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摘要 

隨著微機電製程技術以及高分子科學的發展，結合其相關技術所製造出之各

式微小元件，已逐漸應用於各種醫療領域上，其中生物檢測便是其一。傳統上微

機電加工所製作之微型元件多以矽晶片為基材，利用矽晶片加工雖可製作出精確

度極高之元件，但其製程複雜、昂貴，且矽之生物相容性不佳，長期而言具有生

物毒性，加上材料不透光，不利於檢驗時之觀察與訊號量測。然而高分子材料具

有良好之透光性、生物相容性、抗化學腐蝕以及機械強度，且其製程方法簡單便

宜，非常適合各種生物醫學及化學檢測。因此本文將對 PMMA、PC、PDMS、

SU-8厚膜光阻以及 Polyimide等高分子材料，在微機電系統中之製程技術做一介

紹，並探討其在生醫檢測上之應用。 

 

1. 簡介 

從科技文明進展的歷史來看，人類早在五萬年前便已經知道應用石頭之類的

陶瓷材料，一直到西元前五千年，人類利用火將銅從銅礦中還原，才開始會利用

金屬材料。然而，人類使用塑膠材料的歷史，並不超過一百年，也因此對塑膠材

料的許多性質與應用，尚未完全瞭解。且塑膠為一人造之材料，其可利用各種不

同單體(monomer)的組合，創造出各種可能的塑膠結構，也因此其具有無限可能

之應用。近年來，隨著微機電製程技術之發展，也為塑膠高分子材料開拓出一嶄

新的應用方向，諸如各式特殊用途光阻劑之需求，或以高分子基材製作各式微結

構之應用… 等。再者，高分子材料具有重量輕、易加工、易改變表面性質、生物

親和性佳等優點，因此其極適合做為生醫檢測元件之材料。其中，利用高分子基

材製作各式微流體元件，並做為生醫檢測之應用，尤其受到重視。 

利用微機電技術所製作之微流體元件可在微米級的微管道中，輸送奈升

(nano- liter volumes)之流體，並在微管道中進行混合、溫控、反應、分離、偵測

及訊號擷取等程序以進行生醫檢測。該技術除了可以大幅減少生物樣品以及昂貴

的生物試劑使用量外，更可能對單一生物體如細胞、基因或 DNA進行操控及檢



測，而獲得在大型儀器上無法量測之生物資訊。此種結合生物醫學及微機電製程

技術之特殊領域-生醫微機電系統(Bio-MEMS)，已成為未來生醫檢測發展之方

向。利用微機電製程技術製作之微元件，除了具有輕薄短小之優點外，其頻率響

應高(high frequency response)、空間解析度佳(high spatial resolution)等特性，使其

應用範圍更廣，且其具有平行陣列化(multi-array)之潛能，使得在單一晶片上完

成多項檢測及分析工作之目標得以達成。 

利用高分子材料基材以製作微流體生醫檢測晶片，已成為發展生物晶片之趨

勢。本文將針對此一趨勢，介紹幾種常應用於微機電製程之高分子材料，如壓克

力基材（PMMA）、聚碳酸酯（PC）、SU-8厚膜光阻、聚二甲基矽氧烷（PDMS）

軟性材料以及可撓式聚醯亞胺（PI）之製程技術，以及其生醫檢測上之相關應用。 

 

2. PMMA (Poly methylmethacrylate)、PC（Polycarbonate）微流體晶片 

微機電製程中所使用之 PMMA為一透明之高分子板材，其聚合分子量約為

100000左右。透明 PMMA具有良好之光穿透性，其從紫外光至近紅外光區段之

光穿透率可達 95％以上，表面性質為疏水性。PC平板則可為透明、白色或黑色

基板，表面亦為疏水性。上述二種材料不僅價格便宜，且容易取得，並可利用氧

氣電漿（O2 plasma）進行表面處理，使其表面與水之接觸角降至 30°左右，而成

為親水性材料。PMMA及 PC微流體晶片之製作，可利用熱壓成型法或射出成型

法完成，其中熱壓成型條件如表一所示。由於 PMMA及 PC 板之價格低廉，利

用壓模技術可以低成本的大量製造，故此技術極適合研究實驗室製作出便宜且可

拋棄之 PMMA微流體晶片。 

接著介紹如何利用石英基材製作 PMMA塑膠晶片之母模，此方法可延伸至

其他金屬或硬質基材母模之應用。首先以微機電製程技術，利用微影及化學濕式

蝕法，在石英基材上製作出立體微管道之凸型結構，作為熱壓成型之母模。其主

要之製程步驟如圖一所示。當石英母模完成後，配合微熱壓成型技術，便可將石

英母模上之圖案，轉印至 PMMA或 PC 塑膠材質上，而獲得晶片之下板之微管



道結構。之後再以一片鑽有小孔的 PMMA 上板覆蓋，並將兩片 PMMA 進行接

合，以完成 PMMA微流體晶片的製作，如圖二所示[1]。 

可能影響微熱壓成品品質之變因如圖三之魚骨圖所示，因此熱壓製程可以

利用田口式最佳設計方法，以獲得最佳操作參數。經最佳化之熱壓程序操作參數

如圖四所示，圖中橫軸表示時間，縱軸表示加熱之溫度，其操作方式如下所述[2]： 

1.先施加 0.1 MPa之壓力將石英母模與 PMMA稍加固定； 

2.以升溫速率 7 ℃/min由室溫 30 ℃加熱至 135 ℃，並持溫 5 分鐘，使 PMMA

均勻軟化； 

3.將壓力增至 1.47 MPa以使凸起之母模微結構嵌入 PMMA中，並持壓 10分鐘

使 PMMA與母模產生較佳之密合度； 

4.最後在持壓 1.47 MPa 狀態下，以降溫速率 11 ℃/min將溫度降至 30℃，之後

將 PMMA與母模脫膜取出，則一塊含有通道之 PMMA底板即可完成。 

當 PMMA完成壓模程序之後，以一片鑽有小孔的 PMMA上板覆蓋，並將

兩片 PMMA 進行接合，而完成 PMMA 微流體晶片的製作。熱壓接合的原理，

是利用高分子表面於微熔融狀態時本身所產生之物理黏度特性，並在適當溫度下

將兩片塑膠材質直接進行接合。熱壓接合之步驟如圖五所示，接合過程敘述如下： 

1.先施加 0.1MPa 之壓力將 PMMA(鑽完孔之上板)與 PMMA(含有通道之下板)稍

微加壓固定住； 

2.將溫度升至 92.5 ℃後，維持 5分鐘； 

3.將壓力加至 3.92 MPa，維持 10分鐘； 

4.將溫度降至室溫後取出，則 PMMA晶片即可完成。 

圖六所示為熱壓之石英母模以及使用熱壓成型技術所製作之十字形毛細電

泳晶片。使用最佳製程條件所壓出的 PMMA微管道與母模有很高的一致性，其

結果如圖七所示。使用同一石英母模分別熱壓轉印在 10 片不同塑膠(PMMA)晶

片上，並以表面輪廓分析儀(surface profilometer, alpha-step 500)分別去量測此十

片 PMMA晶片上微管道之寬度及深度，並比較其與母模的幾何形狀。其測量結



果得知十條微管道深度為 38.58±0.182μm，寬度為 151.08±2.340μm (母模深度

為 38.65±0.078μm，而寬度為 150.25±1.540μm)。由上述結果可知，在適當的熱

壓條件下，其熱壓製程技術所壓出來之微管道，具有一致性相當高的幾何外型。

經掃瞄式電子顯微鏡(Scanning Electron Microscope)拍攝後可得知，利用熱壓所得

之微管道結構具有良好的形狀尺寸，如圖八所示。 

圖九顯示利用熱壓成型之 PMMA塑膠微電泳晶片，對 C型肝炎病毒(HCV) 

進行檢測。實驗結果顯示，該塑膠電泳晶片可在九十秒內，成功偵測到 C 型肝

炎病毒(HCV) 的聚合? 連鎖反應(PCR)DNA 產物(145 bp)，並以 DNA 標記(ψ

X-174-RF DNA HaeⅢ marker)比對波峰位置，證實正確無誤[3]。由上述結果顯

示，此 PMMA塑膠微流體電泳晶片可成功地進行生物檢測，且其可快速獲得正

確的分析結果。其原因為 PMMA微管道表面不會帶電（charged），其與 DNA產

生的吸附作用較小，也因此在分析 DNA時，晶片中之微管道表面不需經過任何

衍生化處理，即可使用並獲得良好之分離結果。利用熱壓成型之 PC塑膠微電泳

晶片亦具有類似之結果。 

 

3. 以 SU-8厚膜光阻製造微流體元件 

自從 IBM發展出以 EPON SU-8 環氧樹指為基礎之負型厚膜光阻之後，利

用紫外光刻（UV-LIGA）進行高深寬比結構之製造便被廣為研究，其在微機電領

域之應用也不斷被開發[4-6]。由於 SU-8光阻在曝光聚合後具有相當良好之化學

安定性，且其在硬烤後可以承受 34 MPa之應力，並具有約 5 GPa之楊式係數[7]，

且其熱分解溫度高達 380 ºC [4]，此良好之機械特性使其適合作為微小元件之結

構體。在結構厚度之控制方面，Despont [8]等人發表利用一次旋轉塗佈方式將

SU-8光阻被覆 700 µm厚，並利用兩次旋轉塗佈形成 1200µm之光阻膜，製造出

深寬比(aspect ratio)為 18之微結構。 

SU-8 光阻雖可製作各式之微結構，包括電鍍母模、PDMS 澆注母模甚至熱

壓成型母模，但 SU-8光阻聚合後所造成之巨大殘餘應力，往往造成微結構之損



壞，而限制了其部份應用。殘留應力之產生導因於光阻與基材之熱膨脹係數不同

以及 SU-8光阻聚合造成體積收縮所致。殘留應力可能造成基板之翹曲，尤其大

面積之曝光時，更可能造成 SU-8結構與基板之剝離，甚至在硬烤後使結構產生

裂痕。此一現象隨著光阻厚度增加而隨之嚴重。此外，利用旋轉方式塗佈 SU-8

光阻，若要達到較厚之厚度，則必須將旋轉塗佈機之轉速降至非常低。而旋塗機

器不易在低轉速下穩定控制轉速，而低轉速區域對於 SU-8光阻之塗佈厚度影響

極大[5]，因而造成厚度控制不易。且由於 SU-8光阻之黏度甚高，因此旋轉塗佈

後將在基板邊緣造成鳥喙現象(bird’s beak)，此一現象雖可在軟烤過程中藉由光阻

之良好流動性消除，但回流之光阻亦使其厚度改變，而造成旋塗所定義之厚度誤

差。 

本文提出一全新之光刻、接合程序，以 SU-8負型厚膜光阻製造微流體噴嘴

及高深寬比微流體管道。該程序不利用旋轉方式進行光阻塗佈，而直接以注射器

擠上所需厚度之光阻體積，並改良原廠公佈之操作參數，在較高之溫度下（120 

°C）進行軟烤以縮短製程時間，該製程之簡單示意圖如圖十所示。此法不僅節省

光阻之使用量，並可在一次塗佈下達到 1.5 mm以上之厚度，且獲得極佳之光阻

平整性。此外，為解決 SU-8聚合後應力殘留造成基板彎曲，以及厚膜光阻因應

力所造成結構塌陷、破裂等問題，本文提出一創新之曝光策略。利用離散面積的

光罩設計概念，將連續的曝光區域分散成許多小區塊，以減少其應力所造成之影

響。並利用較低之曝後烤溫度（65 °C），使曝光後之結構不因熱膨脹而造成扭曲，

而可得到極佳之微結構體 [9]。 

利用本製程可輕易製造出厚達 1.5 mm 以上之 SU-8 微結構體，圖十一所示

為一 SU-8微噴嘴結構之 SEM影像。其無論是在凸型結構（A）或是在凹型（B）

結構，均可獲得極佳之結構外型定義。由於 SU-8光阻之化學性質甚為穩定，可

以長時間放在電鍍液中而不受電鍍液之酸鹼性所侵蝕。因此其適合作為微結構電

鍍之母膜。圖十一（C）為利用 SU-8母膜進行鎳電鍍之結構影像，其厚度為 500 

µm。然而，若要製造高深寬比之微管道結構，則必須採用新的光罩設計概念，



減少曝光面積，如圖十二所示。在相同的微管道幾何外型，同一片基板上，左方

的微管道採用新的光罩設計概念，其光刻後之結構外型定義良好。而基板右方採

用傳統連續式的光罩設計，而造成曝光顯影後，結構因應力過大而破裂，甚至從

基板剝離。圖十三則顯示採用兩種光罩設計所製作之微管道結構，採用傳統設計

之光罩會造成顯影後，結構因熱膨脹而造成管道崩塌。然而，採用新光罩設計概

念，並配合改良過之烘烤程序所製作之微結構，則可以得到良好之結果。該微管

道之寬度為 100 µm，而深度為 500 µm。 

    SU-8 光阻之生物相容性良好，且其可以低成本的方式製作高深寬比微管道

結構，因此亦可用於製作生醫檢測元件。圖十四為一利用 SU-8光阻所製作之具

有柱狀柵欄的電泳分離管道，該柱狀結構之直徑為 40 µm，而高度則為 210 µm，

其可以在管道外側加入反應微粒子，以增加其反應面積，而柱狀柵欄則可以扮演

攔砂壩之角色，將微粒子阻擋在外，而僅讓反應產物進入分析管道。圖十四（B）

為該晶片利用 SU-8接合法接合後之情形，管道中通入紅色染料。圖中顯示，利

用 SU-8 薄層可以有效將晶片接合，完全沒有洩漏之情形，且利用 SU-8 進行接

合，可以提供一致之管道表面性質，有利於檢測之應用。 

 

4. 以 PDMS（Poly dimethylsiloxane）製造微流體元件 

PDMS為一聚矽氧烷類高分子聚合物，其為透明無色之軟性材料，由於表面

沒有任何親水基，因此其表面性質為疏水性，與水之接觸角為 94°。PDMS之操

作如 AB膠，將一主劑中添加入硬化劑後，置於烘箱中固化。PDMS在固化前為

具有流動性之膠體，因此 PDMS主要以澆注(casting)方式製作各種微結構，如微

流道、微電灑噴嘴、微生化感測器等[10-11]。若配合 SU-8厚膜光阻製程，則可

利用快速製作母模和 PDMS 容易灌模之特性，製做出各種微流道結構的微流體

晶片[12]。 

 本文以此一新製程製作高深寬比之十字型分離管道，進行 DNA樣品分離之

生醫檢測試驗。此外，本文亦提出一種新的 PDMS 接合方法，其不需利用費時



且成本較高之氧氣電漿（Plasma Oxidizer）前處理，直接利用 PDMS硬化劑作為

接合劑，此法不僅方便、省時，更可達到良好之結合強度，且其可靠性甚佳。其

製程敘述如下： 

將 PDMS 與硬化劑以 10：1 比例均勻混合。混合後，將已充分混合攪拌之

PDMS分為兩份，其中一份與脫模劑 Silicone VVF-201以 3：1比例混合。接著

將此滲雜脫模劑之 PDMS利用旋轉塗佈機以 5000 rpm、30秒之轉速均勻塗佈 10

μm 脫模層於 SU-8 母模上(圖十五（A）)。將母模周圍以玻璃板固定後注入另

一份無脫模劑之 PDMS (圖十五（B）)，放入真空罐 10分鐘，使調配 PDMS膠

體過程中產生的氣泡完全去除。接著將母模置入烘箱中，以 130 ℃烘烤 15分鐘

使之固化，固化後可輕易將 PDMS由 SU-8母模上取下，而獲得 PDMS微流體晶

片之下板。 

接著依需要切割玻璃底板，將已對位好之鐵弗龍塑膠管( Tubing )固定，置

入玻璃底板上方 (圖十五（C）)，澆注調配好比例之 PDMS至已固定外圍之底板

上，放入真空罐抽真空除去氣泡，並放入烘箱固化，設定溫度為 100℃，進行 15

分鐘。固化後塑膠管處自然形成流道之出、入口，而獲得 PDMS 晶片之上板。

在 PDMS接合方面，本文利用 PDMS的硬化劑來接合上下板。在 PDMS無微流

道的上板利用旋轉塗佈機，以 3000 rpm 30秒鐘，塗佈一層厚度 3μm硬化劑後(圖

十五（E）)，利用兩玻璃片夾住上下板，並施加 500 Pa (51.02kg/m2 )之壓力(圖十

五（F）)，以 100℃溫度烘烤 20分鐘，即可緊密接合。 

    圖十六（A）為 PDMS 灌模用之 SU-8 母模電子顯微鏡影像，圖十六（B）

則為利用該母模所灌製之 PDMS微管道結構，由圖可知利用 SU-8製程技術製作

高深寬比母模結構，並利用 PDMS 灌模技術，可以低成本地製作高深寬比微流

體晶片。此外，本文採用先塗佈一層脫模層於 SU-8母模的方式，脫模後之 PDMS

壁面相當平整，完全無壁面損壞或脫落之現象，而且 SU-8 結構體上亦無殘留

PDMS，因此母模可重複多次使用，進行大量製造。圖十七為製作完成之十字形

PDMS微流體晶片，並將該晶片進行電泳分析，以測試其性能。實驗以 DNA 片



段（ψX-174-RF DNA HaeⅢ）為分析樣本，緩衝液為 TBE（100 mM TrisBorate，

5mM EDTA），並在樣品中加入螢光染料 TopRo-3，其測試結果如圖十八所示。

此微電泳分析實驗中，其分析靈敏度達 10 ppm，分離電壓亦只需 1 kV，顯示利

用 PDMS灌模技術所製作之微型電泳晶片，具有良好的 DNA分離效果。 

 

5. 以聚醯亞胺（Polyimide, PI）製造可撓式流體溫度感測元件 

聚亞醯胺是一種含有亞醯胺基(CO-NH)的有機高分子材料，其化學性質穩

定，具有良好的熱安定性以及機械性質，且其電氣絕緣性極佳，因此已大量被應

用於半導體產業之 IC 保護塗層以及精密排線之製造。在微機電之應用上，以感

光型聚醯亞胺為主。聚醯亞胺光阻可分為正型以及負型兩種，可以利用標準光

刻、顯影程序製造出精密之厚膜微結構，且其交聯固化後具有良好之可撓性，因

此其極適合用於製作各式可撓式感測器，以符合對彎曲表面之感測應用。 

許多的研究報告顯示，平面式感測器在量測各種物理量時，有許多的限制，

例如非平面式物體的量測。現今可撓式感測器之製造技術已被大量研究，可以結

合半導體製程直接製作可撓式感測器，或是直接將已經製作完的感測器，改製成

可撓式感測器[13]。Beebe等人 [14]曾提出以聚醯亞胺來封裝利用矽晶片所製作

的感測器，文獻中所使用的製程可以與標準半導體製程相容，將金屬層利用聚醯

亞胺以三明治結構包覆住。類似製程還有 Li 等人 [15]開發之掃瞄式熱探針

(Scanning Thermal Probes)，Stieglitz等人[16]在文獻中提及以微機械加工的技術

用在製作微電極和微感測元件，應用在與視網膜神經方面相關疾病的研究。或者

可以利用氫氧化鉀(KOH)蝕刻矽晶片，然後利用聚醯亞胺將蝕刻後剩下的矽島

(Silicon islands)連結在一起，形成可撓式感測器[17-18]。 

本部分將介紹一利用鉑電阻做為溫度感測元件之可撓式溫度感測器陣列，利

用聚醯亞胺的良好電氣特性及高度可撓性質，以及鉑金屬電阻值隨溫度變化呈線

性的優點，用來量測非平面溫度場變化。製程材料的選擇需考慮機械結構與感測

元件兩部分。機械結構材料必須考量到背面蝕刻後薄膜破裂與可撓式薄膜強度的



問題，所以選擇低應力氮化矽與聚醯亞胺作為主要薄膜的結構，其中使用低應力

氮化矽的目的，是為了將其用來當作晶片背面氫氧化鉀蝕刻終止的蝕刻罩幕，以

及其具有低殘留應力的特性。而具高軟柔度之聚醯亞胺則是作為包覆感測器的薄

膜材料。感測元件材料則是選擇鉑，並利用其高穩定性與其電阻值與溫度變化呈

線性之關係。 

該可撓式溫度感測陣列之簡單製程如圖十九所示[19]，包含以下步驟：其製

程如下所示：(1)晶片清潔，(2)低溫化學沈積(LPCVD)低應力氮化矽(Low stress 

Si3N4)薄膜，厚度為 1 μm，(3)利用微影製程定義矽晶片背面之蝕刻孔，(4)利用

反應式離子蝕刻(Reactive ion etching, RIE)對晶片背面的氮化矽作蝕刻，目的在進

行後續製程之氫氧化鉀(KOH)蝕刻矽晶片，(5)利用微影製程將鉑(platinum)金屬

層剝離製程時，欲蒸鍍部分暴露出來，(6)蒸鍍鉑金屬，厚度為 0.1 μm，(7)丙

酮(acetone)清除光阻以及光阻上的金屬，(8)利用微影製程定義出欲蒸鍍金(aurum)

的區域，(9)蒸鍍金金屬，厚度為 0.2 μm，(10)丙酮清除光阻以及光阻上的金屬，

(11)高溫燒結(Sintering)，450 ℃持續 3 小時，目的為降低接觸電阻(Contact 

resistance)，(12)塗佈聚醯亞胺在晶片正面、軟烤與微影，以定義感測器與接線墊

(Bonding pad)接觸孔(Contact window)，(13)氫氧化鉀(KOH)蝕刻矽晶片背面，(14)

塗佈聚醯亞胺在晶片正面，然後硬烤，(15)將製程完的可撓式感測器陣列薄膜切

下。 

圖二十（A）為可撓式溫度感測器陣列元件完成圖，以矩形分佈的方式將8 x 

8個溫度感測器製作在聚醯亞胺薄膜上，其可撓之性質使其可完整貼附於一圓柱

形表面上。該感測陣列面積為為 4 mm x 4 mm，整個可撓式感測元件尺寸則為 7 

mm x 7 mm，圖二十（B）則為該溫度感測器之局部放大圖。可撓式與平面式溫

度感測器在溫度對電阻值變化之間的差異性，可由可撓式溫度感測器與平面式溫

度感測器之電阻值對溫度變化之行為得知（圖二十一），圖中縱軸為正規化後之

電阻值，兩者之 TCR常數皆約為 0.002。此顯示利用聚醯亞胺作為溫度感測器之

可撓式載體，其溫度感測效能可與平面式溫度感測器相當接近。 



 

6. 結論 

隨著許多研究者不斷的努力，人類對於高分子材料的認識逐漸加深，適當地

設計高分子材料的組成，不僅可以使高分子材料具有陶瓷材料般的良好電氣特

性，且可具有如金屬般的延展性；或者，藉由添加光敏感物質，使其成為具有不

同功能的光阻劑；或藉由表面官能基的修飾或處理，使高分子材料得以控制其表

面之親水或疏水性，以及生物親和性。高分子材料的發展，已經為微機電技術提

供無限發展的可能性；或者說微機電製程技術的發展，為高分子材料找到一條應

用的嶄新道路。本文介紹 PMMA、PC、SU-8光阻、PDMS、PI等幾種於微機電

中經常使用的高分子材料，以及其製程技術，並利用各種材料之特性，製作不同

之微元件，以應用於生醫檢測中。也希望未來藉由研究者的努力，能讓高分子材

料科學與微機電製程技術，磨擦出更閃亮的火花。 
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表一 PMMA及 PC之材料性質及其熱壓成型參數 

材料 
密度 

(103 kg/m3) 

玻璃轉換溫度

Tg (°C) 

楊氏模數 

(Mpa) 

熱壓溫度 

(°C) 

退模溫度

(°C) 

壓力 

(Mpa) 

持壓時間 

(min) 

PMMA 1.17–1.20 106 3100-3300 120-140 95 1.3-1.5 5-10 

PC 1.20 150 2000-2400 160-175 135 1.3-1.5 5-10 
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圖一 石英母模製作流程圖[1]。 
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圖二 微熱壓成型技術與微熱壓接合技術示意圖[1]。 
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圖三 以魚骨圖(fish-bone diagram)表示各因子之參數設計[2]。 



P = 0.1 MPa P = 1.47 MPa

 

圖四 田口方法所設計出熱壓成型製程之最佳操作條件示意圖。 

 

 

P = 0.1 MPa P = 3.92 MPa

 

圖五 微熱壓接合參數示意圖。 



(A) 石英母模 (B) 熱壓塑膠晶片

 

圖六 微熱壓成型之石英母模（A）以及壓合後之 PMMA塑膠晶片(B)。 
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圖七 十條PMMA微管道剖面幾何形狀比較圖，其中包含一條母模 

微管道之剖面圖形。 



(A) (B)

 

圖八 石英母模（A）及熱壓成型之 PMMA微管道（B）之掃瞄式電

子顯微鏡影像。 

 

 

圖九  以 PMMA塑膠十字形微電泳晶片進行 C型肝炎病毒(HCV)檢

測，並以φX-174 DNA作為參考標記[3]。 



（C）120 °C 軟烤及曝光

（D）65 °C曝後烤

（F）高劑量曝光

(A)基板清洗並上第一層光阻

（G）取下結構及硬烤

（E）顯影

（H）接合

（B）定量注射SU-8 50光阻

 

圖十 SU-8厚模光阻微流體晶片製程示意圖[9]。 

 

（A）

（C）

（B）

 

圖十一 以 SU-8厚膜光阻所製作之微結構電子顯微鏡影像，其厚度為

1.5 mm（A），最小寬度為 100 µm（B）。以及以 SU-8微結構作為電

鍍母模，進行鎳電鑄後之金屬微噴嘴結構，金屬之厚度為 500 µm[9]。 



 

圖十二 利用新光罩設計概念（左）與傳統光罩設計概念（右）於同

一基板上所製作之微管道影像[9]。 

 

（A） （B）

 

圖十三 利用傳統 SU-8製程（A）與新光罩設計概念並配合低溫曝後

烤製程（B）所獲得之微管道結構 SEM影像[9]。 



（A） （B）

 

圖十四 利用 SU-8厚膜光阻所製作之微攔砂壩結構（A）及其以 SU-8

光阻接合上板後之影像（ B），管道中通入之紅色染料並無洩漏情形。 
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圖十五 PDMS微流體晶片製程示意圖。 
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圖十六 (A)灌模用之 SU-8母模 (B)脫模後 PDMS微管道結構之電子

顯微鏡影像。 

 

 

圖十七 接合完成之 PDMS十字形微電泳晶片。 

 



 

圖十八 以PDMS 微電泳晶片進行 øX-174 DNA檢測之電泳分離圖譜 

 

 

圖十九 可撓式溫度感測器製程步驟的流程圖。 (a)兩面沈積氮化矽 

(b)晶片背面利用反應式離子蝕刻開孔 (c)利用金屬層剝離製程製作

鉑熱電阻 (d) 利用金屬層剝離製程製作金導線 (e)晶片正面微影塗

佈聚醯亞胺用以當作可撓式薄膜的結構層 (f)利用氫氧化鉀(KOH)蝕

刻晶片背面 (g)晶片背面塗佈聚醯亞胺[19]。 



 

（B）

（A）

 

圖二十 可撓式溫度感測器陣列元件完成圖(a)及可撓式溫度感測器放

大圖（B）。 

 

 

圖二十一  可撓式溫度感測器與平面式溫度感測器的電阻值對溫度變化之比較

[19]。 


