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微纳流控芯片技术
近年来，微纳流控芯片技术在生物医学、环境监测、食品安全等领域的应用日益

广泛。该技术具有高通量、低消耗、快速响应等优点，为生物分子检测和分析提

供了有力工具。

集成电化学检测微电极的重要性

电化学检测是一种高灵敏度、高选择性的分析方法，广泛应用于生物分子、离子

和有机物的检测。将电化学检测微电极集成到PMMA微纳流控芯片中，可实现对

生物分子的快速、准确检测，对于生物医学研究和应用具有重要意义。

研究背景与意义



国外研究现状

目前，国外在集成电化学检测微电极

的PMMA微纳流控芯片制作方面已取

得一定进展。例如，美国加州大学伯

克利分校的研究人员开发了一种基于

PMMA的微纳流控芯片，用于实时监

测细胞内的氧含量。该芯片集成了微

电极阵列，可实现高灵敏度的电化学

检测。

国内研究现状

国内在集成电化学检测微电极的

PMMA微纳流控芯片制作方面也取得

了一定成果。例如，清华大学的研究

团队开发了一种基于PMMA的微纳流

控芯片，用于检测水中的重金属离子。

该芯片采用了电化学检测原理，具有

高灵敏度和高选择性。

发展趋势

随着微纳加工技术的不断发展和电化

学检测原理的深入研究，集成电化学

检测微电极的PMMA微纳流控芯片制

作技术将不断完善和成熟。未来，该

技术将在生物医学、环境监测、食品

安全等领域发挥更大作用，为相关领

域的研究和应用提供更多可能性。

国内外研究现状及发展趋势



研究目的

本研究的主要目的是开发出一种高性能、高灵敏度的集成

电化学检测微电极的PMMA微纳流控芯片，为生物医学研

究和应用提供有力支持。同时，通过本研究还可以推动微

纳流控芯片技术和电化学检测技术的发展和应用。

要点一 要点二

研究意义

本研究具有重要的科学意义和应用价值。首先，通过本研

究可以深入了解PMMA微纳流控芯片的制作工艺和性能特

点，为相关领域的研究和应用提供有益参考。其次，本研

究开发的集成电化学检测微电极的PMMA微纳流控芯片可

用于生物分子的快速、准确检测，对于生物医学研究和应

用具有重要意义。最后，本研究还可以推动微纳加工技术

和电化学检测技术的发展和应用，促进相关领域的科技进

步和产业发展。

研究内容、目的和意义



PMMA微纳流控芯片制作
技术
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PMMA具有高透明度，适用于光学检

测和成像。

光学透明性

PMMA易于切割、钻孔和雕刻，适用

于微纳流控芯片的制作。

良好的加工性

PMMA对生物样品无毒害作用，适用

于生物医学应用。

生物相容性

PMMA材料成本低，适合大规模生产

和应用。

成本低廉

PMMA材料特性及选择依据



材料准备
选择高质量的PMMA板材，并进行预处理，

如清洗、烘干等。

芯片设计
根据应用需求设计芯片结构，包括微通道、

电极等部分。

加工制作
采用激光切割、雕刻等工艺将PMMA板材

加工成芯片形状，并在芯片上制作微通道、

电极等结构。

组装与测试
将制作好的芯片与其他部件进行组装，并

进行测试验证其功能。

清洗与烘干
对加工后的芯片进行清洗，去除残留物，

并进行烘干处理。

微纳流控芯片制作工艺流程



优化激光功率、切割速度等参数，以获

得平整、无毛刺的芯片边缘。

激光切割参数

选择合适的清洗剂和烘干温度，以避免

对芯片造成损害或变形。

清洗与烘干条件

控制雕刻深度、宽度等参数，以确保微

通道和电极结构的精度和稳定性。

雕刻工艺参数

制定严格的组装和测试规范，确保芯片

的一致性和可靠性。

组装与测试规范

关键工艺参数优化与控制



集成电化学检测微电极设
计与制作
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01

电化学检测原理

02

方法选择依据

基于物质在电极表面发生氧化还原反应时产生的电流或电位变化进行

检测。选择合适的电化学方法，如循环伏安法、计时电流法等，可实

现高灵敏度和高选择性的检测。

根据待测物质的性质、浓度范围、检测限等要求，以及微纳流控芯片

的特点，选择合适的电化学检测方法。同时，考虑方法的可行性、重

现性和稳定性等因素。

电化学检测原理及方法选择



微电极结构设计
设计合理的微电极结构，如叉指电极、圆盘电极等，以增大电极反应面积、提

高传质效率、降低欧姆电阻等。同时，考虑微电极与微纳流控芯片的集成方式

及兼容性。

结构优化策略
通过改变电极材料、增加电极表面积、优化电极间距等方式，提高微电极的灵

敏度和稳定性。同时，针对特定应用需求，可进行个性化设计和优化。

微电极结构设计与优化



微电极制作通常包括材料准备、电极图形设计、电极制作

（如光刻、刻蚀等）、后处理（如清洗、干燥等）等步骤。

具体流程因所选材料和工艺而异。

制作工艺流程

微电极制作涉及的关键技术包括高精度图形设计技术、高精

度加工技术（如激光直写、电子束蒸发等）、表面处理技术

（如钝化、活化等）以及封装技术等。这些技术的选择和运

用直接影响微电极的性能和稳定性。

关键技术

微电极制作工艺流程及关键技术
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