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本发明公开了一种甲醛传感器及其制备方

法，属于甲醛检测领域。本发明的甲醛传感器包

括MEMS基底、甲醛敏感材料层和掺杂层，MEMS基

底为一种微型加热和叉指电极复合硅片，甲醛敏

感材料层为金属氧化物盐溶液，覆盖于MEMS基底

之上，掺杂层为贵金属溶液，覆盖于甲醛敏感材

料层之上。本发明制备的甲醛传感器具有高灵敏

度、低检测限、响应时间短和低成本、可大规模制

造等优势。
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1.一种甲醛传感器，其特征在于，所述甲醛传感器包括MEMS基底、甲醛敏感材料层和掺

杂层，所述MEMS基底为一种微型加热和叉指电极复合硅片，所述甲醛敏感材料层为金属氧

化物盐溶液，覆盖于所述MEMS基底之上，所述掺杂层为贵金属溶液，覆盖于所述甲醛敏感材

料层之上。

2.根据权利要求1所述的甲醛传感器，其特征在于，所述金属氧化物盐溶液为氧化锌和

二氧化锡混合盐溶液。

3.根据权利要求2所述的甲醛传感器，其特征在于，所述所述金属氧化物盐溶液为氧化

锌、二氧化锡和乙醇及表面活性剂配制的混合物，其中，氧化锌的质量分数为0.1％‑20％，

二氧化锡的质量分数为0.05％‑10％，2‑甲氧基乙醇的质量分数为70％‑90％，表面活性剂

的质量分数为0.001％‑0.1％。

4.根据权利要求3所述的甲醛传感器，其特征在于，所述的表面活性剂包括但不限于聚

乙烯吡咯烷酮、十二烷基硫酸钠、十二烷基苯磺酸钠、十六烷基三甲基溴化铵和吐温20中的

一种或者多种。

5.根据权利要求1所述的甲醛传感器，其特征在于，所述贵金属溶液为金溶液、铂溶液、

钴溶液或钯溶液中的一种或多种。

6.一种所述甲醛传感器的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括以下步骤：

在MEMS基底上印刷甲醛敏感材料层，之后高温退火，其中，所述甲醛敏感材料层为金属

氧化物盐溶液；

在所述甲醛敏感材料层上印刷掺杂层，之后高温退火，所述掺杂层为贵金属溶液。

7.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述金属氧化物盐溶液为氧化锌和二

氧化锡混合溶液，所述氧化锌和二氧化锡混合溶液的制备方法为：采用水热法合成氧化锌

和二氧化锡乙醇溶液，之后加入少量表面活性剂配制成氧化锌和二氧化锡混合溶液，其中，

氧化锌的质量分数为0.1％‑20％，二氧化锡的质量分数为0.05％‑10％，2‑甲氧基乙醇的质

量分数为70％‑90％，表面活性剂的质量分数为0.001％‑0.1％。

8.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述贵金属溶液的制备方法为：采用

贵金属盐溶于乙醇中合成金溶液、铂溶液、钴溶液或钯溶液。

9.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述甲醛敏感材料层的印刷方式为喷

墨打印或点胶，退火温度为80‑600℃。

10.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述掺杂层的印刷方式为喷墨打印

或点胶，退火温度为100‑600℃。
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甲醛传感器及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及甲醛检测技术领域，尤其涉及一种甲醛传感器及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着生活水平的提高，人们对健康状况也越来越重视，所以人们对环境有毒气体

检测的研究也越来越关注，大量的研究发现，在化学，生物和纺织工业等领域具有重要的作

用的甲醛对人体健康具有很大的危害，长期暴露于甲醛中可降低机体的呼吸功能、神经系

统的信息整合功能和影响机体的免疫应答，对心血管系统、内分泌系统、消化系统、生殖系

统、肾也具有毒性作用。全身症状包括头痛、乏力、食欲缺乏、心悸、失眠、体重减轻及自主神

经紊乱等。另外，甲醛已被国际癌症研究机构列为“致癌物”。因此，开发出能够检测低浓度

甲醛的传感器对环境气体检测是非常重要的。

[0003] 通过调研分析发现，涉及甲醛检测的传感器件主要是基于金属氧化半导体材料，

因其低成本、操作简单等优势而引起了广泛关注，但是，现在开发的基于金属氧化物半导体

材料的甲醛传感器存在着传感器制作复杂、器件比较大、难以规模化生产等缺陷严重阻碍

了甲醛传感器的发展。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种甲醛传感器及其制备方法，本发明制备的甲醛传感器

具有高灵敏度、低检测限、响应时间短和低成本、可大规模制造等优势。

[0005] 为实现上述目的，提供以下技术方案：

[0006] 本发明提供了一种甲醛传感器，所述甲醛传感器包括MEMS基底、甲醛敏感材料层

和掺杂层，所述MEMS基底为一种微型加热和叉指电极复合硅片，所述甲醛敏感材料层为金

属氧化物盐溶液，覆盖于所述MEMS基底之上，所述掺杂层为贵金属溶液，覆盖于所述甲醛敏

感材料层之上。

[0007] 进一步地，所述金属氧化物半导体胶体为金属氧化物溶液。

[0008] 进一步地，所述氧化锌和二氧化锡混合溶液包括氧化锌、二氧化锡、乙醇和表面活

性剂，其中，氧化锌的质量分数为0.1％‑20％，二氧化锡的质量分数为0.05％‑10％，2‑甲氧

基乙醇的质量分数为70％‑90％，表面活性剂的质量分数为0.001％‑0.1％。

[0009] 进一步地，所述的表面活性剂包括但不限于聚乙烯吡咯烷酮、十二烷基硫酸钠、十

二烷基苯磺酸钠、十六烷基三甲基溴化铵和吐温20中的一种或者多种。

[0010] 进一步地，所述贵金属溶液为金溶液、铂溶液、钴溶液或钯溶液中的一种或多种。

[0011] 本发明还提供了一种所述甲醛传感器的制备方法，所述制备方法包括以下步骤：

[0012] 在MEMS基底上印刷甲醛敏感材料层，之后高温退火，其中，所述甲醛敏感材料层为

金属氧化物盐溶液；

[0013] 在所述甲醛敏感材料层上印刷掺杂层，之后高温退火，所述掺杂层为贵金属溶液。

[0014] 进一步地，所述金属氧化物盐溶液为氧化锌和二氧化锡混合溶液，所述氧化锌和
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二氧化锡混合溶液的制备方法为：采用水热法合成氧化锌和二氧化锡乙醇溶液，之后加入

少量表面活性剂配制成氧化锌和二氧化锡混合溶液，其中，氧化锌的质量分数为0.1％‑

20％，二氧化锡的质量分数为0.05％‑10％，2‑甲氧基乙醇的质量分数为70％‑90％，表面活

性剂的质量分数为0.001％‑0.1％。

[0015] 进一步地，所述贵金属溶液的制备方法为：采用贵金属盐溶于乙醇中合成金溶液、

铂溶液、钴溶液或钯溶液。

[0016] 进一步地，所述甲醛敏感材料层的印刷方式为喷墨打印或点胶，退火温度为80‑

600℃。

[0017] 进一步地，所述掺杂层的印刷方式为喷墨打印或点胶，退火温度为100‑600℃。

[0018] 与现有技术相比，本发明提供的甲醛传感器具有高灵敏度、低检测限、响应时间短

和低成本、可大规模制造等优势。具体的有益效果如下：(1)、本发明利用氧化锌和二氧化锡

在高温下对甲醛具有较好的响应，采用喷墨打印或点胶的方式，不但降低了制作成本，也有

利于大规模制造，便于工业化生产；(2)、本发明利用喷墨打印或点胶的优势，喷墨打印或点

胶甲醛敏感材料和掺杂材料，从而可以调节掺杂浓度，制备出具有较好性能的甲醛传感器；

(3)、本发明选用的掺杂材料极大的提高了原有传感器的灵敏度、缩短了响应时间、降低了

测试限度(低于1ppb)，有利于医学上的应用；(4)、本发明的甲醛传感器具有体积小、功耗

低、成本低等优势，可以应用于环境甲醛检测。

附图说明

[0019] 图1为本发明MEMS微热板芯片外壳正面结构示意图；

[0020] 图2为本发明MEMS微热板芯片背面结构示意图；

[0021] 图3为本发明中甲醛传感器MEMS微热板芯片的电极结构示意图一；

[0022] 图4为本发明中甲醛传感器MEMS微热板芯片的电极结构示意图二；

[0023] 图5为本发明中MEMS基底甲醛传感器的结构剖面图

[0024] 图6为本发明实施1中印刷的甲醛传感器在300℃的工作温度下暴露1ppm甲醛气体

氛围中的响应曲线；

[0025] 图7为本发明实施例1中印刷的甲醛传感器在300℃的工作温度下暴露在不同浓度

甲醛氛围中的响应曲线。

[0026] 图8为本发明实施1中印刷的甲醛传感器在300℃的工作温度下暴露5ppm不同气体

氛围中的响应对比图。

[0027] 附图标记：

[0028] 1‑加热电极；2‑敏感电极；3‑甲醛敏感材料喷墨打印区域；4‑MEMS微热板基底；5‑

甲醛敏感层；6‑贵金属墨水。

具体实施方式

[0029] 为使本发明解决的技术问题、采用的技术方案和达到的技术效果更加清楚，下面

将结合附图对本发明实施例的技术方案做进一步地详细描述，显然，所描述的实施例仅仅

是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域技术人员在

没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。
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[0030] 实施例1

[0031] 印刷式MEMS甲醛传感器的制备方法包括如下步骤：

[0032] 向烧杯中加入4.5g乙醇铵和100ml的2‑甲氧基乙醇，之后加入16.4g二水醋酸锌和

4.1g二水合氯化亚锡，65℃加热搅拌3小时至得到透明溶液，制得氧化锌和二氧化锡盐溶

液。

[0033] 之后在氧化锌和二氧化锡盐溶液中添加0.1g十二烷基硫酸钠，超声震荡30分钟，

制备得到混合墨水。

[0034] 取0.021g六水硝酸镍溶于10ml乙醇中，超声20分钟，制备得到镍溶液。

[0035] 如图1和图2所示，采用苏州慧闻纳米科技有限公司提供的IDM‑HP01微热板芯片，

图1为MEMS微热板芯片外壳正面结构图，图2为MEMS微热板芯片背面结构图。

[0036] 如图3所示，所设计的MEMS微热板芯片电极呈中心对称。由加热电极1与敏感电极2

组成。

[0037] 如图4所示，在甲醛敏感材料喷墨打印区域3喷墨打印氧化锌和二氧化锡盐溶液，

之后在马弗炉中于80℃条件下干燥3小时，300℃干燥6小时，制备得到甲醛敏感层5。

[0038] 如图5所示，在MEMS微热板基底4上的甲醛敏感层5喷墨打印少量贵金属墨水6，本

实施例的贵金属墨水6选用镍溶液，之后80℃干燥1小时，500℃干燥3小时，在甲醛敏感层5

沉积得到镍掺杂材料，即完成实施例1的印刷式MEMS甲醛传感器的制备。

[0039] 如图6所示，300℃的工作温度下，本发明实施1中印刷的甲醛传感器暴露在1ppm甲

醛气体氛围中响应值大于2.5，响应时间小于10s，恢复时间小于60s。传感器的响应值被定

义为传感器在空气中的基线电阻与传感器在一定浓度的甲醛气体中的电阻的比值。传感器

的响应时间和恢复时间分别为传感器暴露于待测气体或空气中时，传感器电阻变化90％所

用的时间。

[0040] 如图7所示为本发明实施案例1制备的MEMS甲醛传感器对100ppb‑5ppm浓度的甲醛

气体在300℃下的动态响应，可以看到随着甲醛浓度的增加，响应值也在不断增加，在甲醛

浓度为5ppm的时候产生5.6的响应值，体现传感器的良好测试性能。

[0041] 如图8所示为本发明实施1中印刷的MEMS甲醛传感器在300℃的工作温度下暴露

5ppm不同气体氛围中的响应对比图。可以看到在5ppm浓度下，本发明传感器对甲醛气体响

应度最高，具有良好的气体选择性。

[0042] 实施例2

[0043] 印刷式MEMS甲醛传感器的制备方法包括如下步骤：

[0044] 向烧杯中加入4.5g乙醇铵和100ml的2‑甲氧基乙醇，之后加入16.4g二水醋酸锌和

2g二水合氯化亚锡，65℃加热搅拌3小时至得到透明溶液，制得氧化锌和二氧化锡盐溶液。

[0045] 之后在氧化锌和二氧化锡盐溶液中添加0.1g十二烷基苯磺酸钠，超声震荡30分

钟，制备得到混合墨水。

[0046] 取0.022g六水硝酸钴溶于10ml乙醇中，超声20分钟，制备得到钴溶液。

[0047] 如图1和图2所示，采用苏州慧闻纳米科技有限公司提供的IDM‑HP01微热板芯片，

图1为MEMS微热板芯片外壳正面结构图，图2为MEMS微热板芯片背面结构图。

[0048] 如图3所示，所设计的MEMS微热板芯片电极呈中心对称。由加热电极1与敏感电极2

组成。
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[0049] 如图4所示，在甲醛敏感材料喷墨打印区域3喷墨打印氧化锌和二氧化锡盐溶液，

之后在马弗炉中于80℃条件下干燥3小时，250℃干燥6小时，制备得到甲醛敏感层5。

[0050] 如图5所示，在MEMS微热板基底4上的甲醛敏感层5喷墨打印少量贵金属墨水6，本

实施例的贵金属墨水6选用钴溶液，之后80℃干燥1小时，550℃干燥3小时，在甲醛敏感层5

沉积得到钴掺杂材料，即完成实施例2的印刷式MEMS甲醛传感器的制备。

[0051] 实施例3

[0052] 印刷式MEMS甲醛传感器的制备方法包括如下步骤：

[0053] 向烧杯中加入4.5g乙醇铵和100ml的2‑甲氧基乙醇，之后加入16.4g二水醋酸锌和

8.2g二水合氯化亚锡，65℃加热搅拌3小时至得到透明溶液，制得氧化锌和二氧化锡盐溶

液。

[0054] 之后在氧化锌和二氧化锡盐溶液中添加0.1g吐温20，超声震荡30分钟，制备得到

混合墨水。

[0055] 取0.023g氯化金溶于10ml乙醇中，超声20分钟，制备得到金溶液。

[0056] 如图1和图2所示，采用苏州慧闻纳米科技有限公司提供的IDM‑HP01微热板芯片，

图1为MEMS微热板芯片外壳正面结构图，图2为MEMS微热板芯片背面结构图。

[0057] 如图3所示，所设计的MEMS微热板芯片电极呈中心对称。由加热电极1与敏感电极2

组成。

[0058] 如图4所示，在甲醛敏感材料喷墨打印区域3喷墨打印氧化锌和二氧化锡盐溶液，

之后在马弗炉中于80℃条件下干燥3小时，250℃干燥6小时，制备得到甲醛敏感层5。

[0059] 如图5所示，在MEMS微热板基底4上的甲醛敏感层5喷墨打印少量贵金属墨水6，本

实施例的贵金属墨水6选用金溶液，之后80℃干燥1小时，550℃干燥3小时，在甲醛敏感层5

沉积得到金掺杂材料，即完成实施例3的印刷式MEMS甲醛传感器的制备。

[0060] 注意，上述仅为本发明的较佳实施例及所运用技术原理。本领域技术人员会理解，

本发明不限于这里所述的特定实施例，对本领域技术人员来说能够进行各种明显的变化、

重新调整和替代而不会脱离本发明的保护范围。因此，虽然通过以上实施例对本发明进行

了较为详细的说明，但是本发明不仅仅限于以上实施例，在不脱离本发明构思的情况下，还

可以包括更多其他等效实施例，而本发明的范围由所附的权利要求范围决定。
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