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摘  要：氧传感器是车用监控空燃比、保证尾气排放达标的测量组件，铂电极是催化传感器的核心

元件。将特定质量比的铂-锆复合粉末与有机粘合剂混合，使用三辊轧机轧制制备了催化铂电极浆料，

并将其应用于传感器上检测其电性能。结果表明，所得催化铂电极浆料满足氧传感器件的要求，性

能良好。 
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Abstract: Oxygen sensors are used to monitor the air fuel ratio and to guarantee the exhaust emissions to 

be up to standard, platinum electrode is the core component of catalytic sensor. A platinum zirconium 

composite powder with a specific mass ratio is mixed with an organic binder, catalytic platinum electrode 

slurry was prepared by rolling three high mill, and apply it to the sensor to detect its electrical performance. 

The results show that the catalytic platinum electrode slurry meets the requirements of oxygen sensing 

devices and has good performance. 
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汽车氧传感器[1-5]是电喷汽车三元催化转化必

不可少的元件，催化电极是氧传感器的重要组成部

分。氧气在阴极得到电子形成氧离子，进入固体电

解质，氧离子通过电解质的驱动力是两电极间的电

化学势差。氧传感器正是通过电极电化学催化发生

氧化或者还原反应达到电化学平衡而产生Nernst电

动势[6-8]，催化铂电极必须对电极电化学反应具有高

的催化活性。良好的催化性能是快速产生平衡电势

的必要条件，同时催化性能的提高可以降低电极反

应时的电化学极化电阻。因此电极是具有良好性能

的氧传感器的关键[9]。 

本文使用新工艺制备出催化铂电极浆料，该电

极浆料丝网印刷到陶瓷基片上高温烧结得到的催化

铂电极多孔性能明显改善，铂电极-YSZ-气体三相

界面显著增长，使用该催化铂电极浆料制备的氧传

感器的氧敏响应性能显著提高。 

 

1 实验 

 

1.1 试剂和仪器 

试剂：海绵铂，纯度(质量分数，下同)99.9%；

氧化锆粉，纯度 99%)；盐酸、硝酸，分析纯；氧化

锆流延片。 

仪器：丝网印刷机(制造商，型号)用于催化铂

电极浆料的印刷；电热恒温鼓风干燥箱(天津中环实

验电炉有限公司，DH-101)用于基片烘干；马弗炉(天
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津中环实验电炉有限公司，KSY-8-18A)用于催化铂

电极的高温烧结；椎板粘度计(Brookfield HBDV-II)

进行铂电极浆料的粘度测试；扫描电镜(日本东芝，

JSM-840 型 SEM)用于加热电极形貌观察；激光粒

度仪(Microtrac S3500)用于复合铂粉粒径测试。 

1.2 铂-氧化锆复合粉的制备 

将海绵铂使用王水溶解，配制成氯铂酸钠溶液，

将氧化锆粉末进行预先处理，将氯铂酸钠溶液与经

过处理的氧化锆粉末按特定质量比例进行还原，洗

涤烘干，制备成铂-氧化锆复合粉[10]。 

1.3 催化铂电极浆料的配制 

分别称取铂-氧化锆复合粉和有机粘结剂混合

放入玛瑙研钵中，有机粘结剂的成分以有机树脂和

有机溶剂为主，研磨均匀后，经三辊轧机轧制，制

备成催化铂电极浆料，制备的铂浆料固含量为

75%~85%。浆料细度<10 µm，粘度 100~150Pa·s。 
 

2 结果与讨论 
 

2.1 铂-氧化锆复合粉性能检测 

铂-氧化锆复合粉松装密度为 0.9 g/mL，振实密

度为 1.2 g/mL，平均粒径 1 µm，其微观形貌如图 1

所示。复合粉的能谱曲线如图 2 所示。 
 

 

图 1 铂-氧化锆复合粉 SEM 图像 

Fig.1 The SEM images of platinum zirconia composite powders 

 

 
图 2 铂-氧化锆复合粉能谱图 

Fig.2 Energy spectrum of platinum zirconia composite powder 

铂/氧化锆复合粉末能谱图中无氧化锆粉末特

征衍射峰，只有铂的衍射峰，说明制备的铂-氧化锆

复合粉中铂对氧化锆粉末的包覆效果很好。 

2.2 催化铂电极浆料烧结性能测试 

使用铂-氧化锆复合粉配制催化铂电极浆料，以

氧化锆为基片进行丝网印刷，1500℃烧结[11]观察其

形貌，如图 3 所示。 

 

 

图 3 催化铂电极 SEM 图像 

Fig.3 The SEM image of catalytic platinum electrode 

 

从图 3 中可以看出，所制备的催化铂电极浆料，

丝网印刷后经 1500℃高温烧结后无氧化锆基片漏

瓷现象，铂电极收缩较小，呈现出高致密性多孔层

叠的结构。电极多孔性能明显改善，铂电极-YSZ-

气体三相界面显著增长，铂电极与氧气的接触面积

变大，催化能力增强，该电极有利于片式氧传感器

的氧敏响应性能提高。 

2.3 催化铂电极浆料制成氧传感器的电性能测试 

使用催化铂电极浆料进行片式氧传感器的试

制，并用专用装置进行台架测试[12]、上车性能测试。

氧传感器只有在高温时(端部达到 300℃以上)其特

性才能充分体现，才能输出电压。约 800℃时对混

合气的变化反应最快，而在低温时这种特性会发生

很大变化。台架测试选取 350℃和 850℃共 2 个温度

点，测试结果如图 4 所示，由本实验研制的电极简

称为 Grinkin 电极，其测试数据列于表 1。 
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(a). 350℃; (b). 850℃; 红色线(Red line)- Grikin; 蓝色线(Blue line)- Bosch 

图 4 台架测试信号图  Fig.4 The bench test pattern 

 

表 1 片式氧传感器(Grinkin)台架测试数据表 

Tab.1 Bench test data sheet of chip oxygen sensor (Grinkin) 

尾气温度 
加热器工作条件 

350℃ 850℃ 

λRich ≥800 ≥750 
输出电压/mV 

λLean -50~100 0~100 

600~300 mV ≤125 ≤125 
响应时间/ms 

300~600 mV ≤60 ≤60 

内阻/kΩ ≤1 ≤0.5 

启动时间/s ≤12 

 

 

图 4 中红色线条为 Grikin 浆料制备的片式氧传

感器，蓝色线条为 Bosch 传感器，在 350℃下响应

电压值相似，在 850℃下 Grikin 浆料的最高输出电

压要优于国外 Bosch 产品。使用 Grikin 浆料制备片

式氧传感器安装在汽车上进行车载测试，与 Bosch

氧传感器的进行对比，结果如图 5 所示，测试数据

对比列于表 2。 

 

    

图 5 两种片式氧传感器((a). Grikin; (b). Bosch)车载电讯号 

Fig.5 Tow types of chip oxygen sensor ((a). Grikin; (b). Bosch) on-board signal 

 

表 2 车载测试数据对比 

Tab.2 Vehicle test data comparison table 

名称 
启动时 

间/s 

最高电压 

输出/V 

最低电压 

输出/V 

(600~300 mV) 

响应时间/ms 
噪声 

Bosch 7~8 秒 0.80 0.10 15-60 较大 

Grikin 6-8 秒 0.85 0.12 15-95 较小 

 

 

对比图 5、表 2 可以看出，使用 Grikin 电极浆

料制备的片式氧传感器与 Bosch 的产品，在启动时

间、最高电压输出、最低电压输出非常接近，Grinkin

产品噪声甚至优于 Bosch 产品。使用该铂浆制备的

片式氧传感器的所有性能测试都达到了要求，说明

新工艺制备的的催化铂电极浆料已与国际先进产品

相当。 

 

(a) (b) 

(a) 
(b) 
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3 结论 

 

通过还原掺杂经过预处理的氧化锆超细粉末制

备成铂-氧化锆复合粉，该复合粉中铂对氧化锆粉的

包覆性较高；使用该复合粉制备的催化铂电极浆料，

在氧化锆基片上丝网印刷，经过 1500℃高温烧结得

到的催化铂电极，该电极具有高致密性多孔层叠的

结构，铂电极-YSZ-气体三相界面明显增大，电极

的催化活性显著提高，该电极浆料满足制备氧传感

器的性能要求。 
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