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纸基湿敏元件的研制与特性
.

朱道康 蔡如海

( 微 电子研究所)

摘 要 研制了特别纸基制备的湿敏元件
,

测量了电阻值与相对湿度的关系以及吸湿 (脱湿 )

响应曲线
.

作为湿敏元件
,

可以取代进口元件用到木材千燥设备中
。

关键词 湿敏元件
,

吸湿
、

脱湿响应

干燥是木材加工中的一个重要工序
,

以往
,

木材干燥设备是使用毛发湿度计或使用干

湿温度探头测量湿度
.

前者的缺点是必须进入干燥室才能观测到湿度值
,

后者的缺点是

在长达十多天的干燥过程中要不断为湿探头加水
,

使测湿装置结构复杂
,

操作繁琐
。

而

采用传感片就克服了上述缺点
,

通过干燥室外与传感片连接的表头
,

读出干燥室内空气

状态下的平衡含水率
,

并根据测得的木材含水率
,

以自动方式 ( 或手动 ) 控制抽湿的程

度
.

这种湿敏片使用一炉后即废弃
。

因此
,

研制可代替进 口木材干燥设备上使用的湿度

传感片
,

既解决了厂家的困难又有助于木材干燥设备的国产化
。

本文概述了这种纸基湿

敏片的研制及其特性
,

并与西德片进行了比较
。

实验表明
,

本研制的纸基湿敏片可以代

替西德的纸基湿敏片
,

在木材干燥设备中
,

作为控制湿度的敏感元件
。

1 实验部分

1
.

1 实验 条件及测量装置 为了获得较可靠的不同湿度的实验环境
,

使实验条件 具 有

较好的一致性
。

本实验采用了两种恒湿环境
:

( 1 ) 以不同比例的甘油和水混合后
,

分别密封于几个干燥塔内
,

各塔内空间相对湿

度分别为 35 肠
,

40 肠
,

53 肠
,

65 肠
,

75 帕
,

85 肠
,

90 呱
.

在塔内空间上装有 4 个样品夹头
,

分别用屏蔽线密封地连接到塔外
,

可在同一湿度下 同时测量 4 个样品的 电阻值
“ ` 〕 。

( 2 ) 利用现有的恒温干燥箱
,

用W M S Z
一

02 温湿度指示控制仪的两支热偶型探温头

作为干湿温度取样传感头
,

取代原恒温干燥箱中的机械式一热膨胀杆控温装置
,

温度控制

精度达到士 1 ℃
,

用超声雾化器加湿
。

而超声雾化加湿器连入湿度控制电路
,

一旦达到

设定的湿度立即断电
,

雾化作用立即停止
,

水蒸气不再进入恒湿箱内
,

这样可以 更准确

地控制湿度
.

湿敏片在各湿度值下的电阻值 由Z C 36 型 1 0` 7
甜超高电阻10

一 ’ 落A微电流测试
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仪侧量
。

1
.

2 样品 的研制 纸基片由广州造纸研究所提供
,

为针叶木质纤维
,

紧度为。
.

66 一 0
.

71

g c/ m
“ ,

试样基片尺寸与西德片相同 ( 2
.

0 X 4
.

oc m
“

)
,

电极距离 s m m ,

感湿材料为 LI CI
,

按一定百分比浓度配制成溶液
,

将基片在溶液中按设定时间浸泡
,

浸泡后在 50 ℃的烘箱内

烘干或晾干
,

电极由本实验研制的导电印浆
,

以丝网印刷法
,

在基片上印刷成型
,

经 50 ℃

烘干或晾干
。

制成的电极测得电阻值 ( 5 m m距离 ) 约 3 0 00 9
,

由于在 90 肠 R H的高湿度

下
,

纸基湿敏片的电阻值 ( 5 m m 距离 ) 尚且为 10 M甜数量级
。

因此
,

电极的阻 值 完 全

在测量湿敏片电阻值所允许的误差范围内
.

2 实验结果

2
。

1 感湿特性曲线 从 35 肠 R H到 90 肠R H的区间内
,

各恒定湿度下
,

分别测量西德样

品与本研制样品的电阻值
。

测量时
,

从较低定点湿度移入较高定点湿度环 境中
,

40 m in

后才开始测量
。

图 1为感湿特性曲线即样品电阻值
一

湿度关系曲线
,

图 1 ( a) 中示出研制

样品M 4S 的感湿特性曲线与西德样品W S的感湿特性 曲线比较
.

图 1 ( b) 是研制样品 M 3S

与西德样品W S都经历了相同湿度历史环境
,

即经过多次从低 ( 或高 ) 湿到 高 ( 或低 )

湿环境的变化后测得的感湿特性曲线
。

由此可以看出本研制样品与西德样品的感湿特性

相近
。

___

`a)

公公
, n 户 、

牛 O、

砂为礴
.八口

ǎ芝ǔé
r

é

OO
月 .

一口2哎曰曰l刃19

2 0
一

3 0 心0 5 0 6 0 7 0

R{诬(% )

己0 9 0 1口 0

bbb ) 0 M S 了了
二二

从
’’

图 1 感湿特性曲线一样品电阻值与湿度关系

F i g
.
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2
.

2 感湿 响应时间 测量了吸湿和脱湿的时间响应曲线
,

方法是将样品 放 入 35 肠 R H

或 90 肠 R H 的干燥塔内
,

待塔内湿度平衡后
,

瞬时将样品置于一个大于 35 肠 R H 或小 于

90 肠 R H的湿度环境中
,

同时计时连续测量样品的电阻值变化至平衡
,

图 2为研制样 品 与

西德样品的吸湿与脱湿曲线
。

从图 2 ( a) 可以看到
,

当湿度瞬时从 35 肠 R H变到 75 肠 R H

时
,

研制样品 ( M S 3 )与西德样品 (W )S 的吸湿响应曲线是十分相近的
,

同时还给出了研

制样品 ( M S 3 )在相对湿度瞬时从 35 肠 R H变到85 肠R H的吸湿曲浅
.

图 2 ( b) 为研制 样品

与西德样品的脱湿响应曲线的比较
,

从图中可见两种样品的脱湿曲线趋于重合
。

从图 2可以估算吸湿响应时间
〔 2 〕 。

起始环境湿度为 35 肠 R H
,

终止环境湿度为75 务

R H
,

湿敏片电阻值改变量刁R “ 1 3 5 0M g
.

在响应过程中
,

从起始至某时刻 t , 湿敏电阻

值改变量可表示为刁R ( t ) = 刁R ( i 一 e x p ( 一 t /
:
)

。

当 t = 丁时
,
刁R (

:
) = 0

.

6 3乙R = 8 5 o M g
.

从

图 2 ( b) 可以看出
,

当阻值从 1 4 0 0 M g 降至 5 50 M g 约需 1 m in
.

可见
,

这种湿敏片的吸湿
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响应时间达到分钟数量级的范围
。
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图2 吸湿与脱湿曲线
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.

3 现场 时比 实验 把西德片( WS ) 及研制片( MS ) 放在木材干燥窑体内同一处
,

分别

用屏蔽线接至窑体外
,

通过转换开关与同一台 S T
一

85 数字木材测试仪连接
.

在每窑的整

个干燥过程的不同阶段 中
,

测量了W S片及 M S片的平衡含水率
。

图 3 示出了 W S 及 M S

的测量值的对比结果
。

可见
,

在现场木材干燥机的窑体内
,

从研制样片测得值与从西德

片测得的值十分相近
。
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图 3 平衡含水率一 M S与W S的比较
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3 结 论

从实验可见
,

研制片与西德片
一

在感湿特性和吸湿
、

脱湿响应方面
,

以及在木材干燥

机窑体内测得的平衡含水率方面都十分相近
.

因此
,

我们研制的湿敏片可以代替西德的

湿敏片
,

在相应木材干燥设备中作为湿敏传感片使用
.

这种湿敏片与其它湿敏器件相比感湿特性退复性较差
,

这 可从图 1 ( a) 与图 1 ( b) 对

比看出
。

所 以每一片用一炉后应当废弃
,

由于成本低
,

这是不 足为虑的
.

一窑木材的干燥过程
,

长达五六天至十来天
,

即使在干燥过程中的各干燥阶段
,

窑
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, `

体内的温
、

湿度也是缓变的
.

因此
,

这种响应特性的湿敏片对于在木材干燥设备中作为

传感元件是足以胜任的
。
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