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(57)摘要

通用型微纳流管道耐压接口，涉及微纳流管

道。由聚合物套管和金属套管组成，通过施加外

力产生定向形变设置应力形变点，将两根毛细管

进行无死体积连接，形成具有耐压性能的管路接

口；两根毛细管外侧依次包裹有聚合物套管和金

属套管，聚合物套管设在毛细管与金属套管中

间，金属套管设于在接口最外层。利用不同材质

套管的物理形变和机械性能差异，通过施加外力

产生定向形变，将两根毛细管进行无死体积连

接，避免使用二通、螺丝和韧环等传统连接器件，

操作简便，体积小、重量轻，耐压性能优越，使用

更加方便，经济可靠；接口在聚合物套管和金属

套管的双重形变的加合下，耐压性能更强，且增

强了接口部件的化学稳定性，广泛应用于微纳流

管路的连接。
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1.通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于由聚合物套管和金属套管组成，通过施加

外力产生定向形变设置应力形变点，将两根毛细管进行无死体积连接，形成具有耐压性能

的管路接口；两根毛细管外侧依次包裹有聚合物套管和金属套管，聚合物套管设在毛细管

与金属套管中间，金属套管设于在接口最外层。

2.如权利要求1所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述毛细管采用无机毛

细管、有机聚合物毛细管或无机与有机复合管中的至少一种，所述无机毛细管包括金属毛

细管、玻璃毛细管或石英毛细管等，所述有机聚合物毛细管可选自聚醚醚酮毛细管或聚四

氟乙烯毛细管；所述无机与有机复合管是在聚合物管路中，加入无机氧化物纳米增强剂，或

加入一些无机金属的纤维。

3.如权利要求1所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述毛细管的内径为2～

500μm，外径为10～1000μm，两根毛细管的内径和外径可相同或不同。

4.如权利要求1所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述聚合物套管的内径

和外径根据毛细管粗细情况进行调整，聚合物套管用于紧扣需要连接的两根毛细管，中间

不产生较大缝隙；所述聚合物套管的材质可采用有机聚合物材质，优选PEEK和PTFE。

5.如权利要求1所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述金属套管的内径和

外径根据聚合物套管实际粗细情况进行调整，以能够紧扣聚合物套管，中间不会产生较大

缝隙为宜；所述金属套管的材质采用金属或合金，优选硬质合金，如铁、铝合金。

6.如权利要求1所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述应力形变点设至少1

个，1个应力形变点设在毛细管接口处。

7.如权利要求6所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述应力形变点设3个，3

个应力形变点分别设在毛细管接口处和接口两端处。

8.如权利要求1所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述应力形变点的形状

为圆形、规则多边形或不规则多边形。

9.如权利要求8所述通用型微纳流管道耐压接口，其特征在于所述应力形变点的形状

为规则正六边形应力面。
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通用型微纳流管道耐压接口

技术领域

[0001] 本发明涉及微纳流管道接口，尤其是涉及一种通用型微纳流管道耐压接口。

背景技术

[0002] 在微流控和纳流液相色谱领域，使用的液体或气体输送管路多为微米级别，因此

对管路的连接技术提出了挑战，传统管路连接需要借助二通、螺丝和韧环等连接器件，其操

作繁琐，相对管路尺寸其体积庞大，并且带来不可避免的死体积，而在微流控和纳流液相色

谱领域中，死体积的存在会对体系的稳定性产生严重影响。因此，体积小、重量轻，使用更加

方便的新型接口技术迫切需要发明出来。

[0003] 两根细内径管道连接的情况在微流控和纳流色谱领域中经常出现，传统的连接方

式存在一些缺点，例如操作繁琐、连接处需要螺丝螺母卡扣且体积大、容易密封不严紧存在

死体积，在微流控和纳流液相色谱领域中，死体积的存在会对体系的稳定性产生严重影响。

因此，体积小、重量轻，使用更加方便的新型接口技术迫切需要发明出来。

[0004] 中国专利02144581.8公开一种毛细管电色谱柱，是一种零死体积毛细管柱连接方

法及专用装置。其连接操作为：1)将毛细管柱在砂纸上研磨；2)采用内径比毛细管柱的外径

小的聚四氟乙烯管，用针头将其的一端稍稍扩展，将毛细管柱从这一端插入聚四氟乙烯管；

取另一根毛细管柱，仍然从扩展端插入聚四氟乙烯管中，当两根毛细管柱的端口紧密接合

后停止，最后割除聚四氟乙烯管的扩展部分。所述专用装置为高效液相色谱用二通(1)与手

拧螺丝(2)螺纹连接而成，其中在高效液相色谱用二通(1)内装有PEEK刃环或不锈钢金属刃

环。赵让梅等(赵让梅,孔德玮,曾庆梅.一种通用的毛细管柱连接方法[J] .色谱,1988 ,6

(6):386-387)研究了一种通用的毛细管柱连接方法，现有的连接方式存在一些缺点，例如

操作繁琐、连接处需要螺丝螺母卡扣且体积大、容易密封不严紧存在死体积。

发明内容

[0005] 本发明的目的是克服传统微纳流管路接口的缺点，提供了一种通用型微纳流管道

耐压接口，本发明利用不同材质套管的物理形变和机械性能差异，通过施加外力产生定向

形变，将两根毛细管进行无死体积连接，并能耐受超高压力。此接口方法可广泛应用于微流

控及纳流液相色谱领域。

[0006] 本发明所述通用型微纳流管道耐压接口由聚合物套管和金属套管组成，通过施加

外力产生定向形变设置应力形变点，将两根毛细管进行无死体积连接，形成具有耐压性能

的管路接口；两根毛细管外侧依次包裹有聚合物套管和金属套管，聚合物套管设在毛细管

与金属套管中间，金属套管设于在接口最外层。

[0007] 所述毛细管可采用无机毛细管、有机聚合物毛细管或无机与有机复合管中的至少

一种，所述无机毛细管包括金属毛细管、玻璃毛细管或石英毛细管等，所述有机聚合物毛细

管可选自聚醚醚酮(PEEK)毛细管或聚四氟乙烯(PTFE)毛细管等；所述无机与有机复合管是

在聚合物管路中，加入无机氧化物纳米增强剂，或加入一些无机金属的纤维形成的，用来增
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加管路的机械性能；

[0008] 所述毛细管的内径可为2～500μm，外径可为10～1000μm，两根毛细管的内径和外

径可相同或不同。

[0009] 所述聚合物套管的内径和外径可根据毛细管粗细情况进行调整，聚合物套管用于

紧扣需要连接的两根毛细管，中间不产生较大缝隙；所述聚合物套管的材质可采用有机聚

合物材质，优选PEEK和PTFE；聚合物套管的材质需具有一定韧性，能够产生一定的形变而不

断裂。

[0010] 所述金属套管的内径和外径可根据聚合物套管实际粗细情况进行调整，以能够紧

扣聚合物套管，中间不会产生较大缝隙为宜；所述金属套管的材质可采用金属或合金，优选

硬质合金，如铁、铝合金，其需能够产生形变，且具有较强的机械性能。

[0011] 所述应力形变点可设至少1个，1个应力形变点设在毛细管接口处；优选3个应力形

变点，3个应力形变点分别设在毛细管接口处和接口两端处；所述应力形变点也可以根据实

际情况来增加数量和位置。

[0012] 所述应力形变点由外力作用形成，其形变外形可以是圆形、规则多边形或不规则

多边形，优选规则正六边形应力面，可以获得均匀形变减少缝隙，进而获得更高的耐压性

能。

[0013] 本发明利用不同材质套管的物理形变和机械性能差异，通过施加外力产生定向形

变，将两根毛细管进行无死体积连接，并能耐受超高压力。本发明中只需要将两种材质套管

进行组装并施加特定的力产生定向形变即可，避免使用二通、螺丝和韧环等传统连接器件，

操作简便，体积小、重量轻，耐压性能优越，使用更加方便，应用范围更广，经济可靠；本发明

中接口在聚合物套管和金属套管的双重形变的加合下，使得接口的耐压性能更强，且增强

了接口部件的化学稳定性，此接口技术可广泛应用于微纳流管路的连接，在微流控领域和

纳流液相色谱领域具有广泛应用潜力。

附图说明

[0014] 图1为接口部件组装示意图。

[0015] 图2施加外力形变后的本发明实施例接口结构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。需要指出：本发明并不局限于以下

实施例。以下实施例中的任何技术特征和实施方案均为多种可选技术特征和多种可选实施

方案中的一种或几种。为了描述简便需要，本发明件无法穷举本发明所包含的所有可替代

技术特征和实施方案，因此本领域的技术人员应知晓，本实施例内的任何技术特征和实施

方案均不限制本发明的保护范围，该保护范围包括所有本领域技术人员不付出创造性劳动

所采取的任何替代技术特征和实施方案。具体来说，将本发明中的任意技术特征进行替换

或将本发明提供的任意两个及以上技术特征进行相互组合所得到的实施方案均应在本发

明的保护范围内。实施例中未注明具体技术和条件者，按照本领域内文献所描述的技术和

条件或按照产品说明书进行，所用试剂或仪器未注明生产厂商者，均为可以通过市购得到

的常规产品。
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[0017] 本发明所述通用型微纳流管道耐压接口由聚合物套管和金属套管组成，通过施加

外力产生定向形变在接口上设置应力形变点，将两根毛细管(1和4)进行无死体积连接，形

成具有耐压性能的管路接口；两根毛细管外侧依次包裹有聚合物套管2和金属套管3，聚合

物套管2设在毛细管与金属套管3中间，金属套管3设于在接口最外层。本发明实现毛细管进

行无死体积连接，并能耐受超高压力。可以避免传统接口带来的死体积，提高系统稳定性；

聚合物套管和金属套管的双重形变的加合下，使得接口的耐压性能更强，且增强了接口部

件的化学稳定性。

[0018] 所述毛细管可采用无机毛细管、有机聚合物毛细管或无机与有机复合管中的至少

一种，所述无机毛细管包括金属毛细管、玻璃毛细管或石英毛细管等，所述有机聚合物毛细

管可选自聚醚醚酮(PEEK)毛细管或聚四氟乙烯(PTFE)毛细管等；所述无机与有机复合管是

在聚合物管路中，加入无机氧化物纳米增强剂，或加入一些无机金属的纤维形成的，用来增

加管路的机械性能；所述毛细管的内径可为2～500μm，外径可为10～1000μm，两根毛细管的

内径和外径可相同或不同。所述聚合物套管2的内径和外径可根据毛细管粗细情况进行调

整，聚合物套管2用于紧扣需要连接的两根毛细管，中间不产生较大缝隙；所述聚合物套管2

的材质可采用有机聚合物材质，优选PEEK和PTFE；聚合物套管2的材质需具有一定韧性，能

够产生一定的形变而不断裂。所述金属套管3的内径和外径可根据聚合物套管2实际粗细情

况进行调整，以能够紧扣聚合物套管2，中间不会产生较大缝隙为宜；所述金属套管3的材质

可采用金属或合金，优选硬质合金，如铁、铝合金，其需能够产生形变，且具有较强的机械性

能。

[0019] 施加外力产生形变，完成接口组装：在金属套管3上施加外力，产生应力形变点，用

于将两根毛细管紧紧固定在一起；该管路接口用于连接两个不同型号的部件或者不同仪

器，因为不同仪器和部件对应的管路内径尺寸不同，因此需要进行连接。所述应力形变点可

设至少1个，1个应力形变点设在毛细管接口处；优选3个应力形变点，3个应力形变点分别设

在毛细管接口处和接口两端处；所述应力形变点也可以根据实际情况来增加数量和位置。

所述应力形变点由外力作用形成，其形变外形可以是圆形、规则多边形或不规则多边形，优

选规则正六边形应力面，可以获得均匀形变减少缝隙，进而获得更高的耐压性能。

[0020] 以下给出一个具体实施例：

[0021] 1)毛细管接口部件组装

[0022] 截取两根不同内径的石英毛细管，一根石英毛细管1的：365μm外径、100μm内径，长

度20cm；另一根石英毛细管4的参数如下：365μm外径、25μm内径，长度20cm。截取PEEK材质管

路2，其参数如下：370μm内径、500μm外径，长度5cm。截取铁质毛细管3，其参数如下：500μm内

径、700μm外径，长度4cm。将两根石英毛细管1和4、PEEK材质管路2和铁质毛细管3进行如图1

所示的组装。毛细管接口处需要磨平，进行无死体积对接，PEEK管路2和铁质毛细管3依次包

裹于毛细管接口处。

[0023] 2)施加外力产生形变，完成接口组装

[0024] 采用具有六个齿的钳子，分别在毛细管接口处和接口两侧各施加外力产生三个形

变点5，如图2所示。三个形变点能够将两根毛细管紧紧固定在一起。

[0025] 将本实施例连接好的毛细管接到高压泵上，采用高流速对接口的耐压性进行测

试，在15000psi压力下，接口处并未出现漏液、变形等损坏，证明此接口具有优异的耐压性
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能。

[0026] 本发明提供了一种新的连接方法，这种方法抛弃了传统连接所用的零部件和原

理，而由更加简便的部件组成，除了是一种方法外，也能够做为一种接口产品，连接后组成

的接口可以用于连接两个不同型号的仪器部件。

[0027] 对上述所公开实施例的说明，是为了使本领域专业技术人员能够实现或使用本发

明。对这些实施例的多种修改方式对本领域的专业技术人员将是显而易见的。本发明所定

义的一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本

发明将不会限制于本发明所示的这些实施例，而是要符合与本发明所公开的原理和新颖特

点相一致的最宽的范围。
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图1

图2
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