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金属电极材料对 YSZ氧传感器性能的影响 
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摘要：借助循环伏安和计时电流方法，研究了金属电极材料对YSZ氧传感器性能的影响。结果表明，在500℃和空气 

条件下，Ag一1％Pd／YSZ电极由于具有合适的微观结构以及较强的氧扩散能力，使其无论是作为YSZ氧传感器的阳极还 

是阴极，性能均为最好，而 Au／YSZ电极最差；各金属／YSZ电极具有相似的阳极极化计时电流曲线，其电流密度值在 10 S 

之内即可达到平稳；随着阳极阶跃极化电位增大，使得参加电极还原反应的氧原子数量增加，从而导致 Ag一1％Pd／YSZ 

电极电流密度稳定值 亦增大。 
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Abstract：By means of cyclic voltammetry and chronoamperometry methods，the effects of metal electrode materials on the 

characteristics of YSZ oxygen sensor were studied．This paper indicates that with a controlled temperature of 500 oC and regular air 

condition，owing to its proper microstructure and rather strong oxygen diffusibility，the Ag一1％ Pd／YSZ electrode has the best per- 

formance not only as the anod ic electrode but also as the cathodic electrode of the YSZ oxygen sensor．whereas surprisingly the Au／ 

YSZ electrode presented the poorest activity used as the YSZ oxygen sensor electrod e．The current density of the metal／YSZ elec- 

trode has similar variation tendency after its polarization with different anodic potentials，which Can reach the stationary state just in 

the first ten seconds．As the po larization potential is steadily increased，the oxygen atoms participate in the electrode reduction reac- 

tions are also increased．SO lead to the increase of the Ag一1％ Pd／YSZ electrode current density． 
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0 引言 

YSZ固体电解质是研究和应用最为广泛的高温氧离子导 

体 ，由其构成的电化学电池大量用于氧量传感器、氧泵、燃料电 

池 、电化学反应器等领域。 

对于YSZ氧传感器的关键组成部分一金属／YSZ电极体系 

而言，电极材料、制作方法、固体电解质 YSZ的性质、热处理、电 

极层厚度 、电极微观结构形貌、电化学极化等都可能影响到电 

极性能的好坏，从而影响器件的氧敏特性和响应速率。Pt由于 

其优良的电催化活性 ，长期以来一直作为 YSZ氧传感器的主要 

电极材料而得到广泛研究和应用，但Pt／YSZ电极在中低温(≤ 

600 oC)条件下表现出的高阻抗使传感器响应较慢，限制了其 

应用范围 I5 J。鉴于电极材料对于中低温 YSZ氧传感器研制 

的重要性，文中借助循环伏安和计时电流方法，详细研究了Pt、 
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Au、Ag、Ag—Pt、Ag—Pd电极浆料所制金属／YSZ电极对氧传感 

器性能的影响。 

1 实验 

1．1 电极制备 

YSZ固体电解质为本实验室自制，具体方法为将(ZrO o．92 

(Y O，) ∞粉末制成浆料，用注浆法成型后进行等静压，并于 

1 773 K烧结2 h成瓷，其相对密度达到95％，将制作好的YSZ 

圆柱体在金刚石切片机上切片，即得直径9 inIn，厚度2 min的 

YSZ圆片。YSZ圆片表面经金刚石研磨膏(粒径20 肌)打磨后， 

分别先后用稀盐酸、蒸馏水、丙酮进行超声清洗，然后采用刷涂 

工艺在其表面涂覆贵金属电极浆料，150℃烘干后进行烧制即得 

所需电极。工作中，所有三电极样品制作时，先在YSZ圆片一侧 

制作参考电极和对电极，两电极相隔2 inln，由铂浆于850 oC烧制 

而成。工作电极位于对电极和参考电极的反面，且与对电极相 

互对称，分别由Pt、Au、Ag、Ag—Pt、Ag—Pd电极浆料于650 oC烧 

制而成，如图 1所示。所有电极引线(直径为0．1 mln的铂丝)均 
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属／YSZ样品电极在阶跃电位为0．5 V的计时电流曲线。 

I Ag—I％PO 
l Ag 
l Ag一10％Pd 

l Ag一20~Pd I A~
uu

- 2％Pt 

图4 500℃时各金属／YSZ电极于阶跃电位为0．5 V时 

的计时电流曲线 

由图4可以看出，各金属／YSZ电极具有相似的阳极极化 

计时电流曲线，其电流密度值在 10 S之内即可达到平稳，表明 

固体电解质 YSZ中的晶格氧离子在电极表 面的各两相或三相 

界面上所进行的还原反应很快即可达到平衡；与采用循环伏安 

法研究电极性能所得结果一致 ，在 500℃时，Ag一1％Pd／YSZ 

电极阳极极化后的平衡电流密度值最大，而Au／YSZ电极最小， 

表明在该实验条件下，Ag一1％Pd／YSZ电极性能最好，Au／YSZ 

电极性能最差，其余电极介于两者之间。 

根据电化学理论可知，金属／YSZ电极系统的阳极法拉第 

过程模型可以表示为： 

O 一2e一0+金属一金属氧化物 (1) 

0 一2e一0_÷1／202 (2) 

当对各金属／YSZ电极体系进行阳极极化时，其极化电流 

密度为反应(1)和反应(2)的电流密度之和。由反应(1)可知， 

YSZ中的O 与贵金属电极接触后，释放出2个电子生成氧原 

子而大量吸附于金属／YSZ界面，随着覆盖度的增加，吸附过程 

变得困难，当覆盖度到达一定程度后，虽然吸附氧原子可 以通 

过体扩散或位置交换而进入贵金属电极层内部，但由其产生的 

吸附空位远远不能满足电荷交换反应的需要，从而阻碍 了反应 

的进行，使得电流密度快速减小；由于金属／YSZ界面上氧原子 

吸附空位的有限性，使得阳极过程不得不采取反应(2)的方式 

进行，即将反应位移至金属／空气／YSZ三相界，YSZ中的 O 一释 

放出两个电子后，生成的氧原子迅速转化为 O 而离开三相界， 

从而使反应能够无休止地进行下去，电流密度保持平稳。 

图 5给出的是500℃时 Ag—Pd(1％)／YSZ电极分别于不 

同阳极阶跃电位时的计时电流曲线。由图5可知，随着阶跃极 

化电位的增大，Ag～1％Pd／YSZ电极 的电流密度值亦增大 ，这 

是由于阶跃电位增大使得参加电极反应的氧原子数量增加所 

致 。 
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图5 500℃时 Ag一1％Pd／YSZ电极于不同阳极阶跃电位时 

的计时电流曲线 

3 结论 

(1)实验条件下，Ag一1％Pd／YSZ电极 由于具有合适的微 

观结构以及较强的氧扩散能力，使其无论是作为 YSZ氧传感器 

的阳极还是阴极，性能均为最好，而 Au／YSZ电极最差。 

(2)实验条件下，各金属／YSZ电极具有相似的阳极极化计 

时电流曲线，其电流密度值在10 S之内即可达到平稳，表明固 

体电解质YSZ中的晶格氧离子在电极表面的各两相或三相界 

面上所进行的还原反应很快即可达到平衡。 

(3)Ag一1％Pd／YSZ电极在 500℃进行阳极阶跃极化时， 

随着极化电位的增大，参加电极还原反应的氧原子数量增加， 

从而导致电极电流密度稳定值增大。 
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