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工作原理

A 氧气传感器

氧气传感器采用隔膜式伽伐尼电池工作原理。这类传感器通常包括具有催化活性的贵重金

属阴极，易极化的活泼金属阳极，酸、碱、盐的水溶液、或其它离子导体构成的电解质，密

闭外壳，管脚等。氧气传感器的外壳是一个密闭容器并充满电解液，此密闭容器的顶部有一

个毛细微孔，允许氧气通过并进入工作电极。此时氧气将在传感器内部被电解，导致传感器

内部导电离子浓度发生变化。通过测量流过两电极的电解电流可以准确感知环境中氧气浓度

的变化。在适当的范围内，电解电流与氧气浓度呈良好的线性关系。

氧气在传感器中的电化学过程被描述为：当氧气到达工作电极时，立即如反应（1）被还原成

氢氧根离子：

O2 + 2H2O + 4e→4OH- （1）

这些氢氧根离子通过电解质到达阳极（铅），与铅发生氧化反应（2），生成对应的金属氢

氧化物。

2Pb + 4OH-→2Pb(OH)2 + 4e （2）

总电池反应：

O2 + 2Pb+ 2H2O = 2Pb(OH)2 （3）

反应生成的电流大小相应地取决于氧气扩散速度，氧气的扩散速度则取决于氧分压和毛细

孔孔径的大小。可外接一只已知电阻来测量产生的电势差，这样就可以准确测量出氧气的浓

度。

电化学反应中，活泼金属铅参与到氧化反应中被不断消耗和钝化，使传感器具有一定的使
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用期限，当所有可利用的活泼金属铅完全被氧化或钝化时，传感器将停止工作。通常氧气传

感器的预期使用寿命为1-2 年，但也可以通过增加阳极铅的含量或限制接触阳极的氧气量来

延长传感器的使用寿命。

B 毒性气体传感器

利用待测气体在电解池中工作电极上的电化学氧化过程，通过电子线路将电解池的工作

电极和参比电极恒定在一个适当的电位，在该电位下可以发生待测气体的电化学氧化，由于

氧在氧化和还原反应时所产生的法拉第电流很小，可以忽略不计，于是待测气体电化学反应

所产生的电流与其浓度成正比并遵循法拉第定律。这样，通过测定电流的大小就可以确定待

测气体的浓度。

通常，三电极电化学式气体传感器主要由电极、电解液、电解液的保持材料、除去干涉气

体的过滤材料、密闭外壳，管脚等零部件组成。

传感器中的电极包括工作电极、参比电极和对电极，是由对被测气体具有催化作用的材料制

成。电化学式气体传感器的化学反应系统主要有三个电极组成：

W极——用于氧化反应的工作电极；

C极——用于还原反应的对电极；

R极——可提供恒电位的参比电极；

电化学毒性气体传感器的代表性构造如图2所示。

进入传感器内的气体在工作电极被氧化(大多数的气体) 或被还原( 举例来说二氧化氮和

氯)。 反应按化学计量比进行。如一氧化碳在工作电极上的反应：

CO+ H2O→CO2+2H++2e
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其它气体在工作电极上可发生类似的的反应：

硫化氢(H2S) : H2S + 4H2O→H2SO4 + 8H+ + 8e

二氧化硫(SO2) : SO2+ 2H2O→H2SO4 + 2H+ + 2e

一氧化氮(NO) : NO + 2H2O→HNO3 + 3H+ + 3e

二氧化氮(NO2) : NO2+ 2H+ + 2e→NO + H2O

氢气(H2) : H2→2H+ + 2e

氯气(Cl2) : Cl2 + 2H+ + 2e→2HCl

氨气 (NH3) ：12NH3 + I2 +6H2O→2IO3- + 12NH4+ + 10e

磷化氢 (PH3) ：PH3 + 4H2O→H3PO4 + 8H+ + 4e

在对电极发生氧气的还原反应与工作电极上的反应对应：

1/2O2 + 2H+ + 2e→H2O

以一氧化碳为例，传感器中总的反应就可写成：

2CO + O2→2CO2

上述反应中，参与电化学反应的物种是来源于环境的待测气体和氧气，传感器仅作为电化

学反应的反应容器。当传感器确定时，反应生成的电流大小相应地取决于被测气体和氧气的

扩散速度，气体的扩散速度则与气体分压、温度、风速等因素有关。可用一只已知电阻（通

常是47欧姆）连接工作电极和对电极，通过测量流过该电阻的电流来准确测量被测气体的浓

度。通常此类传感器的预期使用寿命为1-2 年。

传感器的选择性：

此类传感器对要检测的气体有很高的灵敏度，但对其它干扰气体的灵敏度则可以很好的

分辨开，选择性主要通过以下几种手段来实现：

2.1 针对不同的反应，采用不同的催化剂制备催化电极。

2.2 由于每种气体都有各自的最佳反应电位，通过调节工作电极和参比电极间的偏置电压也

可较好的提高传感器的选择性。
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2.3 针对干扰气体的物理化学性质选择合适的过滤层也可改善传感器的选择性。

3 温度影响

电化学传感器的信号随温度变化呈指数关系上升，大约是温度每上升10℃，信号翻一倍。多

数情况下可以忽略，但如果该应用涉及到浓度极低的气体，譬如对O3或CO的监测，任何一个

因温度引起的信号变化都可能严重影响气体测量的准确性，这时，采用温度补偿措施就显得

很重要。

使用时的注意事项

请在使用规格允许范围内使用；

4.1 气体灵敏度测定时，请在洁净的大气中进行；

4.2 直接把测定气体对传感器的通气面强烈吹风的状态下测定时，对气体的灵敏度将会很高。

气体灵敏度测定时，应避免测定气体从正面吹来；

4.3 管脚禁止折断和弯曲；

4.4 气体的通气面不要阻塞、不要污染，有时孔堵塞是导致灵敏度低下的原因；

4.5 不可过度的撞击或震动；

4.6 外壳有损伤等情况下请不要使用；

4.7 高浓度的气体环境中长时间使用后恢复到初期状态较缓慢；

4.8 传感器避免接触有机溶剂、涂料、药剂、油类及高浓度气体；

4.9 电解液泄漏会造成损害，请不要随意拆开传感器；

4.10 传感器贮存时工作电极与参比电极应处于短路状态；

4.11 使用前必须老化不少于 24 小时，安装时禁用锡焊。
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