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本发明揭示了一种汗液传感器的封装方法，

包括：采用未固化的PDMS将微流控通道层封装在

传感器器件层，其中，微流控通道层包括位于中

央并沿轴向延伸的PDMS基的微通道，PDMS基的微

通道向上延伸至微流控通道层的上表面，向下延

伸至设置于微流控通道层下表面的微通道孔，

PDMS基的微通道及微通道孔的周围为储液池。采

用本发明中的方法对汗液传感器进行封装，能够

摆脱对大型工业化设备的依赖，快速实现汗液传

感器的封装，从而方便用户在科研实验室环境下

快速、便捷地实现汗液体征分析。
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1.一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，包括：采用未固化的PDMS将微流控通道层

封装在传感器器件层，其中，所述微流控通道层包括位于中央并沿轴向延伸的PDMS基的微

通道，所述PDMS基的微通道向上延伸至所述微流控通道层的上表面，向下延伸至设置于所

述微流控通道层下表面的微通道孔，所述PDMS基的微通道及所述微通道孔的周围为储液

池。

2.根据权利要求1所述的一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，所述采用未固化的

PDMS将微流控通道层封装在传感器器件层的步骤包括：

将未固化的PDMS涂抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微通道封装层相黏合；

通过激光切割双面胶带，以在双面胶带的中央形成与所述微通道孔相对应的胶带孔；

将未固化的PDMS涂抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以使所述双面胶带

的该面与所述微流控通道层的下表面相黏合；

由所述双面胶带的另一面黏合所述传感器器件层，所述传感器器件层包括汗液传感器

和PET膜，通过所述PET膜将所述汗液传感器封装入所述微通道孔，以使所述汗液传感器能

够接触到所述储液池收集的汗液。

3.根据权利要求2所述的一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，所述将未固化的

PDMS涂抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微通道封装层相黏合的步骤包括：

将未固化的PDMS旋涂在所述微流控通道层的上表面，其中旋涂转速为7000r/min，旋涂

时间为40s。

4.根据权利要求3所述的一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，所述微通道孔为通

过冲头冲击所述微流控通道层的底部而形成的，所述微通道孔的孔径大于所述PDMS基的微

通道的通道直径。

5.根据权利要求3所述的一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，将未固化的PDMS涂

抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微通道封装层相黏合的步骤还包括：

通过烘箱加热的方式使所述微流控通道层上表面上未固化的PDMS加速固化，其中，加

热时长为1h。

6.根据权利要求3所述的一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，将未固化的PDMS涂

抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以使所述双面胶带的该面与所述微流控通

道层的下表面相黏合的步骤包括：

将未固化的PDMS旋涂于微流控通道层的下表面，其中旋涂转速为7000r/min，旋涂时间

为40s。

7.根据权利要求3所述的一种汗液传感器的封装方法，其特征在于，将未固化的PDMS涂

抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以使所述双面胶带的该面与所述微流控通

道层的下表面相黏合的步骤还包括：

通过烘箱加热的方式使所述微流控通道层下表面上未固化的PDMS加速固化，其中，加

热时长为1h。
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一种汗液传感器的封装方法

技术领域

[0001] 本发明属于可穿戴传感器领域，具体涉及一种汗液传感器的封装方法。

背景技术

[0002] 在实时监测各种不同体液的时候，汗液检测是最容易实现的，因为它很容易被获

得，并且可以使用离子导入或化学刺激的方法进行无创收集。此外，汗液中含有丰富的生理

和代谢生物标志物，它们是人体健康和工作表现的指标，与血浆水平密切相关，因此可以作

为理想的替代诊断液。由此，汗液传感器应运而生。汗液传感器可以收集汗液中不同物质来

监测人体的健康状况，例如，汗液中的钠可以指示身体的水合状态和电解质不平衡，乳酸浓

度可以作为肌肉疲劳的指标，氯离子水平已用于诊断囊性纤维化，皮质醇(一种应激激素)

可用于评估情绪压力以及代谢和免疫功能。

[0003] 可穿戴技术主要探索和创造能直接穿在身上、或是整合进用户的衣服或配件的设

备的科学技术。利用该技术可以把多媒体、传感器和无线通信等技术嵌入人们的衣着中，可

支持手势和眼动操作等多种交互方式。其中健康领域才是可穿戴设备应该优先发展、最有

前途的领域，可穿戴健康设备本质是对于人体健康的干预和改善。将可穿戴技术应用于汗

液监测领域，可以极大提高汗液收集的效率，提升汗液监测的实时性。

[0004] 微流控指的是使用微管道处理或操纵微小流体的系统所涉及的科学和技术，是一

门涉及化学、流体物理、微电子、新材料、生物学和生物医学工程的新兴交叉学科。微流控的

早期概念可以追溯到19世纪70年代采用光刻技术在硅片上制作的气相色谱仪，而后又发展

为微流控毛细管电泳仪和微反应器等微流控的重要特征之一是微尺度环境下具有独特的

流体性质，如层流和液滴等。借助这些独特的流体现象，微流控可以实现一系列常规方法所

难以完成的微加工和微操作。将微流控技术应用于汗液监测中，具有防止汗液蒸发，规避传

感器与皮肤之间产生的摩擦，及时更新所收集汗液等重要意义。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种汗液传感器的封装方法，该方法包括，采用未固化的

PDMS(聚二甲基硅氧烷)将微流控通道层封装在传感器器件层上，以实现对汗液传感器的封

装。通过本发明所提供的汗液传感器的封装方法，能够低成本的实现汗液传感器的封装，所

获得的汗液传感器器件能够以可穿戴的形式采集用户汗液，并进行相关的生理分析，该汗

液传感器器件产品具有广阔的应用前景。

[0006] 本发明实现上述目的的技术方案为：一种汗液传感器的封装方法，包括：采用未固

化的PDMS将微流控通道层封装在传感器器件层，其中，所述微流控通道层包括位于中央并

沿轴向延伸的PDMS基的微通道，所述PDMS基的微通道向上延伸至所述微流控通道层的上表

面，向下延伸至设置于所述微流控通道层下表面的微通道孔，所述PDMS基的微通道及所述

微通道孔的周围为储液池。

[0007] 进一步地，所述采用未固化的PDMS将微流控通道层封装在传感器器件层的步骤包
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括：

[0008] 将未固化的PDMS涂抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微通道封装层相黏

合；

[0009] 通过激光切割双面胶带，以在双面胶带的中央形成与所述微通道孔相对应的胶带

孔；

[0010] 将未固化的PDMS涂抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以使所述双面

胶带的该面与所述微流控通道层的下表面相黏合；

[0011] 由所述双面胶带的另一面黏合所述传感器器件层，所述传感器器件层包括汗液传

感器和PET膜，通过所述PET膜将所述汗液传感器封装入所述微通道孔，以使所述汗液传感

器能够接触到所述储液池收集的汗液。

[0012] 进一步地，所述将未固化的PDMS涂抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微

通道封装层相黏合的步骤包括：

[0013] 将未固化的PDMS旋涂在所述微流控通道层的上表面，其中旋涂转速为7000r/min，

旋涂时间为40s。

[0014] 进一步地，所述微通道孔为通过冲头冲击所述微流控通道层的底部而形成的，所

述微通道孔的孔径大于所述PDMS基的微通道的通道直径。

[0015] 进一步地，将未固化的PDMS涂抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微通道

封装层相黏合的步骤还包括：

[0016] 通过烘箱加热的方式使所述微流控通道层上表面上未固化的PDMS加速固化，其

中，加热时长为1h。

[0017] 进一步地，将未固化的PDMS涂抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以

使所述双面胶带的该面与所述微流控通道层的下表面相黏合的步骤包括：

[0018] 将未固化的PDMS旋涂于微流控通道层的下表面，其中旋涂转速为7000r/min，旋涂

时间为40s。

[0019] 进一步地，将未固化的PDMS涂抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以

使所述双面胶带的该面与所述微流控通道层的下表面相黏合的步骤还包括：

[0020] 通过烘箱加热的方式使所述微流控通道层下表面上未固化的PDMS加速固化，其

中，加热时长为1h。

[0021] 相对于现有技术，本发明揭示了一种汗液传感器的封装方法，采用本发明实施例

中所揭示的方法，能够封装获得汗液传感器器件产品，相较于传统的封装方法中先通过等

离子蚀刻方式处理封装表面，而后再进行键合的方法而言，本发明实施例中的技术方案不

依赖于大型工业化设备(如等离子蚀刻机)，具备成本优势，特别适合于科研工作中或实验

室场景下的汗液体征分析。另外，采用本发明实施例中的方式获得的汗液传感器器件产品，

相较于市面上的商用传感器，具有更好的可靠性和测量准确性，且封装方式简单，因而具有

广阔的市场前景。

附图说明

[0022] 图1a‑图1g为按照本发明所述的一种汗液传感器的封装方法进行封装后，相应汗

液传感器器件产品的形态变化图；
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[0023] 图2a‑图2b为采用未固化的PDMS对两个已固化PDMS进行键合后再撕开，所获得的

撕开后的界面与键合前的界面的扫描电镜图；

[0024] 图3a‑图3b为采用本发明所述的一种汗液传感器的封装方法进行封装后，对相应

汗液传感器器件产品进行拉伸测试的示意图；

[0025] 图4为采用本发明所述的一种汗液传感器的封装方法进行封装后，利用相应汗液

传感器器件产品进行汗液采集的示意图；

[0026] 图5为采用相应汗液传感器器件产品在不同时长范围内进行汗液收集的示意图；

[0027] 图6为采用本发明所述的一种汗液传感器的封装方法进行封装，所获得的汗液传

感器器件产品的实物示意图；

[0028] 图7为将图6中所述的汗液传感器器件产品贴至人体额头上进行汗液pH值测量分

析的示意图；

[0029] 图8为图7中所述的汗液pH值测量分析中本发明所封装获得的汗液传感器器件产

品与现有商业化pH计之间的测量效果对比图；

具体实施方式

[0030] 为了使本发明的目的、技术方案和有益技术效果更加清晰，下面结合附图和具体

实施方式，对本发明所揭示的一种汗液传感器的封装方法及其对应的有益效果进行详细阐

述。应当理解的是，本说明书中描述的实施例仅仅是为了解释本发明，并非为了限定本发

明，实施例的参数、比例等可因地制宜做出选择而对结果并无实质性影响。

[0031] 本发明的目的是提供一种汗液传感器的封装方法，包括：采用未固化的PDMS(聚二

甲基硅氧烷)将微流控通道层封装在传感器器件层，其中，所述微流控通道层包括位于中央

并沿轴向延伸的PDMS基的微通道，所述PDMS基的微通道向上延伸至所述微流控通道层的上

表面，向下延伸至设置于所述微流控通道层下表面的微通道孔，所述PDMS基的微通道及所

述微通道孔的周围为储液池。

[0032] 在本发明的其中一实施例中，所述采用未固化的PDMS将微流控通道层封装在传感

器器件层的步骤包括：

[0033] 步骤一：将未固化的PDMS涂抹在所述微流控通道层的上表面，以使其与微通道封

装层相黏合；

[0034] 步骤二：通过激光切割双面胶带，以在双面胶带的中央形成与所述微通道孔相对

应的胶带孔；

[0035] 步骤三：将未固化的PDMS涂抹在带有胶带孔的所述双面胶带的其中一面上，以使

所述双面胶带的该面与所述微流控通道层的下表面相黏合；

[0036] 步骤四：由所述双面胶带的另一面黏合所述传感器器件层，所述传感器器件层包

括汗液传感器和PET膜，通过所述PET膜将所述汗液传感器封装入所述微通道孔，以使所述

汗液传感器能够接触到所述储液池收集的汗液。

[0037] 采用本发明实施例中所揭示的方法，能够封装获得汗液传感器器件产品，相较于

传统的封装方法中先通过等离子蚀刻方式处理封装表面，而后再进行键合的方法而言，本

发明实施例中的技术方案不依赖于大型工业化设备(如等离子蚀刻机)，具备成本优势，特

别适合于科研工作中或实验室场景下的汗液体征分析。另外，采用本发明实施例中的方式
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获得的汗液传感器器件产品，相较于市面上的商用传感器，具有更好的可靠性和测量准确

性，且封装方式简单，因而具有广阔的市场前景。

[0038] 在本发明其中一实施例中所提供的一种汗液传感器的封装方法中，其加工步骤如

下：

[0039] 如图1(a)，把未固化的PDMS(1)旋涂在微流控通道层上，旋涂转速7000r/min，旋涂

时间40s；

[0040] 图1(b)中的微流控通道层包括以下物质结构：(3)为PDMS基的微通道，(4)为用于

容纳汗液传感器的(8)储液池，(5)为微流控通道层下表面的微通道孔，微通道孔(5)是通过

冲头冲孔得到；

[0041] 把微通道封装层(2)盖在涂抹有PDMS(1)的微流控通道层上，保证未固化PDMS(1)

在下，如图1(c)，而后通过在60度的烘箱中放置1小时使得未固化的PDMS层固化，从而完成

微通道封装层(2)与微流控通道层之间的封装；

[0042] 通过激光切割双面胶带(6)，得到对应于微通道孔(5)的胶带孔，如图1(d)所示的，

该胶带孔与图1(b)中的微通道孔(5)的孔径一致。

[0043] 在双面胶带(6)上旋涂未固化PDMS(1)，如图1(e) ,旋涂速度7000r/min，旋涂时间

40s。

[0044] 如图1(f)，把双面胶带贴在微流控通道层的下表面，确保未固化PDMS与微流控通

道层贴合，而后放入60度烘箱中1小时。

[0045] 把PET膜(7)及其上的汗液传感器(8)封装入微流控通道层，具体而言，将汗液传感

器(8)与微通道孔(5)对齐，把PET膜(7)粘贴在双面胶带(6)上。该汗液传感器(8)带有电极

引脚。

[0046] 上述汗液传感器的封装步骤中，使用未固化的PDMS实现了用微通道封装层(2)对

微流控通道层中的PDMS基的微通道(3)的封装，并且实现了用未固化的PDMS把微流控通道

层与双面胶带实现可靠的粘合，而双面胶带又作为中间媒介把PET膜上的汗液传感器穿过

微通道孔封装入储液池内，当汗液充满储液池时，可以实现对分析的定量分析。

[0047] 上述封装方法相比于传统的采用等离子蚀刻处理封装表面，而后再进行键合的方

法而言，具有不依赖等离子蚀刻机这种大型设备，并有效降低成本的优势。

[0048] 本发明中提出的一种汗液传感器的封装方法，具有加工速度快、周期短、封装稳定

可靠的优点。本方法特别适合于科研实验室或者微流控芯片产品的快速开发工作，具有极

重要的科学和实用意义。

[0049] 在本发明所述方法的其中一实施例中，采用未固化的PDMS键合两个已固化的PDMS

界面，待未固化的PDMS固化后，再在键合界面处将其撕开，撕开后的界面如图2(a)所示，而

键合前的PDMS界面如图2(b)所示，由于2(a)界面有明显的撕裂痕迹，说明键合后原来的两

块固化的PDMS已经成为一个整体。

[0050] 采用本发明所述的封装方法，制备一个汗液传感器器件产品，在其中通入染色液

体，而后实施了拉伸幅度为30％的拉伸，拉伸次数100次，拉伸100次的过程中，微通道保持

并未破坏，如图3(a)，图3(b)为拉伸100次的过程中拉伸的循环测试的示意图，这说明上述

微通道的封装方法非常可靠。

[0051] 采用本发明所述的封装方法制造了如图4所示的可以进行汗液收集的汗液传感器
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器件产品，其微通道封装层(2)采用吸汗或透汗材料，并在其中预先置入染色剂，将其粘贴

在额头，让用户进行运动使人体出汗，可见该汗液传感器器件产品可以进行可靠的汗液收

集，PDMS基的微通道(3)内的汗液收集量与时间的关系如图5所示。

[0052] 采用本发明所述的封装方法，制备了如图6所示的用于汗液pH检测的汗液传感器

器件产品。将汗液传感器器件产品贴于额头处检测汗液pH值，如图7所示，得到的汗液pH检

测结果如图8所示,与商用pH计相比较，我们制备的汗液传感器器件产品测量地更加准确，

且测量结果在时间维度上更具连续性，能够精确反映不同时刻的PDMS基微通道(3)中的汗

液收集量。
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图1

说　明　书　附　图 1/5 页

8

CN 113520382 A

8



图2

说　明　书　附　图 2/5 页

9

CN 113520382 A

9



图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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