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Abstract: Microchannel in microtechnology is a channel with a hydraulic diameter below 1 mm.
Microchannels are primarily used in biomedical devices and microfluidic applications. Fabrication
of microchannels has always been a complex task even at the world centres of excellence. This
article addresses the fabrication techniques for creating microchannels using a 40W CO; Galvo laser
marking machine. It was able to control the channel dimensions by changing the power, scanning
speed, and scanning time of the laser source. The results show that the created channel width
increased as the laser power increased and the scanning speed decreased. Similarly, the channel
depth increased as the laser power increased. Successfully tested in the laminar flow and droplet
modes, the created microchannels were sealed using the thermo-mechanical method at 220°C. This
is a new method for faster and cheaper production of microdevices that could be explored for
sustainable development in the industry. The article concludes that with an appropriate solution,
microchannels with minimal width and depth dimensions of 50 um x 50 um can be developed with
channel roughness of 2-3um.
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Tém tiit Vi kénh trong céng nghé micrd 1a mot kénh c6 dudng kinh thuy lyc dudi 1 mm. Vi kénh
chu yéu duogc str dung trong cac thiét bi y sinh va cdc g dung vi luu. Ché tao vi kénh ludn 1a mot
nhiém vy phirc tap ngay ca tai cac trung tim xuit sic trén thé giéi. Bai bao nay dé cap dén ky thuat
ché tao dé tao ra cac vi kénh bang cach sir dung may Laze CO2 c6 dau liac Galvo cong suat 40W.
Phuong phép nay co the diéu khién kich thudc vi kénh bang cach thay d6i cong suét, toc do quét,
thoi gian quét cua nguon laze. Két qua cho thay do rong kénh duoc tao ra ting 1én khi tang cong
sut ngudn laze va giam tdc d6 quét. Twong ty, do sdu cuia kénh ciing duge ting cuong véi viée ting
cuong cong suét nguodn. Vi mot giai phap phu hop, co thé ché tao duoc céc vi kénh c6 kich thuge
chidu rong va chiéu sau t6i thiéu 12 50 pm x 50 pm. Trong truong hop ndy, do g0 ghé cia mat kénh
dan 1a 2-3 pm. Vi kénh dugc dong goi, hoan thién bang phuong phéap nhiét co & 220 °C. Chang da
dugc thir nghiém thanh cong trong hai hiéu tmg chay ting va tao giot. Pay 1a mot phuong phap méi
dé ché tao cac thiét bi vi kénh nhanh hon va ré hon. Viéc xay dung thanh cong ciing nhu t6i wu hoa
quy trinh ché tao kénh dan vi luu str dung laze va phuong phap dong géi kénh don gian s¢ mo ra
nhiéu hudng di cho sy phat trién cong nghé vi luu vao thuc té.

Keywords: Kénh dén vi luu, laze CO2, du lic Galvo, ép kénh co hoc.

1. Mé dau

Vi kénh trong cong nghé vi mo 1a mot kénh
c6 duong kinh thuy luc dudi 1 mm [1]. Céc vi
kénh thuong dugce str dung trong kiém soat chat
long (nhu kénh dan vi luu - microfluidics) va
truyén nhiét (nhu bo trao d6i nhiét - micro heat
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exchangers), dic biét 1a cac thiét b y sinh va cac
tmg dung vi luu. Khai niém vé vi kénh duogc dé
xuat 1an dau tién boi Tuckerman va Pease cua
Phong thi nghiém Dién tu Stanford [2]. Viéc
phat trién thanh céng tmg dung cta kénh dan vi
luu trong linh vuc y sinh 1a mdt trong nhiing
budc tién 16n cua thé gidi dac biét la ché tao cac
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thiét bi xét nghiém tai chd, cho phép thuc hién
cac xét nghiém nhanh, két qua chinh xac voi kha
nang tai st dung. Hon nita thiét bi duoc ché tao
v6i kich thudc rat nho gon, dé dang trong qua
trinh van hanh.

Kénh dan vi luu 1a mét cau phan quan trong
clia cac thiét bi y sinh, c6 kha ning tich hop
nhiéu hé théng va thuc hién nhiéu chic nang trén
cung mot thiét bi trong mét kich thudc rat nho
nhu céc lab-on-a-chip [3,4].

Ché tao vi kénh luon 1a mot nhiém vu kho
khian khi sir dung cic cong nghé san xuét thong
thuong [5]. Vat liéu ché tao vi kénh trong cac
loai img dung khac nhau c6 thé sir dung ca kim
loai, polyme va gém. Vit liéu sir dung phd bién
nhat hién nay 1a cac vat lidu rén co tinh trong sudt
va kha nang tuong thich sinh hoc cao nhu
Polymethylmethacrylate (PMMA) va
Polydimethylsiloxane (PDMS).

Céc Vi kénh co thé duoc ché tao bang cac
phuong phap va quy trinh khac nhau, bao gom
ca cac ky thuat ché tao truyén thong va phi truyén
théng nhu phay, in ndi, in 3D, quang khéc, xu ly
cit laze va xtr 1y plasma [5]. Trong nhitng nim
gan ddy, mot s k¥ thuat lai ciing di duoc phat
trién dé ché tao vi kénh. M6i day, Salimpour va
dong nghiép da dé xuat mot phuong phap mai rat
hiéu qua dé thiét ké vi kénh dua trén cac cdu trac
dang 16p (laminar) [6]. Tuy nhién, phuong phap
laze (micromachining laser) dwoc phat trién nhur
mot cong nghé tiém ning dé ché tao vi kénh. Xur
ly bang laze da dugc chimg minh 13 hiéu qua ca
vé d6 sach va thoi gian [5]. N6i chung, quy trinh
va cong nghé ché tai vi kénh hién nay doi hoi cac
cong nghé ché tao phirc tap va chi phi 16n, duoc
thyc hién chu yéu trong cac phong thi nghiém
cao cép Cac phuong phap ché tao dugc sir dung
da s6 trén thé gioi hién nay nhu phuong phap
quang khic, in 3D, xtr Iy bé mit v6i plasma déu
kha phirc tap [7,8]. Hon thé nira, trong giai doan
dau phat trién, hau hét cac két qua thiét ké va ché
tao cac hé thong vi luu déu khong cong bo trong
céc tai lidu mo ma duge duge dang Ky cip bang
sang ché [9].

Trong nghién ctru nay, vi kénh da dugc ché
tao bang phuong phép khic laze sir dung laze

COz két voi cac phuong phap ¢p kénh co hoc.
Vét hoi tu cua laze trén bé mit cua vat liéu co
kich thu'orc rit nhé ¢& micro-mét dam bao cac
yéu cau k¥ thuat cao [10]. Day la phuong phap
ché tao don gian, c6 tinh chu dong cao vé cong
nghé va chi phi rat thap, c6 tiém nang ting dung
VA0 san Xuét.

2. Phwong phap thue nghiém
2.1. Chudn bi vt liéu

Vit liéu dugc str dung trong ché tao kénh dan
vi luu 1a thay tinh hitu co PMMA (Cs02Hg)n 99%
(do hang Sigma-Aldrich cung cap) va PDMS
(C2Hs0Si)n hai thanh phan dang keo lam chét
nén (pre-polymer) va chat dong ran (cross-link)
(san pham cta hang Merck).

Vit liéu PMMA ban dau & dang ran duoc cit
nho thanh méau c6 kich thudc 50 mm x 35 mm va
duoc vé sinh bé mit bﬁng axéton. 22 g PDMS
duoc chuin bi bang cach tron hai dang keo thanh
phan lai v6i nhau theo véi ty 1& tron 1a chat
nén/chat déng ran 1a 10/1 va do day 3 mm.

Hai thanh phﬁn ctia PDMS duoc tron déu
trong vong 15 phit sau d6 duoc dua vao budng
hat chan khong trong 1 gior dé loai bé hoan toan
bot khi trong qué trinh khudy tron. Tiép theo
PDMS dugc dem t nhiét & 70 °C trong 1 gio. Két
thic qua trinh, PDMS ¢ dang ran 6n dinh sé& duoc
cat thanh cac mau co kich thude 50 mm x 35
mm, sau d6 dugc vé sinh béng dung dich axé&ton
dé dam bao vat liéu khong nhidm byi bén.

2.2. Phuong phdp ché tao vi kénh sir dung hé
laze CO; dau lac Galvo

Laze CO, s dung dau lic Galvo véi hai
dong co hoat dong theo nguyén 1y cua ganvand
ké. Hai dong co déu dugc gin voi guong ma
vang dat vuong goc. Khi tin hiéu tr bd xur ly
truyén vao hé dau quét, ddu quét s& nhan céc tin
hiéu dién va 2 dong co trong hé s& chuyén dong
theo tin hiéu nhan dugc. Hé dau quét Galvo co
thé cho phép quét tia laze véi d chinh xac va tdc
d6 quét tot [11,12]. Laze CO; c6 bude song nim
trong viing hong ngoai 10.6 pm nén khi vét laze
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hoi tu trén bén mat cua vat liéu thi tuong tac chu
yéu s& 1a twong tac nhiét. Khi quét trén bé mat
vat li€u tia laze s€ tao ra nhirng ranh theo duong
di cua ching va chinh nhiing ranh nay s€ tao
thanh cac kénh vi luu sau khi dugc dong kin.

Hé laze trong thuc nghiém sir dung ong
phdng laze CO; lién tuc cong suat 40 W, dau quét
Galvo caa Sino-Galvo cho toc do quét t6i da 1én
t6i 7000 mm/s, phan mém diéu khién Ezcad
2.7.6 cho phép diéu khién va dit cac thong sd
quan trong nhu cong suat laze (%) va toc do quét
tia.

Sy thay ddi cua cac thong sé nhu cong suat
ngudn, téc do quét, sb 1an quét va ché do quét tia
laze trén bé mit cua vat liéu s& tao ra nhitng thay
d6i vé chat lugng (do rong, d6 su va d6 min)
ctia kénh. Cac thong s nay s& duoc thu thap va
phan tich dé str dung trong viéc kiém soat thong
s6 cua kénh.

2.3. Khao sat théng so ciia vi kénh

Kinh hién vi Axio dugc sir dung dé kiém tra
cac kich thudc cta vi kénh. Thang chia dugc tich
hop san trén kinh hién vi s& dugc sir dung dé do
d6 rong bang cach do tir trén xudng va do do sau
bang cach do tir mat bén sang.

Vi kénh sau ché tao dugc ndi véi bom trong
liwc dé bom cac chat 16ng c6 d6 nhot khac nhau
nham kiém tra cac hiéu ung. Bom trong luc co
mot binh dung dung dich dugc dit cao bén trén
kénh de dung dich trong binh c6 thé di chuyén
trong ong dan qua kim truyén va vao trong kénh.

2.4. Dong goi kénh va kiém tra chdt heong kénh

Céc phuong phap dong goi hé vi kénh sau
ché tao duoc sir dung 1a phuong phap ép nhiét
v6i mau kénh gdm hai 16p vat liéu PMMA va
phuong phéap ép kénh co hoc bang vit trén mau
kénh ba lop dang sandwich PMMA-PDMS-
PMMA.

Vi kénh sau dé s& duoc tién hanh bom dung
dich chat mau dé kiém tra tinh chat va cac hiéu
ung trong kénh dugc ghi lai bang camera quang
hoc.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Tac dong cua laze trén bé mat vt liéu va sw
hinh thanh vi kénh

Hinh 1 minh hoa anh chyp vét héi tu cua laze
trén bé mat vat liéu khi vén hanh & tde do cao va
cong suat thap. Ket qua cho thay khi toc do quét
cao, vét ctia ngudn laze CO; khi hoi tu va quét
trén bé mit cia vat lidu co thé 1a nhitng vét laze
gian doan (cac vét ¢ gilta va bén phai hinh 1) khi
cong suat laze thap. Sy hinh thanh va chat lugng
cta vi kénh chi dwoc thyc hién véi céc didu chinh
thich hop vé thong s6 quét. Do min hay do gd
ghé ctia bé miat kénh ciling bi tac dong boi cac
thong s6 cua laze dau ra. Thuc té, nhu s& chi ra
cu thé trong cac phén sau, cac vét hoi tu duge két
ndi lién tuc va vi kénh bat dau dwoc hinh thanh
(vét bén trai hinh 1) ¢ téc d6 quét thap hodc/va
cong suat cao (xem hinh 3).

Hinh 1. Anh chup vét hoi tu gian doan cua laze trén
bé mat vat liéu khi quét ¢ toc do cao va cong suat thap.

3.2. D¢ rong vi kénh

bat ché do lam viéc véi cong suit laze ¢
dinh & 100% cho tat ca cac 1an quét (tir 1 dén 10
lén), Kkét qua vé sy hinh thanh cua d6 rong vi
kénh duoc minh hoa trén hinh 2. Tir dd thi nay
¢6 thé nhan xét nhu sau: do rong vi kénh co ban
dugc hinh thanh tir 1dn quét dau tién va ting
nhanh & mot vai 1an quét tiép theo. Do rong kénh
dan dat dén mot gia tri ngudng (trong khoang
100 — 300 pm) trén khi tiép tuc ting s6 1an quét.
Diéu nay c6 thé giai thich 1a do kich thudc cua
vét laze hoi tu khong doi dién tich phan PMMA
chiu tac dong cuia chum laze 1a c6 gidi han, nén
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khi kénh dat dén mot do rong nao do, chum laze
s& khong con tac dong tdi cac 16p PMMA theo
chiéu mé rong bé ngang cia kénh nita. Thém vao
d6, con quan sat thdy sy giam manh cua kich
thudc vi kénh khi ting toc d6 quét. Cac hidu tng
nay cling xay ra cling tuong ty khi thyc hién trén
vat liéu PDMS.
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Hinh 2. Sy phu thu¢c cua d6 rong vi kénh vao
s0 lan va toc do quét.

Lan luot thay doi cong suat laze tir 10% toi
100% v&i bude bién dbi 10%, do rong cua kénh
gin nhu ting tuyén tinh voi cong suat cua laze
(hinh 3). Diéu nay rat c6 y nghia vi ta c6 thé dé
dang xac dinh d6 rong ciia kénh theo y dd thiét
ké bang cach thay dbi cong suat cua laze quét.
Nhu di néu ra & trén, & dai toc do quét cao va
cong suit laze thap, chi cé cac vét laze gian doan
duoc tao ra. Thuc té, vi kénh khong duoc hinh
thanh & ché d6 quét voi cong sudt < 50 % va toc
dd 500 va 1000 mm/s nén khong c6 su ghi nhan
két qua do rong kénh trong cac ché do 1am viée
nay (xem hinh 3). Két qua khao sat ciing cho thy
& toe do quét 200 mm/s, do tuyén tinh thu duoc
1 tot nhat.
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Hinh 3. Sy phu thudc cua d6 rong kénh vao
cong suat laze.

Su phu thudc cua d6 rdng vi kénh vao tdc do
quét duge trinh bay trén hinh 4. Két qua vé su
giam ciia d6 rong kénh khi ting toc do quét tia
da chi ra & hinh 2 va 3 duogc biéu dién truc tiép o
day. Nhan thay rang, d6 rong kénh phu thudc
manh vao tdc do quét < 300 mm/s. O trén toc do
quét nay, sy thay d6i xay ra rat cham.
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Hinh 4. Su phu thugc cta d rong kénh vao toc do quét.

Céc két qua khao sat do rong vi kénh phu
thudc vao sb 1an quét, cong suét va toc do déu co
do6 1ap lai va tin cdy cao trong diéu kién lam viéc
6n dinh 1a nhiét do tir 25— 30 °C, d6 am duéi
40%. Tuy nhién tir cac khao sat trén, ta co thé rat
ra két luan r::ing khi ché tao kénh vi luu, cach
khdng ché kich thudc kénh téi uu nhat 1a thay
d6i theo cong suit phat laze vi phuong phap nay
thu duoc do tuyén tinh cao nhat.

Hinh 5. Khéo sat chiéu siu kénh dan.

3.3. B¢ sau vi kénh

Ngoai do rong, chiéu siu ciia kénh duoc
khao sat théng qua mit cit nhd vao tinh chat
trong sudt cua vat lidu. Trong truong hop nay,
chiéu sau cling dugc do bé“mg hé camera tu tao,
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trong do6 co tich hop cac thang do kich thudc nhu
hinh 5 vé6i d6 chia nho nhét 1a 20 um. Do sau cia
kénh duge xac dinh 14 vi tri tir diém sdu nhét cua
vét laze dén bé mat vat lidu. Tuy nhién, dbi véi
céc phuong phép ché tao kénh khac nhau thi hinh
dang cuia kénh ché tao bang nhitng phwong phap
d6 cling s€ c6 sy khac nhau vé hinh thai hoc.
Phuong phéap quét laze cho ra nhitng kénh c6 do
rong 16n nhat & bé mat vat liéu va nho dan khi do
sau tang dan 1én. Didu nay c6 thé dugc giai thich
1a do phan b cong sut theo dang chum Gauss
cua tia laze, v6i dac trung 1a mat d¢ cong suét
laze tap trung cao xung quanh tam ciia vét laze.
Nhu da phan tich ¢ trén, dudi day ta chi khao sat
su phu thude cia chiéu sau kénh vao cong suét
cua laze & toc d6 200 mm/s vi c6 thé dat duoc do
tuyén tinh cao nhét. Qua that vy, hinh 6 minh
hoa su phu thudc ctia d6 sau ctia kénh vao cong
sudt laze va sy phu thudc ndy hoan toan tuyén
tinh. V&i ché do quét 200 mm/s va cong suit
100%, d6 sau ctia kénh c6 thé dat t6i 275 pm.
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Hinh 6. Su phu thudc cua chiéu siu kénh vao
cong suat laze.

Nhu vay, cac kich thudc cua kénh dan thay
di tuyén tinh voi cong sudt cua laze, 13 mot két
luan quan trong giup cho viéc ché tao cac hé
thng vi luu bang laze trd nén tién loi va hiéu
qua hon.

3.4. Quy trinh ché tao kénh dan theo kich thuéc
yéu cau

Trong thuc té, cac kich thudce chidu rong va
chiéu sau cua kénh can dugc ché tao chinh xac
dé dat duge muc dich st dung theo thiét ké ban
dau. V6i cac khao sat ¢ trén, c6 thé nhan thiy

rang phuong phép laze phii hop dé ché tao cac
kénh dan co kich thudc trong khoang vai tram
um. Do dic diém hinh thai hoc cua kénh dugc
ché tao bang phuong phép laser 1a d6 rong nho
dan khi d6 siu tang l1én, nén do sau cua kénh chi
nén duogc khng ché ¢ trong khoang tir 100 - 200
um dé dam bao loai bo duogc tac dong cua hién
tugng mao dan t6i viéc khéng ché dong chay
chat 1ong trong kénh.

Trudc tién, ta xac dinh cong suét laze can dat
dé dat dugc do sau kénh dan mong mudn (tai tc
d6 200mm/s) dya vao do thi thyc nghiém hinh 6.

Tiép dén, vai cong suét laze d3 biét, ta s& xéac
dinh dugc do rong cia kénh véi tia laze don theo
dd thi thuc nghiém hinh 3. B§ rdng cua kénh
theo thiét ké s& dat duoc bang cach quét song
song céc tia laze don canh nhau véi ti 1¢ chong
chap clia cac vét toi thiéu 1a 50%. Viéc quét tia
nay dugc hd tro boi tinh ning Hatch trong phan
mém diéu khién. Do dic tinh chum Gauss d3 néu
& trén, ta s& thu dugc kénh c6 chiéu rong mong
mudn ma khong 1am tac dong thay d6i chiéu sau
cua kénh.

Nhu vay, voi quy trinh trén, ta s€ thu dugc
cac kénh dan c6 kich thudc mong mudn, véi dic
thu hinh thai hoc 14 xuat hién cac ranh song song
trong 1ong kénh dan.

3.5. Bj go ghé bé mat kénh dan

D¢ quan sat dugc tinh chat bé mit trong kénh
dan, kinh hién vi Axio cua hing Zeiss di duoc
st dung voi d6 phong dai 1én téi 100x. Phuong
phap nay rat phu hop véi ciu tric vi kénh duoc
thiét ké voi cau hinh zikzak.

Hinh 7. Kinh hjén vi Axio (a) va hinh anh chup
bé mit kénh dan (b).
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Kinh hién vi Axio va hinh anh bé mit kénh
dan dugc trinh bay trén hinh 7. Hinh 4nh quan
sat dugc cho thdy kénh din c6 tinh chat bé mat
min, bién cta kénh din phang déu. Do gb ghé
ctia vi kénh 1a 2-3 um, dam bao chit 16ng luu
thong trong kénh & ché d6 toi uu nhat. Nhu vay,
phuong phap khic laze cho cau tric kénh co
dang vong déu, siu nhit ¢ giita va cao dan vé hai
bién ctia kénh (xem thém hinh 5). Nhin theo
chiéu ngang tir trai sang phai c6 thé thiy long
kénh kh4 déu din, khong xuét hién cac gd cua
vat liéu.

3.6. Phirong phép dong kin kénh dan bang ép co
hoc

Hinh anh 3D két ciu cua vi kénh dong gbi
bang phuong phap ép kénh co hoc bing vit duoc
dua ra trén hinh 8 theo cu hinh sandwich
PMMA-PDMS-PMMA. Phuong phédp va gian
d6 nhiét cia qua trinh ép nhiét 2 16p PMMA
duoc chi ra trén hinh 9. Nhiét do hoa déo cua
PMMA trong khoang 240-250 °C, nhung khi dat
nhiét d6 1én khoang 200-220 °C két hop véi luc
ép thi cac phan tr & bén mat tiép xtic cia hai 16p
vat ligu dd c6 thé bt dau khuéch tan dan vao
nhau va tao sy két dinh gitra hai 16p vat liéu tir
d6 dong kin kénh sau ché tao.

Ca hai phuong phép ép kénh sir dung trong
nghién ciru nay déu 1a nhimg phuong phap don
gian va gia thanh thip. Phuong phéap ép kénh
bang vit co hoc v6i kénh khic trén PDMS va
PMMA cho chit lugng kénh tét nhét, kénh dong
kin hoan toan va khong bi ro nudc. Ep nhiét 1a
phuong phap dua trén gian do nhiét ciaa PMMA
dé tao su khuéch tan gitia hai 16p vat liéu PMMA
tiép xuc voi nhau.

Nhu véy c6 thé thy rang, thay vi st dung
phuong phap xtr Iy bé mit bang plasma vén chi
sir dung dugc trong viéc dong kin kénh dan trén
nén PDMS lén dé thuy tinh hodc silic, cac
phuong phap ép kénh co hoc cho phép dong kin
kénh din véi nhiéu sy lya chon vat liéu hon véi
hi€u qua twong duong.

Hinh 8. Hinh anh 3D két c4u cta vi kénh kénh dong
g061 bang phuong phap ép kénh co hoc bang vit.
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Hinh 9. Hinh minh hoa dong goi kénh bang
phuong phap ép nhiét (a) va gian do nhiét (b).
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3.7. Quan sat hiéu ung chay trong kénh

Véi tinh cht trong sut ciia hai vat liéu ché
tao vi kénh nén cac hiéu timg xdy trong kénh ciing
da c6 thé dé dang quan sat ra bang mat thuong.
Trong nghién ctru nay, mt h¢ camera quang hoc
con dugc su dung dé ghi lai cac biéu hién cua
chat 1ong hoat dong trong kénh. Mdi phuong
phap ép khac nhau s& cho ra mot san pham va
dung dich s& dugc bom vio trong tirmg san pham
dé khao sat va kiém tra ddc tinh ctia chung. Duéi
day, hai hiéu ing chay tang va tao giot s& duoc
quan séat.

Hinh 10. H¢ camera quang hoc quan sat
cac hiéu ung xay ra trong kénh.

- Hiéu ing chay tang

Hiéu tmg chay ting dugc thir nghiém véi vi
kénh c6 d6 rong 200 pm dé dam bao bom trong
lyc du ap luc bom dung dich vao trong kénh.
Hinh anh chay ting cia hai dung dich mau khac
nhau c6 thé thay rd trén hinh 11. Nhan thiy ring,
hiéu ung chay ting xay ra tot, dung dich chay
trong kénh khong bi tic, dong phan bd lién tuc
va toc do déu. Kénh tron kha hiéu qua, cho két
qua tron déu ca hai dung dich ¢ cudi kénh. Hiéu
ung cia dung dich trong kénh xay ra rd rang,
kénh chay déu khong bi rd va khong bi hién
tuong bot khi. C6 thé diéu chinh dé dung dich
chay ¢ toc d6 cao, mot phan do ap suat clia bom
cao, mdt phan do kénh min gitup cho dung dich
¢6 thé luu thong trong kénh dé dang.

o

(@) (b)

Hinh 11. Higu émg chdy tang ¢ dau kénh (a) va
gitta kénh (b) dugc ghi lai bang camera quang hoc.

- Hiéu ung tao giot (droplet)

Pé thyc hién hiéu tng tao giot, hai 9 ong dan
dugc st dung dong thoi, mot ong truyén dung
dich mau va mot o6ng con lai truyen dung dich
dau. Trong truong hop niy, hai pha dung dich
khac nhau dugc bom cung luc vao trong vi kénh
& hai dau vao. Hai pha dung dich nay phai duoc
thiét k& vudng goc v6i nhau. Bang cach kiém
soat luu Iugng cia bom, c6 thé diéu chinh duoc
kich thuéce cta giot tao ra.

Két qua thu dugc cho giot mau nhu trén hinh
12. C6 thé thay rang hiéu tng xay ra r6 rang, giot
tao ra nho va déu, thé tich mdi giot co thé diéu
chinh tir 1+10p1, ¢6 thé timg dung vao hé do vi tir
ké tmg dung trong sinh hoc.

Hinh 12. Hiéu g tao giot trong kénh véi chit mau
duoc ghi lai bang camera quang hoc trén toan b
kénh dan (a) va hinh anh giot mau dugc tao ra (b).
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4. Két ludn

Céac vi kénh c6 d0 rong va do sau trong
khoang 50 - 500 pm di dwoc ché tao bing
phuong phép st dung laze CO, v6i dau lic
Galvo. Phuong phap nay cho thay c6 kha ning
xtr 1y bé mat hiéu qua va chinh xac trén ca hai
loai vat liéu rat phé bién hién nay trong ché tao
vi kénh 1a PMMA va PDMS. Vét laze hdi ty trén
bé mat vat lidu c6 dod déng déu cao va do g6 ghé
chi khoang 2-3 pm. Pau lic Galvo diéu khién tia
laze quét véi tde do 1on va do chinh xac rit cao
nén thoi gian ché tao dugce rut ngan dang ké. Céac
phuong phap ép kénh co hoc da thuc hién dé
dong kin kénh hoan toan cho phép chét 16ng luu
thong lién tuc trong kénh ma khong bi tic nghén
hay ro ri. Pay la nhitng két qua phat trién c6 tinh
don gian nhung doc dao, cho phép mé ra co hoi
khai thac cong nghé laze vao trong ché tao hé
thdng vi kénh tng dung trong y sinh.
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