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新型高分子湿敏电容的研制及特性研究
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摘　要　采用新发现的一种高分子材料 ( PA I) 作为感湿材料研制成一种新的高分子湿敏电

容 , 并对它的特性及工艺过程作了测量和探讨
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随着微电子技术的迅猛发展以及电脑的不断发展及普及 , 人们越来越感到作为获取外

界信息的传感技术的落后 , 而要实现生产、 监控及测量的自动化 , 就必须大力研究开发各

种各样的传感器 . 80年代以来 , 国际上兴起 “传感器热” , 一些发达国家将传感器列为重点

加以开发 . 在所有传感器中 , 湿度传感器是目前最落后之一 . 这是因为湿度是各种测量量

中难以测量的量 , 它的测量牵涉到其它的物理量如温度、 压力等 , 目前湿度传感器既是应

用最广又是很不成熟 ,其重复性及长期稳定性都极待提高 [1 ] .所以从工艺上及材料上研究开

发新的湿敏材料及元件 , 尤其作机理性的探讨是当务之急的事 . 高分子湿敏电容是 80年代

后期发展起来的称为第三代的湿度传感器 ,它具有许多优良的特性
[2～ 4 ]

.本文作者从研究中

发现一种改良的聚酰亚胺高分子材料 (称 PAI)作为湿敏器件的感湿材料具有优异的性能 ,

从而研制出一种新的高分子湿敏电容 , 并对其特性作了研究 .

1　实验方法

1. 1　样品制作　在彻底清洗干净的介质衬底上镀上一层黄金的下电极 ,然后用拉膜的方法

在金下电极上形成一层预先配制好的高分子 PAI介质膜 .当介质膜自然干燥后将它进行热

处理 (> 200℃ ) 20 min, 接着在其上面正对下电极部分再镀上一层薄的黄金上电极 , 这样

就形成一个以两个黄金薄膜为极板而以高分子 PAI为电介质的湿敏电容 . 电容经引线就成

为一个完整的元件 .

1. 2　特性测量　在恒温恒湿的环境下测量湿敏电容的各种特性——电容 ( C) -? 相对湿

度 ; 电容-? 温度特性 (温度系数 ) ; 湿滞回差 , 响应特性及稳定性等等 . 本测量是在北京国

家标准物质研究中心进行 ,采用日制的 SRH- 3M C135ADR型精密分流法湿度发生器作为

湿度源 , 湿度测量用 M1500 /11D精密露点仪 , 温度测量用 HP- 2804A石英晶体温度计 .
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2　实验结果与分析

图 1　电容—温度特性曲线

2. 1　电容 -相对湿度特性　图 1所示为两只 PAI湿敏电容的特

性曲线 , 测量讯号频率在 800Hz, 在这么低的频率下 , 在全湿

( 0% RH- 100% RH) 范围内电容 C与相对湿度 (% RH) 的线

性关系很好 , 即使在高湿下也未偏离线性 , 这是很难得的 . 再

者 , 在全湿范围内 , 这种湿敏电容在电容值约 100PF时总变化

量为 20～ 30PF, 是理想的变化量 , 它说明这种高分子材料是属

于湿度传感器所要求的优质湿敏材料—— 低湿敏类 , 因此它应

具有一系列的优良特性 . 从图中可看出这种湿敏电容的灵敏度

仍然较高 .

2. 2　温度特性　根据相对湿度 (% RH) 的定义:

% RH= ( P /P0 ) × 100%

式中 P为混合气体中水分压 ; P0为该温度下的饱和水蒸汽压 .并根据 Wex ler给出的饱和水

蒸汽压方程:

ln P0 = - 0. 6951748× 104T
- 1

+ 0. 2116713595× 10
- 2

- 0. 2722404× 10
- 1

T+

0. 1680790× 10
- 4

T
2
+ ln( 2. 4505058)

可看出随着温度 T的升高饱和蒸汽压 P0随之增大 . 也即在一定的温度下 , 温度升高 , 水分

压则增大 . 这就是湿敏元件具有温度特性 (系数 ) 的原因 . 除此以外 , 温度的升高还可以

引起高分子膨胀而改变表面孔隙 ,使高分子吸湿量改变 .图 2所示为 PAI湿敏电容的温度特

性曲线 , 从中可推算出其温度系数小于 0. 06% RH /℃ , 且是正温度系数 , 这与理论相符合 .

图 2　电容—温度关系特性　　　　　　　图 3　时间响应特性　　　

2. 3　响应特性　图 3所示为 PAI湿敏电容的响应特性曲线 , 可以看出其响应时间很短 , 只

在几秒钟之内 . 这么短的响应是高分子湿敏电容的优点之一 , 其原因主要是上电极金薄膜

厚度的严格控制及所选择的高分子吸附热很低所致 .

2. 4　湿滞回差　图 4所示为 PAI湿敏电容的湿滞回线 (差 ) 特性曲线 . 由于吸湿与脱湿响

应的差别而使湿敏元件具有湿滞回差特性 ,从图中可推算出其湿滞回差小于 0. 1% RH,是目

前罕见的 .

2. 5　稳定性　图 5所示为湿敏电容的老化试验结果 ,每天在 120℃高温环境下外加电压进行

老化 16 h, 持续一个月以上 , 图 5为高湿 ( 85% RH) 环境下每天老化 6 h, 持续一个月以上 ,

从上图结果可看到两种试验曲线族都近似水平 (图中的少许起伏来源于恒温恒湿箱的控制

精度不够引起的 ) . 湿敏电容的稳定性 , 主要决定于高分子材料的性质及工艺条件 , 作者采
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　　　　图 4　湿滞回线　　　　　　　　　　　　图 5　高温、 高湿老化曲线　　　

取优化的工艺 , 使 PAI高分子之间的交联充分 , 使未交联的链尽可能少 , 不致于由于这些

未交联的链不断地吸湿与降低化学价 , 从而导致电容性能漂移 .

采用 PAI高分子薄膜为介质的所制作的湿敏电容具有一系列优良的性能: 适合的灵敏

度 ; 快的响应速度 ; 很低的温度系数和湿滞回差 ; 以及稳定性好 .
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A Research of M anu Facture and Characteris tics of New Type

Polymeric Capacitiv e Humidity Sensor

Zhang Peix ian
 
　 Liang Bin　 He Qize　Yao J ie

Abstract　 A new polymer capaci tiv e humidi ty sensor wa s made using the special po lymer

m aterial ( PAI) tha t it i s discovered recent ly as the humidi ty - sensitiv e material. It 's

process and perfo rmance w ere mearsed and studied.
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