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(57)摘要

本发明公开了一种基于微流控芯片的检测

分析系统及方法，其涉及微流控技术领域。其技

术方案要点包括微流控芯片，微流控芯片上设置

有进液口、出液口以及进油口；芯片盖板，芯片盖

板上分别设置有与进油口连通的进油通道、与进

液口连通的样本进液槽、与出液口连通的储液槽

以及与储液槽顶端开口连通的溢流槽；收液管，

储液槽内的液体经过溢流槽后流至收液管内；以

及，液位传感器，液位传感器用于检测收液管内

的乳液液位，且其探测位置靠近收液管的底端。

本发明能够使所有样本液所生成的乳液均全部

收集，避免样本液浪费，并且能够自动准确地判

断乳液全部收集完成的结束时间点，实现生物油

的有效利用，减少生物油的浪费。
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1.一种基于微流控芯片的检测分析系统，其特征在于，包括：

微流控芯片，所述微流控芯片上设置有进液口、出液口以及进油口；

芯片盖板，所述芯片盖板上分别设置有与所述进油口连通的进油通道、与所述进液口

连通的样本进液槽、与所述出液口连通的储液槽以及与所述储液槽顶端开口连通的溢流

槽，所述储液槽的顶端呈收口设置；

收液管，所述储液槽内的液体经过所述溢流槽后流至所述收液管内；以及，

液位传感器，所述液位传感器用于检测所述收液管内的乳液液位，且其探测位置靠近

所述收液管的底端。

2.根据权利要求1所述的基于微流控芯片的检测分析系统，其特征在于：所述溢流槽内

设置有向下倾斜的溢流通道，以及竖直布置的排出通道；所述溢流通道的高点与所述储液

槽的顶端开口连通，所述溢流通道的低点与所述排出通道的顶端开口连通。

3.根据权利要求2所述的基于微流控芯片的检测分析系统，其特征在于：所述排出通道

的内壁设置有导流斜面。

4.根据权利要求1所述的基于微流控芯片的检测分析系统，其特征在于：所述样本进液

槽的底端呈收口设置。

5.根据权利要求1所述的基于微流控芯片的检测分析系统，其特征在于：所述液位传感

器呈U型，其顶端设置有用于所述收液管底端伸入的探测口。

6.根据权利要求1所述的基于微流控芯片的检测分析系统，其特征在于：所述芯片盖板

内设置有与所述微流控芯片接触的密封部，且所述进油通道开设于所述密封部内。

7.一种基于微流控芯片的检测分析方法，其特征在于：包括权利要求1‑6中任一项所述

的检测分析系统，具体包括以下步骤：

S100、将样本液加入样本进液槽中；

S200、在给样本液施加压力的同时，从进油通道开始注油，利用微流控芯片，将样本液

生成乳液状；乳液状液滴与油充满储液槽时，会从储液槽顶端开口流经溢流槽，滴入收液

管；

S300、当乳液液面高于液位传感器的探测位置时，液位传感器状态发生变化，记录变化

状态；

S400、当油液面高于液位传感器的探测位置时，液位传感器状态再次发生变化，测试结

束。

8.根据权利要求7所述的基于微流控芯片的检测分析方法，其特征在于：在步骤S300

中，当乳液液位达到液位传感器的探测位置时，系统开始计时，在步骤S400中，当油液位达

到液位传感器的探测位置时，系统结束计时。

9.根据权利要求8所述的基于微流控芯片的检测分析方法，其特征在于：当乳液液位达

到液位传感器的探测位置，系统开始计时后，系统计算当前通道流量，并根据当前通道流量

计算剩余液滴预计结束时间；其中，流量=储液槽容积/系统计时时间，预计结束时间=（储液

槽容积+样本液体积+油体积）/流量；

达到预计结束时间后，如果液位传感器状态没有发生变化，则关闭油路供给X分钟，使

油充分下移到收液管底部，如果液位传感器状态在这个时间段发生变化，系统判断测试结

束，如果液位传感器状态在这个时间段没有发生变化，则开启油路供给X分钟，然后关闭油
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路供给X分钟，直到液位传感器状态发生变化，系统判断测试结束。
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一种基于微流控芯片的检测分析系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及微流控技术领域，更具体地说，它涉及一种基于微流控芯片的检测分

析系统及方法。

背景技术

[0002] 微流控芯片技术是把生物、化学、医学分析过程的样品制备、反应、分离、检测等基

本操作单元集成到一块微米尺度的芯片上，自动完成分析全过程，由于它在生物、化学、医

学等领域的巨大潜力，已经发展成为一个生物、化学、医学、流体、电子、材料、机械等学科交

叉的崭新研究领域。

[0003] 目前利用微流控芯片对样本液进行检测分析时，还存在一些亟待解决的问题。首

先是对于不同体积的样本液，在对生成的乳液进行收集时，如何保证乳液全部收集；其次是

在乳液收集过程中如何有效利用生物油，避免生物油的浪费；最后是如何自动准确判断乳

液全部收集完成的结束时间点。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的之一在于提供一种基于微流控芯片的检

测分析系统，其能够使所有样本液所生成的乳液均全部收集，避免样本液浪费，并且能够自

动准确地判断乳液全部收集完成的结束时间点，实现生物油的有效利用，减少生物油的浪

费。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：

一种基于微流控芯片的检测分析系统，包括：

微流控芯片，所述微流控芯片上设置有进液口、出液口以及进油口；

芯片盖板，所述芯片盖板上分别设置有与所述进油口连通的进油通道、与所述进

液口连通的样本进液槽、与所述出液口连通的储液槽以及与所述储液槽顶端开口连通的溢

流槽；

收液管，所述储液槽内的液体经过所述溢流槽后流至所述收液管内；以及，

液位传感器，所述液位传感器用于检测所述收液管内的乳液液位，且其探测位置

靠近所述收液管的底端。

[0006] 进一步地，所述溢流槽内设置有向下倾斜的溢流通道，以及竖直布置的排出通道；

所述溢流通道的高点与所述储液槽的顶端开口连通，所述溢流通道的低点与所述排出通道

的顶端开口连通。

[0007] 进一步地，所述排出通道的内壁设置有导流斜面。

[0008] 进一步地，所述样本进液槽的底端呈收口设置。

[0009] 进一步地，所述液位传感器呈U型，其顶端设置有用于所述收液管底端伸入的探测

口。

[0010] 进一步地，所述芯片盖板内设置有与所述微流控芯片接触的密封部，且所述进油

说　明　书 1/4 页

4

CN 112857504 A

4



通道开设于所述密封部内。

[0011] 本发明的另一目的在于提供一种基于微流控芯片的检测分析方法，其包括上述检

测分析系统，具体包括以下步骤：

S100、将样本液加入样本进液槽中；

S200、在给样本液施加压力的同时，从进油通道开始注油，利用微流控芯片，将样

本液生成乳液状；乳液状液滴与油充满储液槽时，会从储液槽顶端开口流经溢流槽，滴入收

液管；

S300、当乳液液面高于液位传感器的探测位置时，液位传感器状态发生变化，记录

变化状态；

S400、当油液面高于液位传感器的探测位置时，液位传感器状态再次发生变化，测

试结束

进一步地，在步骤S300中，当乳液液位达到液位传感器的探测位置时，系统开始计

时，在步骤S400中，当油液位达到液位传感器的探测位置时，系统结束计时。

[0012] 进一步地，当乳液液位达到液位传感器的探测位置，系统开始计时后，系统计算当

前通道流量，并根据当前通道流量计算剩余液滴预计结束时间；其中，流量=储液槽容积/系

统计时时间，预计结束时间=（储液槽容积+样本液体积+油体积）/流量；

达到预计结束时间后，如果液位传感器状态没有发生变化，则关闭油路供给X分

钟，使油充分下移到收液管底部，如果液位传感器状态在这个时间段发生变化，系统判断测

试结束，如果液位传感器状态在这个时间段没有发生变化，则开启油路供给X分钟，然后关

闭油路供给X分钟，直到液位传感器状态发生变化，系统判断测试结束。

[0013] 综上所述，本发明具有以下有益效果：

1、本发明能够使所有样本液所生成的乳液均全部收集，避免样本液浪费，并且能

够自动准确地判断乳液全部收集完成的结束时间点，实现生物油的有效利用，减少生物油

的浪费；

2、对于不同体积的样本液在检测分析过程中，能够自动判断结束时间点，实现对

生物油的充分利用，减少生物油的浪费。

附图说明

[0014] 图1为实施例1中一种基于微流控芯片的检测分析系统的结构示意图；

图2为实施例1中微流控芯片的结构示意图；

图3为实施例1中芯片盖板的剖视图；

图4为实施例1中收液管与液位传感器的结构示意图；

图5为实施例2中液位传感器的状态变化示意图。

[0015] 图中：1、微流控芯片；11、进液口；12、出液口；13、进油口；2、芯片盖板；21、密封部；

211、进油通道；22、样本进液槽；23、储液槽；24、溢流槽；3、收液管；4、液位传感器；41、探测

口。

具体实施方式

[0016] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明。
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[0017] 本具体实施例仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。

[0018] 实施例1：

一种基于微流控芯片的检测分析系统，参照图1至图4，其包括：

微流控芯片1，微流控芯片1上设置有进液口11、出液口12以及进油口13，且微流控

芯片1内设置有微流通道（附图中未示出）；

芯片盖板2，芯片盖板2盖设在微流控芯片1上，且芯片盖板2上分别设置有与进油

口13连通的进油通道211、与进液口11连通的样本进液槽22、与出液口12连通的储液槽23以

及与储液槽23顶端开口连通的溢流槽24；

收液管3，收液管3放置于溢流槽24下方，储液槽23内的液体经过溢流槽24后流至

收液管3内；以及，

液位传感器4，液位传感器4用于检测收液管3内的乳液液位，且其探测位置靠近收

液管3的底端。

[0019] 参照图1至图4，一个进液口11、一个出液口12以及一个进油口13形成一组检测端

口，本实施例中微流控芯片1上设置有八组检测端口，故收液管3的数量为八个，且八个收液

管3依次连接形成八连管；同时，本实施例中采用八个液位传感器4组成阵列，来对八个收液

管3分别进行探测；具体地，液位传感器4的主体呈U型，其顶端设置有用于收液管3底端伸入

的探测口41；本实施例中液位传感器4的探测位置靠近收液管3的底端，滴入收液管3内的乳

液形成一定液位后再进行探测，能够提高检测精度，而且最终收液管3内的油量很少，能够

实现对生物油的充分利用，减少生物油的浪费。

[0020] 参照图1和图3，溢流槽24内设置有向下倾斜的溢流通道，以及竖直布置的排出通

道；溢流通道的高点与储液槽23的顶端开口连通，溢流通道的低点与排出通道的顶端开口

连通；油的密度大于乳液的密度，在乳液生成过程中，储液槽23起到暂存乳液和油的作用；

当乳液与油充满储液槽23时，乳液会优先从储液槽23顶端开口流经溢流槽24，滴入收液管

3，实现乳液与油的分离。

[0021] 参照图3，本实施例中储液槽23的顶端呈收口设置，这样便于进行乳液与油的分

离，实现对乳液的全部收集，并减少生物油的浪费；样本进液槽22的底端呈收口设置，这样

便于使样本液流尽，避免其浪费；排出通道的内壁设置有导流斜面，通过导流斜面来避免液

体残留，进而来实现对乳液的全部收集，并减少生物油的浪费；芯片盖板2内设置有与微流

控芯片1接触的密封部21，且进油通道211开设于密封部21内，密封部21用于提高密封性，避

免生物油泄漏，其材料优选橡胶。

[0022] 实施例2：

一种基于微流控芯片的检测分析方法，参照图5，其包括实施例1中的检测分析系

统，具体包括以下步骤：

S100、将样本液加入样本进液槽中；

S200、在给样本液施加压力的同时，从进油通道开始注油（本实施例中为生物油），

利用微流控芯片，将样本液生成乳液状；乳液状液滴与油充满储液槽时，会从储液槽顶端开

口流经溢流槽，滴入收液管；
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S300、当乳液液面高于液位传感器的探测位置时，液位传感器状态发生变化，记录

变化状态；

S400、当油液面高于液位传感器的探测位置时，液位传感器状态再次发生变化，测

试结束；本实施例中的生物油呈透明状，液位传感器无法进行探测，故油液面高于液位传感

器的探测位置时，液位传感器状态会再次发生变化。

[0023] 其中，在步骤S300中，当乳液液位达到液位传感器的探测位置时，系统开始计时，

在步骤S400中，当油液位达到液位传感器的探测位置时，系统结束计时。

[0024] 为了提高检测精度以及减少生物油的浪费，本实施例中当乳液液位达到液位传感

器的探测位置，系统开始计时后，系统计算当前通道流量，并根据当前通道流量计算剩余液

滴预计结束时间；其中，流量=储液槽容积/系统计时时间，预计结束时间=（储液槽容积+样

本液体积+油体积）/流量。

[0025] 达到预计结束时间后，如果液位传感器状态没有发生变化，则关闭油路供给X分

钟，使油充分下移到收液管底部，如果液位传感器状态在这个时间段发生变化，系统判断测

试结束，如果液位传感器状态在这个时间段没有发生变化，则开启油路供给X分钟，然后关

闭油路供给X分钟，直到液位传感器状态发生变化，系统判断测试结束。本实施例中系统的

计时、计算、控制和判断均通过软件来实现，而基于软件实现上述功能属于现有技术，本实

施例中不再赘述。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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