
 

فرم پارچه  پلت  یشده بر روحساس ساخته   یارمتخلخل بس  PDMSبر  ی مبتن  یفشار خازن  یرهاحسگ

 یدنی پوش یکاربردها یبرا

 چکیده 

پژوهش   این  خازندر  فشار  پلی مبتن  یحسگر  جد   یلوکسانس متیلی دی بر  با   (PDMS) ید متخلخل 

ساخته    ی ورزش   ین در زم  یع سنجش فشار با دامنه وس   ی کاربردها   ی برا   یکالکتری د  یه تخلخل لا  سازیینه به

از    حسگر.  ند د ش  مبتن  PDMSمتخلخل    یکالکتری د  یهلا  یک فشار  رسانا  الکترود  دو  تشکی و  پارچه    یلبر 

و    PDMSاز    ی به مخلوط )3HNO (یتریکن  ید اس   نمودنبا وارد    PDMSمتخلخل    یکالکتری د   یه . لاشودمی 

د  وش می ساخته    )2CO (کربن  ید اکسی گاز د   یآزادساز  یلتسه  یبرا  )3NaHCO (کربناتی ب  یدروژن ه  یمسد 

                            ف ر فشار مختل عدد حسگ ه  نُ  شود.ی م   PDMS  یکالکتری د   یه متخلخل در لا  یزساختارهایر  یجاد که باعث ا

(PS1,PS2,…,PS9)    هاییه لا  یکالکتری منافذ، ضخامت( و ثابت دها تخلخل )اندازه  که در آن   شوند می ساخته  

  PDMS  و نسبت اختلاط  PDMS/3HNO اختلاط غلظت    پخت، نسبت   ی دما  ییر با تغ  PDMS  یکالکتری د

برافشار ساخته   یها حسگرپاسخ  .  فتیاتغییر   از    یفشارها  ی شده  با    ی بررس   kPa 1000-0اعمال شده  شد. 

  و  ~323 ،~100 ترتیب به  ینسب  یتظرف ییرگراد، تغی درجه سانت 170تا  140به  110پخت از  ی دما یشافزا

  به درصد،    20تا    15به    10از    PDMS/3HNOغلظت    یشد. به طور مشابه، با افزای آمیبه دست    درصد   ~485

نسبت    یشبا افزا  ین،بر ا  لاوهد. عیآمی به دست    درصد   ~323  و  ~282  ،~170  ینسب  یتظرف  ییرتغ  ترتیب

  ~460  و  ~323  ،~94  یتظرف  ینسب  ییر ، تغ15:1تا    10:1به    5:1به عامل پخت از    PDMS  یالاستومر  یهپا

د )محدوده  دهمی را در محدوده سنجش فشار گسترده نشان    یتحساس   ینبالاتر PS9.  د آیمی  دست  به   درصد 

د  وش می مشاهده    ،. در نتیجه) MPa)-(0.2، 1-MPa3.2 1؛ محدوده فشار بالا   1-kPa0.3  ،(Pa 50>)  یینفشار پا

  یهابالاتر و نسبت  3HNOپخت نسبتاً بالاتر، غلظت    یدر دماها  الکتریکی د   هاییه فشار با لا  یرهاحسگ که  

PDMS  ی کلاه   ی، کاربرد   یشگر. به عنوان نماشوند ی م  یتحساس   ینتخلخل و بالاتر  یشبالاتر، منجر به افزا  

  ی فشارها  یم و ترس   یریگاندازه   ی حسگر فشار برا  16از    یایه از آرا  ادهبا استف  یدنمناسب پوش قابل حمل و  

فشار به مشاهده و درک مناسب    ترسیمد.  وش می ساخته    یمنیاستفاده از کلاه ا  ین در ح  ییکنوارده بر سر باز

 . نماید ی کمک م   یورزش  یدر کاربردها یمنی بودن کلاه ا



  ید حساس، اس   یاربس  یر فشار خازنحسگ   ، ورزش   مناسب  ی منطبق، کلاه  یاپارچه  یهاالکترودها:  کلیدواژه 

 . یعفشار در محدوده وس  ترسیم  یدنی،پوش  یهاحسگر ،کربناتی ب یدروژن ه یمسد متخلخل،   PDMS  یتریک،ن

Keywords: conformable fabric electrodes, fit cap for sports helmet, highly sensitive capacitive 

pressure sensor, nitric acid, porous PDMS, sodium hydrogen bicarbonate, wearable sensors, 

wide-range pressure mapping. 

 گیری نتیجه

  یکالکتری د  یهتخلخل لا سازیینه با به PDMSبر ی متخلخل مبتن یحسگر فشار خازن ، پژوهش یندر ا

  ی متخلخل با معرف  PDMS یک،الکتری د   یه د. به عنوان لاوش می حسگر فشار گسترده ساخته    ی کاربردها یبرا

3HNO  از    ی به مخلوطPDMS    3وNaHCO  2گاز    ی آزادساز  یلتسه  ی براCO  سازی ی خنث   یند در طول فرآ 

ها تخلخل  د که در آن وش می ساخته   (PS1, PS2,…,PS9) ر فشار مختلفحسگ   عدد  هد. نُوش میباز ساخته  -ید اس 

و نسبت   PDMS/3HNO اختلاط غلظت    نسبتپخت،    یدما  ییربا تغ )D2,…,D9)D1, یکالکتری د   هاییهلا

 نماید.تغییر می  PDMS اختلاط

درصد و نسبت    20تا    10از    یتریک ن  ید گراد، غلظت اس یدرجه سانت  170تا    110پخت از    ی دما  ییر با تغ

بر  ی ر فشار مبتنحسگ خازن متخلخل    یت ، ظرف PDMS)کاربری  )کاهش عمر  15:1تا    5:1از    PDMSاختلاط  

  یانگ مدول    یک، کترلاید   یهایه تخلخل لا  یش . با افزایابد می   یش درصد افزا  389و    90،  385  یب پارچه به ترت

  یرهاحسگ  ینسبتاً بالاتر برا یتمنجر به حساس  ین. ایابد می کاهش  یز ن یو سخت  یشکل فشار ییر مربوطه، تغ

درجه    170پخت    یدما  ،در نتیجه د.  وش می  (kPa 1000-0)فشار اعمال شده    یهافشار متناظر در همه محدوده 

به دست آوردن    ی برا  ینه به  ی به عنوان پارامترها  PDMS 15:1درصد و نسبت    20  ید گراد، غلظت اس یسانت

ر حسگ ساخت    ی د بران توانی د که منوش می  ییشناسا  یک الکتری د  یهتر در سراسر لایکنواخت اندازه منافذ    یع توز

بر پارچه  ی فشار مبتن   یهاحسگربالقوه    یدنی پوش   یکاربرد   یت قابل  د. ناجرا شو  نسبتاً بالاتر  یتفشار با حساس 

از  د. کلاه مناسب  وش می بر پارچه نشان داده  ی مناسب مبتن  کلاه   یبر رو   ی لمس  یحسگرها  ان متخلخل به عنو

 تواند می کلاه  ین، اباشد می به سر  یمنیکه کلاه ا یشده است و در حال  یلحسگر فشار تشک 16از  یامجموعه 

  استفاده از  امکان  در نتیجه  .نماید   یریگسر سه سوژه را اندازه  یفشار اعمال شده از کلاه بر رو   یتبا موفق

 .دهد می نشان  یدنی کاربرد پوش  ینچند   یمتخلخل را برابر پارچه  یمبتن  یفشار خازن هایحسگر
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