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(57)摘要

本发明涉及一种用于PDMS微流控芯片的接

头制作方法，包括以下步骤：（1）准备硅橡胶软管

接头，将硅橡胶软管接头清洗干净并干燥备用；

（2）用PDMS预聚物将硅橡胶软管接头垂直粘接在

PDMS微流道层不带有微流道结构一侧表面的微

流道起止端位置；（3）对粘接有硅橡胶软管接头

的PDMS微流道层整体进行固化处理；（4）穿过硅

橡胶软管接头的中心孔在PDMS微流道层的微流

道起止端打孔；（5）PDMS微流道层与基片键合，形

成封闭微流道。本发明采用PDMS预聚物作为粘接

剂，仅需涂覆硅橡胶软管接头一端，用量极少，可

直接利用浇注PDMS微流道层后容器底部的剩余

PDMS预聚物、甚至侧壁上的残余PDMS预聚物，不

仅取用方便，而且能够降低制作成本。
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1.一种用于PDMS微流控芯片的接头制作方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、准备硅橡胶软管接头（1），将硅橡胶软管接头（1）清洗干净并干燥备用；

S2、用PDMS预聚物（2）将硅橡胶软管接头（1）垂直粘接在PDMS微流道层（3）不带有微流

道结构一侧表面的微流道起止端位置；

S3、对粘接有硅橡胶软管接头（1）的PDMS微流道层（3）整体进行固化处理；

S4、穿过硅橡胶软管接头（1）的中心孔在PDMS微流道层（3）的微流道起止端打孔；

S5、PDMS微流道层（3）与基片（4）键合，形成封闭微流道。
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一种用于PDMS微流控芯片的接头制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微机电系统和微流控芯片技术领域，特别涉及一种用于PDMS微流控芯

片的接头制作方。

技术背景

[0002] 微流控芯片，又称为芯片实验室(Lab-on-a-Chip)，代表着二十一世纪分析仪器走

向微型化、集成化的发展方向。微流控芯片技术的最终目标是传统的分析实验室的功能缩

微到一个小芯片上，实现微升、纳升级样品的进样、稀释或浓缩富集、混合、反应、分离以及

检测等分析的全过程，不仅可以大大降低珍贵的生物试样和化学试剂的消耗量，而且能够

成数量级地提高分析速度、降低费用，实现分析的自动化、高效化和便携化。

[0003] 随着微加工技术的不断进步，聚二甲基硅氧烷（Polydimethylsiloxane,  PDMS）凭

借透光性好、生物兼容性好、低成本以及容易与大规模制造方式集成等优势，成为医学和临

床应用中一次性微流控芯片的首选材料。PDMS微流控芯片中PDMS微流道的制作步骤通常如

下：首先利用微加工制作带有凸起微流道结构的模具；然后将PDMS基本组分与固化剂按质

量比10:1充分混合并脱气，制得PDMS预聚物，将PDMS预聚物浇注在模具上，待PDMS预聚物固

化后脱模，制得带有内凹微流道结构的PDMS微流道层；PDMS微流道层与基片键合，形成封闭

流道。微流道需制作供流体出入的出入口，常用的微流道芯片接头制作方法主要有三种：第

一种，PDMS微流道层打孔后与不锈钢管等硬质材料的管接头粘接；第二种，PDMS微流道层打

孔，上方叠加玻璃或者硬质聚合物等硬质材料层，在叠加层对应位置打孔并粘接管接头；第

三种，打孔后与带有管接头的专用夹具配合使用。

[0004] 然而，上述三种方法均存在弊端。

[0005] 第一种方法，先在PDMS微流道层打孔，然后用丙烯酸树脂粘接胶、有机硅压敏胶等

粘接剂，将不锈钢管接头或PEEK转接头粘接在PDMS微流道层上打好的孔中。由于先打孔后

粘接管接头，粘接剂极易通过已打好的孔渗入微流道，在流道中形成障碍甚至堵塞流道，造

成微流控芯片无法使用的严重后果；第二种方法，叠加硬质材料层的方法，造成微流控芯片

结构复杂，与微流控芯片微型化的要求背道而驰，同时增加了微流控芯片制作工艺的复杂

程度；第三种方法，与专用夹具配合使用，夹具结构会限制芯片设计的灵活性。综上所述，以

上方法不利于PDMS微流控芯片材料优势的发挥。

发明内容

[0006] 为克服现有技术存在的弊端，充分发挥PDMS材料的优势，简化PDMS微流控芯片的

结构，本发明提出一种用于PDMS微流控芯片的接头制作方法，该方法操作简单、成本低廉、

连接可靠。

[0007] 为了达到本发明的目的，本发明提出的技术方案是：一种用于PDMS微流控芯片的

接头制作方法，包括以下步骤：

（1）准备硅橡胶软管接头，将硅橡胶软管接头清洗干净并干燥备用；
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（2）用PDMS预聚物将硅橡胶软管接头垂直粘接在PDMS微流道层不带有微流道结构一侧

表面的微流道起止端位置；

（3）对粘接有硅橡胶软管接头的PDMS微流道层整体进行固化处理；

（4）穿过硅橡胶软管接头的中心孔在PDMS微流道层的微流道起止端打孔；

（5）PDMS微流道层与基片键合，形成封闭微流道。

[0008] 相对于现有技术，本发明具有以下有益效果：

（1）本发明采用PDMS预聚物作为粘接剂，仅需涂覆硅橡胶软管接头一端，用量极少，可

直接利用浇注PDMS微流道层后容器底部的剩余PDMS预聚物、甚至侧壁上的残余PDMS预聚

物，不仅取用方便，而且能够降低制作成本。

[0009] （2）本发明采用PDMS预聚物作为粘接剂，固化后与PDMS微流道层融为一体，能够保

持芯片整体的透光性，有利于对实验过程和实验结果进行观察。

[0010] （3）本发明选用硅橡胶材料的软管接头，硅橡胶材料具有生理惰性，具有抗凝血作

用，并且其分子结构与作为流道层材料的PDMS的分子结构类似。因此，作为粘接剂的PDMS预

聚物固化后，不仅能够与PDMS微流道层形成可靠交联，而且能够与硅橡胶软管接头形成可

靠的交联，因此粘接强度高。

[0011] （4）本发明采用先粘接固化再打孔的步骤，不仅能够实现硅橡胶软管接头月PDMS

微流道层的可靠连接，而且粘接剂不会渗入微流道，能够从根本上避免粘接剂渗入微流道，

从而杜绝微流道污染、堵塞的风险。

[0012] （5）本发明中作为出入口接头软管材料的硅橡胶具有极佳的弹性，适用于不同直

径的导液管。

附图说明

[0013] 图1为PDMS微流控芯片接头制作流程框图；

图2为PDMS微流控芯片接头制作流程示意图；

附图标记说明：

1、硅橡胶软管接头，2、PDMS预聚物，3、PDMS微流道层，  4、基片。

具体实施方式

[0014] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图对本方面实施方式

作进一步的详细描述。

[0015] 一种用于PDMS微流控芯片的接头制作方法，包括以下步骤：

（1）准备硅橡胶软管接头1，将硅橡胶软管接头1清洗干净并干燥备用；

（2）用PDMS预聚物2将硅橡胶软管接头1垂直粘接在PDMS微流道层3不带有微流道结构

一侧表面的微流道起止端位置；

（3）对粘接有硅橡胶软管接头1的PDMS微流道层3整体进行固化处理；

（4）穿过硅橡胶软管接头1的中心孔在PDMS微流道层3的微流道起止端打孔；

（5）PDMS微流道层3与基片4键合，形成封闭微流道。

[0016] 参见图1和图2，本发明提出的用于PDMS微流控芯片的接头制作方法一共顺序包括

五个步骤，具体步骤内容如下所述：
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步骤S1：准备硅橡胶软管接头1：准备外径3毫米、内径1毫米的硅橡胶软管，并裁切为长

度为10毫米的硅橡胶软管接头1若干，裁切端面应该与硅橡胶软管轴线保持垂直，将裁切后

的硅橡胶软管接头1清洗干净并干燥。

[0017] 步骤S2：用PDMS预聚物2将硅橡胶软管接头1粘接在PDMS微流道层3的微流道起止

端：PDMS预聚物2可以直接利用浇注PDMS微流道层3后容器底部的剩余PDMS预聚物、甚至侧

壁上的残余PDMS预聚物，也可重新制备（将PDMS基本组分与固化剂按质量比10:1充分混合

并脱气即可制得）。在硅橡胶软管接头1的一个端面上涂覆PDMS预聚物2，将硅橡胶软管接头

1涂覆有PDMS预聚物2的端面与PDMS微流道层3的微流道起止端位置对齐，并硅橡胶软管接

头1垂直放置在PDMS流道层3不带有微流道结构一侧的表面。

[0018] 步骤S3：对带有硅橡胶软管接头1的PDMS微流道层3进行固化处理。固化前，硅橡胶

软管接头1与PDMS微流道层并未形成可靠连接，取放带有硅橡胶软管接头1的PDMS微流道层

3时，需保持水平，防止硅橡胶软管接头1移位或倾倒。将粘接有硅橡胶软管接头1的PDMS微

流道层3放入烘箱进行固化。固化温度60-90℃，固化时间1小时。固化结束后，将粘接有硅橡

胶软管接头1的PDMS微流道3层取出置于室温冷却。

[0019] 步骤S4：PDMS微流道层3的微流道起止端打孔。粘接有硅橡胶软管接头1的PDMS微

流道层3降温至室温后，用打孔器穿过硅橡胶软管接头1将PDMS微流道层3打穿，在微流道起

止端形成通孔。

[0020] 步骤S5：带有硅橡胶软管接头1的PDMS微流道层3与基片4键合。将带有硅橡胶软管

接头1的PDMS微流道层3和基片4清洗并干燥后进行氧等离子体清洗，然后将带有硅橡胶软

管接头1的PDMS微流道层3上带有微流道的一面和基片4对齐贴紧，然后放入烘箱，在60-90 

℃下加热1小时，实现带有硅橡胶软管接头1的PDMS微流道层3与基片4的不可逆键合，形成

封闭微流道。

[0021] 本领域技术人员通过本发明给出的方法以及本领域目前的发展现状可以容易地

制作出本发明的PDMS微流控芯片接头。
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图1
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图2
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