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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１固体電解質層、及び該第１固体電解質層の表裏面に形成された第１対向電極を有す
る第１セルと、
　第１多孔質部を介してガスが導入される中空の測定室であって、前記第１対向電極の一
方が臨む測定室と、
を有する板状のガスセンサ素子において、
　前記第１多孔質部は前記第１セルに積層されると共に、前記第１セル及び前記第１多孔
質部によって前記測定室が画成されており、
　前記第１多孔質部を介して前記第１セルに積層される遮蔽層を備え、
　前記第１多孔質部のうち、前記ガスセンサ素子の最外面を結ぶ最外仮想面に向く外表面
の少なくとも一部が、前記最外仮想面よりも内側に位置することにより、前記最外仮想面
から窪むと共に前記外表面を含む凹部を形成しており、
　前記第１多孔質部よりも拡散抵抗が小さい第２多孔質部であって、少なくとも前記凹部
の開口周縁に接しつつ、自身の一部が前記凹部に入り込んでなる第２多孔質部を備えるこ
とを特徴とするガスセンサ素子。
【請求項２】
　第１固体電解質層、及び該第１固体電解質層の表裏面に形成された第１対向電極を有す
る第１セルと、
　第１多孔質部を介してガスが導入される中空の測定室であって、前記第１対向電極の一
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方が臨む測定室と、
を有する板状のガスセンサ素子において、
　第２固体電解質層、及び該第２固体電解質層の表裏面に形成された第２対向電極を有す
る第２セルが、該第２対向電極の一方を前記測定室に臨ませつつ、前記第１多孔質部を介
して前記第１セルに積層されており、
　前記第１セルと前記第２セルとの間に形成され、前記第１セル及び前記第２セルならび
に前記第１多孔質部とともに前記測定室を画成する絶縁層を有し、
　さらに、第２固体電解質体には積層方向に貫通する貫通孔を有し、前記測定室は、前記
第１多孔質部を介して前記貫通孔と連通しており、
　前記第１多孔質部のうち、前記ガスセンサ素子の最外面を結ぶ最外仮想面に向く外表面
の少なくとも一部が、前記最外仮想面よりも内側に位置することにより、前記最外仮想面
から窪むと共に前記外表面を含む凹部を形成しており、
　前記第１多孔質部よりも拡散抵抗が小さい第２多孔質部であって、少なくとも前記凹部
の開口周縁に接しつつ、自身の一部が前記凹部に入り込んでなる第２多孔質部を備えるこ
とを特徴とするガスセンサ素子。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２のガスセンサ素子において、
　前記凹部に設けられた前記第２多孔質部は、自身の外面から前記第１多孔質部に向く内
面までの最小厚みが１３０μｍ以上であることを特徴とするガスセンサ素子。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一項に記載のガスセンサ素子において、
　前記測定室、及び前記第１多孔質部は、前記ガスセンサ素子の先端側に設けられており
、
　前記第２多孔質部は、前記ガスセンサ素子の先端側の長手方向に延びる各角部の１以上
を少なくとも覆い、前記第２多孔質部の厚さは、該角部から２０μｍ以上であることを特
徴とするガスセンサ素子。
【請求項５】
　円筒状の主体金具と、
　該主体金具に保持されるガスセンサ素子と、
　を有するガスセンサであって、
　前記ガスセンサ素子は、請求項１乃至４のいずれか一項に記載のガスセンサ素子である
ことを特徴とするガスセンサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、内燃機関の燃焼制御等に用いられるガスセンサ素子及びガスセンサ並びに
それらの製造方法に関する。更に詳しくは、被毒による空燃比の検出の低下を防止するこ
とができるガスセンサ素子及びガスセンサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内燃機関の排気系に設置し、排気ガス中の酸素濃度を検出して内燃機関の燃焼制
御に利用されるガスセンサとして、酸素センサが知られている。この酸素センサは、例え
ば、筒状の主体金具と、その主体金具に保持された板状のガスセンサ素子を有している。
ガスセンサ素子は、長手方向に延びる第１固体電解質層、及び第１固体電解質層のうち測
定対象気体に晒される先端側の表裏面に形成された第１対向電極を有するセルと、セルに
積層される第１多孔質部とを有しており、セルの一方の対向電極は、測定対象気体が導入
される測定室に配置されている。また、第１多孔質部は、測定室内に導入される測定対象
気体の拡散律速を行うために設けられている。
【０００３】
　ところで、一般に自動車エンジン等の内燃機関に使用される燃料やエンジンオイ中には
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リンやシリコンを含むものが存在している。この燃料やエンジンオイルを使用すると、こ
のリンやシリコンが第１多孔質部の表面に付着し、多孔質の孔を塞いでしまうことで第１
多孔質部が目詰まりを起こしてしまう問題がある。その結果、第１多孔質部の拡散抵抗が
変化してしまい、ガスセンサの空燃比の検出の精度が低下する虞がある。
【０００４】
　そこで、この多孔質部の目詰まりの発生や電極の異常に対しては、例えば第１多孔質部
と外部との間にリンやシリコンからの被毒を防止する第２多孔質部を有することが知られ
ている。（特許文献１、２参照）この第２多孔質部でリンやシリコンを吸着し、第１多孔
質部での目詰まりの発生を抑制することができる。よって、第１多孔質部の拡散抵抗の変
化を抑制し、ガスセンサの空燃比の検出の精度が低下するのを抑制することができる。
【特許文献１】特開平１０－２２１３０４号公報
【特許文献２】特開平１０－２２１２８７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、近年、ガスセンサの高性能化、高精度化が求められており、そのために
は第２多孔質部にてリンやシリコンをより多く吸着して、第１多孔質部での発生する目詰
まりをさらに抑制することが重要視されている。しかしながら、特許文献１、２の第２多
孔質部では、ガスセンサの高性能化、高精度化に必要となるリンやシリコンの十分な吸着
を行うことができない虞がある。具体的には、特許文献１、２の第２多孔質部は、測定室
に測定対象気体を取り込むための導入路内に全部入り込む構成となっており、ガスセンサ
素子の外面に導入路と第２多孔質部との界面が露出する構成となっている。このようなガ
スセンサ素子の場合、測定対象気体が第２多孔質部に導入された際に、一部のリンやシリ
コンが第２多孔質部で吸着することなく、外部からこの界面を通路にして第１多孔質部に
入り込んでしまい、その結果、第１多孔質部に発生する目詰まりの抑制が十分でなく、ガ
スセンサの高性能化、高精度化に適用した第１多孔質部とすることができない虞がある。
【０００６】
　本発明は、かかる従来の問題点を鑑みてなされたもので、第２多孔質部でリンやシリコ
ンを確実に吸着することができ、その結果、第１多孔質部の目詰まりの発生をさらに抑制
して、ガスセンサの高性能化、高精度化に対応した多孔質部とし、空燃比の検出の精度を
さらに向上させるガスセンサ素子及びガスセンサを提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　そこで本発明のガスセンサ素子は、第１固体電解質層、及び該第１固体電解質層の表裏
面に形成された第１対向電極を有する第１セルと、第１多孔質部を介してガスが導入され
る中空の測定室であって、前記第１対向電極の一方が臨む測定室と、を有する板状のガス
センサ素子において、
　前記第１多孔質部は前記第１セルに積層されると共に、前記第１セル及び前記第１多孔
質部によって前記測定室が画成されており、前記第１多孔質部を介して前記第１セルに積
層される遮蔽層を備え、
　前記第１多孔質部のうち、前記ガスセンサ素子の最外面を結ぶ最外仮想面に向く外表面
の少なくとも一部が、前記最外仮想面よりも内側に位置することにより、前記最外仮想面
から窪むと共に前記外表面を含む凹部を形成しており、前記第１多孔質部よりも拡散抵抗
が小さい第２多孔質部であって、少なくとも前記凹部の開口周縁に接しつつ、自身の一部
が前記凹部に入り込んでなる第２多孔質部を備えることを特徴とする。
【０００８】
　このように、第２多孔質部は、少なくとも凹部の開口周縁に接するように配置すること
で、導入路と第２多孔質部との界面（本発明では凹部の開口縁）がガスセンサ素子の最外
仮想面に露出することを防止でき、外部からこの界面を通路にして第１多孔質部に入り込
むことを抑制できる。よって、第１多孔質部の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対
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象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検出の精度を向上させることができる。
【０００９】
　さらに、この第２多孔質部の一部が、凹部に入り込んでいる。このように第２多孔質部
の一部が凹部に入り込んで楔形状になっているので、ガスセンサ素子の凹部の開口周縁の
みに接するように配置される場合に比べて、第２多孔質部がガスセンサ素子から剥離する
ことを防止できる。
【００１０】
　ところで、第２多孔質部にてリンやシリコンをより多く吸着するためには、第２多孔質
部の厚みをより厚くすれば良い。しかしながら、第２多孔質部の厚みを厚くすればするほ
ど、第２多孔質部が大きくなり、その結果、ガスセンサ素子が巨大化してしまう。通常、
ガスセンサ素子は、ヒータにより加熱されて、ガスセンサ素子が活性することで空燃比の
検出することができる。しかし、ガスセンサ素子が巨大化すると、ガスセンサ素子が活性
するまでの時間（以下、活性時間とも言う）が遅くなる。その結果、ガスセンサ素子が早
期に空燃比の検出することができない虞がある。これに対して、本発明のように第２多孔
質部の一部をガスセンサ素子の凹部に入り込ませることで、ガスセンサ素子を巨大化する
ことなく、第２多孔質部の厚みを確保することができ、その結果、ガスセンサ素子の活性
時間を遅くなることなく、より第２多孔質部でリンやシリコンを吸着することできる。
【００１１】
　なお、第２多孔質部の拡散抵抗が第１多孔質部の拡散抵抗よりも小さくしている。これ
は、リンやシリコンを吸着するのための第２多孔質部で測定対象気体が拡散律速すること
を防止し、空燃比の検出の精度が低下することを防止する。
【００１２】
　また、第２多孔質部は、凹部の開口周縁にのみ接しつつ、凹部に入り込んでいてもよい
し、ガスセンサ素子の最外仮想面全周を覆いつつ、凹部に入り込んでいても良い。つまり
、第２多孔質部が凹部の開口縁が外部に露出しない形態で開口周縁に接していればよい。
さらに、本発明の「ガスセンサ素子の最外面を結ぶ最外仮想面」とは、板状のガスセンサ
のうちで最も外側にある面をそれぞれ結んだときにできる仮想面のことであり、詳細は、
下記参考形態及び実施形態にて説明する図４、図６、図７のような仮想面のことを指す。
　さらに本発明のガスセンサ素子は、前記第１多孔質部が前記第１セルに積層されると共
に、前記第１セル及び前記第１多孔質部によって前記測定室が画成されており、前記第１
多孔質部を介して前記第１セルに積層される遮蔽層を備える。
　ガスセンサ素子の構成を上述の構成にすることで、第２多孔質部が凹部の開口周縁に接
しつつ、自身の一部を凹部に入り込ませるガスセンサ素子を実現できる。これにより、第
１多孔質部の目詰まりの発生を抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の
検出の精度を向上させつつ、第２多孔質部が剥離することを防止できるガスセンサ素子が
実現されている。
　なお、上記構成を有するガスセンサ素子では、凹部は、ガスセンサ素子の両側面側及び
先端面側並びに後端面側の４箇所のうち、少なくとも１箇所に形成されていればよく、第
２多孔質部は、該凹部に入り込んでいればよい。また、凹部は、ガスセンサ素子の両側面
側及び先端面側並びに後端面側の４箇所全てに形成されていてもよく、第２多孔質部は、
該凹部に全てに入り込んでいてもよい。
【００１３】
　さらに、本発明のガスセンサ素子は、第１固体電解質層、及び該第１固体電解質層の表
裏面に形成された第１対向電極を有する第１セルと、第１多孔質部を介してガスが導入さ
れる中空の測定室であって、前記第１対向電極の一方が臨む測定室と、を有する板状のガ
スセンサ素子において、
　第２固体電解質層、及び該第２固体電解質層の表裏面に形成された第２対向電極を有す
る第２セルが、該第２対向電極の一方を前記測定室に臨ませつつ、前記第１多孔質部を介
して前記第１セルに積層されており、前記第１セルと前記第２セルとの間に形成され、前
記第１セル及び前記第２セルならびに前記第１多孔質部とともに前記測定室を画成する絶
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縁層を有し、さらに、第２固体電解質体には積層方向に貫通する貫通孔を有し、前記測定
室は、前記第１多孔質部を介して前記貫通孔と連通しており、
　前記第１多孔質部のうち、前記ガスセンサ素子の最外面を結ぶ最外仮想面に向く外表面
の少なくとも一部が、前記最外仮想面よりも内側に位置することにより、前記最外仮想面
から窪むと共に前記外表面を含む凹部を形成しており、
　前記第１多孔質部よりも拡散抵抗が小さい第２多孔質部であって、少なくとも前記凹部
の開口周縁に接しつつ、自身の一部が前記凹部に入り込んでなる第２多孔質部を備えるこ
とを特徴とする。
【００１４】
　このように、第２多孔質部は、少なくとも凹部の開口周縁に接するように配置すること
で、導入路と第２多孔質部との界面（本発明では凹部の開口縁）がガスセンサ素子の最外
仮想面に露出することを防止でき、外部からこの界面を通路にして第１多孔質部に入り込
むことを抑制できる。よって、第１多孔質部の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対
象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検出の精度を向上させることができる。
　さらに、この第２多孔質部の一部が、凹部に入り込んでいる。このように第２多孔質部
の一部が凹部に入り込んで楔形状になっているので、ガスセンサ素子の凹部の開口周縁の
みに接するように配置される場合に比べて、第２多孔質部がガスセンサ素子から剥離する
ことを防止できる。
　ところで、第２多孔質部にてリンやシリコンをより多く吸着するためには、第２多孔質
部の厚みをより厚くすれば良い。しかしながら、第２多孔質部の厚みを厚くすればするほ
ど、第２多孔質部が大きくなり、その結果、ガスセンサ素子が巨大化してしまう。通常、
ガスセンサ素子は、ヒータにより加熱されて、ガスセンサ素子が活性することで空燃比の
検出することができる。しかし、ガスセンサ素子が巨大化すると、ガスセンサ素子が活性
するまでの時間（以下、活性時間とも言う）が遅くなる。その結果、ガスセンサ素子が早
期に空燃比の検出することができない虞がある。これに対して、本発明のように第２多孔
質部の一部をガスセンサ素子の凹部に入り込ませることで、ガスセンサ素子を巨大化する
ことなく、第２多孔質部の厚みを確保することができ、その結果、ガスセンサ素子の活性
時間を遅くなることなく、より第２多孔質部でリンやシリコンを吸着することできる。
　なお、第２多孔質部の拡散抵抗が第１多孔質部の拡散抵抗よりも小さくしている。これ
は、リンやシリコンを吸着するのための第２多孔質部で測定対象気体が拡散律速すること
を防止し、空燃比の検出の精度が低下することを防止する。
　また、第２多孔質部は、凹部の開口周縁にのみ接しつつ、凹部に入り込んでいてもよい
し、ガスセンサ素子の最外仮想面全周を覆いつつ、凹部に入り込んでいても良い。つまり
、第２多孔質部が凹部の開口縁が外部に露出しない形態で開口周縁に接していればよい。
　さらに、第２固体電解質層、及び該第２固体電解質層の表裏面に形成された第２対向電
極を有する第２セルが、該第２対向電極の一方を前記測定室に臨ませつつ、前記第１多孔
質部を介して前記第１セルに積層されており、前記第１セルと前記第２セルとの間に形成
され、前記第１セル及び前記第２セルならびに前記第１多孔質部とともに前記測定室を画
成する絶縁層を有し、さらに、第２固体電解質体には積層方向に貫通する貫通孔を有し、
前記測定室は、前記第１多孔質部を介して前記貫通孔と連通している。
　ガスセンサ素子の構成を上述の構成にすることで、第２多孔質部が凹部の開口周縁に接
しつつ、自身の一部を凹部に入り込ませるガスセンサ素子を実現できる。これにより、第
１多孔質部の目詰まりの発生を抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の
検出の精度を向上させつつ、第２多孔質部が剥離することを防止できるガスセンサ素子が
実現されている。
【００１５】
　さらに、本発明のガスセンサ素子は、前記凹部に設けられた前記第２多孔質部は、自身
の外面から前記第１多孔質部に向く内面までの最小厚みが１３０μｍ以上であることが好
ましい。
【００１６】
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　このように、凹部に設けられた第２多孔質部の外面と内面との最小厚みを１３０μｍ以
上とすることで、測定対象気体が第２多孔質部を通過する距離を長くすることができ、第
２多孔質部でリンやシリコンがより多く吸着することができる。よって、第１多孔質部の
目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検出の
精度を向上させることができる。第２多孔質部の最短距離が１３０μｍ未満では、上記効
果を得ることが難しいことがある。また、第２多孔質部の距離は長ければ長いほうが好ま
しいが、ガスセンサ素子の活性時間を考慮すると、凹部に設けられた第２多孔質部の外面
と内面との最大厚みを３００μ以下とすることが好ましい。なお、「凹部に設けられた第
２多孔質部の自身の外面から前記第１多孔質部に向く内面までの最小厚み」とは、第２多
孔質部のうち、凹部に位置する第２多孔質部を含んだ領域の直線距離のことを指す。
【００１７】
　ところで、内燃機関の排気管を通過する排気ガスには、水滴や油滴などが含まれており
、この水滴等がガスセンサの使用時にガスセンサ素子に付着することがあると、ガスセン
サ素子にクラックが発生することがある。詳細には、ガスセンサ素子は、ガスセンサの使
用時において、排ガス（測定対象気体）に晒されると共に、ヒータにより加熱されている
ために、水滴等が接触すると、その水滴が付着した部分とその周囲との間に大きな温度差
が生じ、これに起因する熱衝撃にてクラックが発生することがある。特に、水滴による接
触によりクラックが発生する部位として、ガスセンサ素子の長手方向に延びる角部に対し
て水滴が付着すると、その角部に熱応力が集中しやすく、クラックが生じやすいことが分
かった。
【００１８】
　そこで、本発明のガスセンサ素子は、前記第２多孔質部は、前記ガスセンサ素子の長手
方向の角部を覆い、前記第２多孔質部は、該角部からの厚みが２０μｍ以上であることが
好ましい。つまり、第２多孔質部が多孔質で構成されていることを利用して、ガスセンサ
素子の長手方向の角部を覆うことで、第２多孔質部に付着した水滴が、多数の気孔を分散
しながら緩慢に浸透していくことにより、ガスセンサ素子の角部に到達する前に水滴を分
散できる。その結果、ガスセンサ素子の角部に生じる熱衝撃を抑制することができ、ガス
センサ素子にクラックが発生することを抑制できる。
【００１９】
　なお、第２多孔質部のガスセンサ素子の最外仮想面からの厚みは、被水によるクラック
の発生をより有効に防止するために３０μｍ以上とすることが好ましく、５０μｍ以上と
することが好ましい。一方、第２多孔質部の厚みは、ガスセンサ素子の活性時間を考慮し
て３００μｍ以下とすることが好ましい。
【００２０】
　なお、本発明の「長手方向に延びる角部」とは、板状のガスセンサ素子の外面のうちで
、長手方向に延びる表裏面のいずれか一面と両側面のいずれか一面とを連結する部分を指
すものである。そして、角部については、２つの面が交わる線上部（即ち、稜）のみに限
られず、２つの面を例えばＲ形状で連結する曲面状の部分をも指す。また、第２多孔質部
は、１つ以上の角部を被覆するように形成されていればよい。つまり、ガスセンサ内での
取り付け位置を考慮し、被水しやすい角部を１以上選択して第２多孔質部を形成すればよ
い。また、第２多孔質部は、第１多孔質部及び角部を覆うのみでなく、ガスセンサ素子の
外面を覆う形態であっても良い。さらに、本発明において、「第２多孔質部は、角部から
の厚みが２０μｍ以上とする」とは、ガスセンサ素子の厚さ方向の断面をとったときに、
ガスセンサ素子の角部と第２多孔質部の表面との間に直径２０μｍの仮想円が形成（内包
）されることを意味する。
【００２１】
　さらに、本発明のガスセンサ素子は、第２多孔質部のＢＥＴ比表面積が１．０ｍ２／ｇ
以上であることが好ましい。このように、第２多孔質部のＢＥＴ比表面積が１．０ｍ２／
ｇ以上とすることで、第２多孔質部を形成する粒の粒径が細かくなり、第２多孔質部でリ
ンやシリコンがより多く吸着することができる。よって、第１多孔質部の目詰まりの発生
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をさらに抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検出の精度を向上させ
ることができる。第２多孔質部のＢＥＴ比表面積が１．０ｍ２／ｇ未満では、上記効果を
得ることが難しい。なお、ＢＥＴ比表面積は、ＢＥＴ法を用いて測定することができる。
【００３１】
　また、本発明のガスセンサは、円筒状の主体金具と、該主体金具に保持されるガスセン
サ素子と、を有するガスセンサであって、
　前記ガスセンサ素子は、請求項１乃至４のいずれか一項に記載のガスセンサ素子である
ことを特徴とする。
【００３２】
　本発明のガスセンサに、上述のガスセンサ素子を用いることで、測定対象気体の拡散抵
抗の変化による精度の良い空燃比の検出ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
（参考形態１）
　以下に、本発明を適用した参考形態１であるガスセンサを図面と共に説明する。参考形
態１では、自動車や各種内燃機関における空燃比フィードバック制御に使用するために、
測定対象気体となる排ガス中の特定ガスを検出するガスセンサ素子が組みつけられるとと
もに、内燃機関の排気管に装着される全領域空燃比センサ２について説明する。
【００３４】
　図１は、参考形態１の空燃比センサ２の全体構成を示す断面図である。空燃比センサ２
は、排気管に固定するためのネジ部３９が外表面に形成された筒状の主体金具３８と、軸
線方向(空燃比センサ２の長手方向：図中上下方向)に延びる板状形状をなすガスセンサ素
子４と、ガスセンサ素子４の径方向周囲を取り囲むように配置される筒状のセラミックス
リーブ６と、軸線方向に貫通するコンタクト挿通孔６８の内壁面がガスセンサ素子４の後
端部の周囲を取り囲む状態で配置される絶縁コンタクト部材６６と、ガスセンサ素子４と
絶縁コンタクト部材６６との間に配置される５個の接続端子１０（図１では、２個図示）
とを備えている。
【００３５】
　主体金具３８は、軸線方向に貫通する貫通孔５４を有し、貫通孔５４の径方向内側に突
出する棚部５２を有する略筒状形状に構成されている。また、主体金具３８は、ガスセン
サ素子４を先端側（後述する検出部８）が貫通孔５４の先端側外部に配置し、電極端子部
１２０、１２１を貫通孔５４の後端側外部に配置する状態で貫通孔５４に押通して保持し
ている。さらに、棚部５２は、軸線方向に垂直な平面に対して傾きを有する内向きのテー
パ面として形成されている。
【００３６】
　なお、主体金具３８の貫通孔５４の内部には、ガスセンサ素子４の径方向周囲を取り囲
む状態で、環状形状のセラミックホルダ５１、粉末充填層５３、５６(以下、滑石リング
５３、５６ともいう)、および上述のセラミックスリーブ６が、この順に先端側から後端
側にかけて積層されている。また、セラミックスリーブ６と主体金具３８の後端部４０と
の間には、加締パッキン５７が配置されており、セラミックホルダ５１と主体金具３８の
棚部５２との間には、滑石リング５３やセラミックホルダ５１を保持し、気密性を維持す
るための金属ホルダ５８が配置されている。なお、主体金具３８の後端部４０は、加締パ
ッキン５７を介してセラミックスリーブ６を先端側に押し付けるように、加締められてい
る。
【００３７】
　一方、図１に示すように、主体金具３８の先端側(図１における下方)外周には、ガスセ
ンサ素子４の突出部分を覆うと共に、複数の孔部を有する金属製(例えば、ステンレスな
ど)の二重の外部プロテクタ４２および内部プロテクタ４３が、溶接等によって取り付け
られている。
【００３８】
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　そして、主体金具３８の後端側外周には、外筒４４が固定されている。また、外筒４４
の後端側(図１における上方)の開口部には、ガスセンサ素子４の電極端子部１２０、１２
１とそれぞれ電気的に接続される５本のリード線４６(図１では３本のみ図示)が押通され
るリード線押通孔６１が形成されたグロメット５０が配置されている。
【００３９】
　また、主体金具３８の後端部４０より突出されたガスセンサ素子４の後端側(図１にお
ける上方)には、絶縁コンタクト部材６６が配置される。なお、この絶縁コンタクト部材
６６は、ガスセンサ素子４の後端側の表面に形成される電極端子部１２０、１２１の周囲
に配置される。この絶縁コンタクト部材６６は、軸線方向に貫通するコンタクト挿通孔６
８を有する筒状形状に形成されると共に、外表面から径方向外側に突出する鍔部６７が備
えられている。絶縁コンタクト部材６６は、鍔部６７が保持部材６９を介して外筒４４に
当接することで、外筒４４の内部に配置される。
【００４０】
　次に、本発明の主要部であるガスセンサ素子４について説明する。
　ガスセンサ素子４は、軸線方向に延びる板状形状をなし、測定対象となるガスに向けら
れる先端側(図中下方)に検出部８が形成され、後端側(図中上方)の外表面のうち表裏面に
電極端子部１２０、１２１が形成されている。なお、検出部８には、多孔質部３０（図１
、図４参照）が形成されている。接続端子１０は、ガスセンサ素子４と絶縁コンタクト部
材６６との間に配置されることで、ガスセンサ素子４の電極端子部１２０、１２１にそれ
ぞれ電気的に接続される。また、接続端子１０は、外部からセンサの内部に配設されるリ
ード線４６にも電気的に接続されており、リード線４６が接続される外部機器と電極端子
部１２０、１２１との間に流れる電流の電流経路を形成する。
【００４１】
　次に、ガスセンサ素子４について具体的に図２～図４を用いて説明する。図２はガスセ
ンサ素子４の積層展開図であり、図３はガスセンサ素子の斜視図であり、図４は図３のＡ
－Ａ´にて切断した切断面である。なお、下記説明の関係上、図２、図３には、多孔質部
３０は、図示していない。
　ガスセンサ素子４は、図２に示すように、検出素子３００とヒータ２００が積層されて
おり、さらに検出素子３００は、酸素濃度検出セル１３０と酸素ポンプセル１４０とが積
層されている。
【００４２】
　ヒータ２００は、アルミナを主体とする第１基体１０１及び第２基体１０３と、第１基
体１０１と第２基体１０３とに挟まれ、白金を主体とする発熱体１０２を有している。発
熱体１０２は、先端側に位置する発熱部１０２ａと、発熱部１０２ａから第１基体１０１
の長手方向に沿って延びる一対のヒータリード部１０２ｂとを有している。そして、ヒー
タリード部１０２ｂの端末は、第１基体１０１に設けられるヒータ側スルーホール１０１
ａを介して電極端子部１２０と電気的に接続している。
【００４３】
　酸素濃度検出セル１３０は、第１固体電解質体１０５と、その第１固体電解質１０５の
両面に形成された第１電極１０４及び第２電極１０６とから形成されている。第１電極１
０４は、第１電極部１０４ａと、第１電極部１０４ａから第１固体電解質体１０５の長手
方向に沿って延びる第１リード部１０４ｂとから形成されている。第２電極１０６は、第
２電極部１０６ａと、第２電極部１０６ａから第１固体電解質体１０５の長手方向に沿っ
て延びる第２リード部１０６ｂとから形成されている。
【００４４】
　そして、第１リード部１０４ｂの端末は、第１固体電解質体１０５に設けられる第１ス
ルーホール１０５ａ、後述する絶縁層１０７に設けられる第２スルーホール１０７ａ、第
２固体電解質体１０９に設けられる第４スルーホール１０９ａ及び保護層１１１に設けら
れる第６スルーホール１１１ａを介して電極端子部１２１と電気的に接続する。一方、第
２リード部１０６ｂの端末は、後述する絶縁層１０７に設けられる第３スルーホール１０
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７ｂ、第２固体電解質体１０９に設けられる第５スルーホール１０９ｂ及び保護層１１１
に設けられる第７スルーホール１１１ｂを介して電極端子部１２１と電気的に接続する。
【００４５】
　一方、酸素ポンプセル１４０は、第２固体電解質体１０９と、その第２固体電解質体１
０９の両面に形成された第３電極１０８、第４電極１１０とから形成されている。第３電
極１０８は、第３電極部１０８ａと、この第３電極部１０８ａから第２固体電解質体１０
９の長手方向に沿って延びる第３リード部１０８ｂとから形成されている。第４電極１１
０は、第４電極部１１０ａと、この第４電極部１１０ａから第２固体電解質体１０９の長
手方向に沿って延びる第４リード部１１０ｂとから形成されている。
【００４６】
　そして、第３リード部１０８ｂの端末は、第２固体電解質体１０９に設けられる第５ス
ルーホール１０９ｂ及び保護層１１１に設けられる第７スルーホール１１１ｂを介して電
極端子部１２１と電気的に接続する。一方、第４リード部１１０ｂの端末は、後述する保
護層１１１に設けられる第８スルーホール１１１ｃを介して電極端子部１２１と電気的に
接続する。なお、第２リード部１０６ｂと第３リード部１０８ｂは第３スルーホール１０
７ｂを介して同電位となっている。
【００４７】
　これら第１固体電解質体１０５、第２固体電解質体１０９は、ジルコニア（ＺｒＯ２）
に安定化剤としてイットリア（Ｙ２Ｏ３）又はカルシア（ＣａＯ）を添加してなる部分安
定化ジルコニア焼結体から構成されている。
【００４８】
　発熱体１０２、第１電極１０４、第２電極１０６、第３電極１０８、第４電極１１０、
電極端子部１２０及び電極端子部１２１は、白金族元素で形成することができる。これら
を形成する好適な白金族元素としては、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｐｄ等を挙げることができ、これら
はその一種を単独で使用することもできるし、又二種以上を併用することもできる。
【００４９】
　もっとも、発熱体１０２、第１電極１０４、第２電極１０６、第３電極１０８、第４電
極１１０、電極端子部１２０及び電極端子部１２１は、耐熱性及び耐酸化性を考慮すると
Ｐｔを主体にして形成することがより一層好ましい。さらに、発熱体１０２、第１電極１
０４、第２電極１０６、第３電極１０８、第４電極１１０、電極端子部１２０及び電極端
子部１２１は、主体となる白金族元素の他にセラミック成分を含有することが好ましい。
このセラミック成分は、固着という観点から、積層される側の主体となる材料（例えば、
第１固体電解質体１０５、第２固体電解質体１０９の主体となる成分）と同様の成分であ
ることが好ましい。
【００５０】
　そして、上記酸素ポンプセル１４０と酸素濃度検出セル１３０との間に、絶縁層１０７
が形成されている。絶縁層１０７は、絶縁部１１４と拡散律速部１１５とからなる。この
絶縁層１０７の絶縁部１１４には、第２電極部１０６ａ及び第３電極部１０８ａに対応す
る位置にガス検出室１０７ｃが形成されている。このガス検出室１０７ｃは、絶縁層１０
７の幅方向で外部と連通しており、該連通部分には、外部とガス検出室１０７ｃとの間の
ガス拡散を所定の律速条件下で実現する拡散律速部１１５が配置されている。
【００５１】
　絶縁部１１４は、絶縁性を有するセラミック焼結体であれば特に限定されなく、例えば
、アルミナやムライト等の酸化物系セラミックを挙げることができる。
【００５２】
　拡散律速部１１５は、アルミナからなる多孔質体である。この拡散律速部１１５によっ
て検出ガスがガス検出室１０７ｃへ流入する際の律速が行われる。
【００５３】
　また、第２固体電解質体１０９の表面には、第４電極１１０を挟み込むようにして、保
護層１１１が形成されている。この保護層１１１は、第４電極部１１０ａを挟み込む多孔
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質の電極保護部１１３ａが、第４リード部１１０ｂを挟み込む補強部１１２に形成された
貫通孔１１２ａに挿入されている。
【００５４】
そして、図４に示すように、拡散律速部１１５は、ガスセンサ素子４の最外面を結ぶ最外
仮想面Ｓ１に向く外表面１１５ａが最外仮想面Ｓ１よりも内側に位置している。なお、最
外仮想面Ｓ１とは、参考形態１では、第１基体１０１、第２基体１０３、第１固体電解質
体１０５、第２固体電解質体１０９、補強部１１２、及び電極保護部１１３ａの外表面で
形成されているものであり、図４の実線、又は点線で示された面のことを指す。そして、
最外仮想面Ｓ１から拡散律速部１１５の外表面１１５ａに向かって窪む凹部１１６が形成
されている。
【００５５】
　さらに、拡散律速部１１５を介してガス検出室１０７ｃとは反対側に、多孔質部３０が
形成されている。具体的には、多孔質部３０が、ガスセンサ素子４の最外仮想面Ｓ１の周
囲を覆いつつ、一部が前記凹部１１６に入り込んでいる。
【００５６】
　このように、多孔質部３０は、少なくとも凹部１１６の開口周縁１１６ａ（参考形態１
では、第１固体電解質体１０５の外面１０５ｓ、及び第２固体電解質体１０９の外面１０
９ｓ、絶縁体１０７の外面１０７ｓ（図示せず））に接するように配置することで、凹部
１１６の開口縁がガスセンサ素子４の最外仮想面Ｓ１に露出することを防止でき、外部か
らこの開口縁を通路にして拡散律速部１１５に入り込むことを抑制できる。よって、拡散
律即部１１５の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による
空燃比の検出の精度を向上させることができる。
【００５７】
　さらに、この多孔質部３０の一部が、凹部１１６に入り込んでいる。このように多孔質
部３０の一部が凹部１１６に入り込んで楔形状になっているので、ガスセンサ素子４の凹
部１１６の開口周縁１１６ａのみに接するように配置される場合に比べて、多孔質部３０
がガスセンサ素子４から剥離することを防止できる。
【００５８】
　さらに、多孔質部３０の一部をガスセンサ素子４の凹部１１６に入り込ませることで、
ガスセンサ素子４を巨大化することなく、多孔質部３０の厚み（後述する最小厚みｔ１）
を確保することができ、その結果、ガスセンサ素子４の活性時間を遅くなることなく、よ
り多孔質部３０でリンやシリコンを吸着することできる。
【００５９】
　この多孔質部３０は、拡散律速部１１５よりも拡散抵抗が小さくなっており、また凹部
１１６に設けられた多孔質部３０の外面と拡散律速部１１５に向く内面との最小厚みｔ１
が１５０μｍである。このように、多孔質部３０の最小厚みｔ１を１３０μｍ以上とする
ことで、測定対象気体が多孔質部３０を通過する距離を長くすることができ、多孔質部３
０でリンやシリコンがより多く吸着することができる。よって、拡散律速部１１５の目詰
まりの発生をさらに抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検出の精度
を向上させることができる。
【００６０】
　さらに、多孔質部３０のＢＥＴ比表面積が１．６ｍ２／ｇとなっている。このように、
多孔質部３０のＢＥＴ比表面積が１．０ｍ２／ｇ以上とすることで、多孔質部３０を形成
する粒の粒径が細かくなり、多孔質部３０でリンやシリコンがより多く吸着することがで
きる。よって、拡散律速部１１５の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対象気体の拡
散抵抗の変化による空燃比の検出の精度を向上させることができる。
【００６１】
　さらに、多孔質部３０は、ガスセンサ素子４の検出部８の長手方向に延びる角部４ａを
覆っており、この角部４ａからの多孔質部３０の厚みｔ２は、７０μｍである。このよう
に、多孔質部３０が多孔質で構成されていることを利用して、ガスセンサ素子４の長手方
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向の角部４ａを覆うことで、多孔質部３０に付着した水滴が、多数の気孔を分散しながら
緩慢に浸透していくことにより、ガスセンサ素子４の角部４ａに到達する前に水滴を分散
できる。その結果、ガスセンサ素子４の角部４ａに生じる熱衝撃を抑制することができ、
ガスセンサ素子４にクラックが発生することを抑制できる。
【００６２】
　なお、参考形態１の酸素濃度検知セル１３０が特許請求の範囲における「第１セル」に
相当し、第１固体電解質体１０５が特許請求の範囲における「第１固体電解質層」に相当
し、第１電極１０４、及び第２電極１０６が特許請求の範囲における「第１対向電極」に
相当し、酸素ポンプセル１４０が特許請求の範囲の「第２セル」に相当し、第２固体電解
質体１０９が特許請求の範囲の「第２固体電解質層」に相当し、第３電極１０８、及び第
４電極１１０が特許請求の範囲の第２対向電極に相当し、拡散律速部１１５が特許請求の
範囲における「第１多孔質部」に相当し、絶縁部１１４が特許請求の範囲の「絶縁体」に
相当し、多孔質部３０が特許請求の範囲の「第２多孔質部」に相当する。
【００６３】
　次に、このガスセンサ素子４の製造方法について説明する。
　なお、焼成前の部位と焼成後の部位とは同符号を用いて説明している。例えば、焼成後
に第１固体電解質体１０５となる未焼成第１固体電解質体１０５として説明している。
【００６４】
　まず、第１原料粉末と可塑剤とを湿式混合により分散したスラリーを用意した。第１原
料粉末は、例えば、アルミナ粉末９７質量％と、焼結調整剤としてのシリカ３質量％とか
らなる。可塑剤はブチラール樹脂及びジブチルフタレート（ＤＢＰ）からなる。ドクター
ブレード装置を使用したシート成形法により、このスラリーを厚さ０．４ｍｍのシート状
物に成形した後、１４０ｍｍ×１４０ｍｍに切断し、未焼成補強部１１２、第１未焼成基
体１０１、第２未焼成基体１０３、未焼成絶縁層１０７の未焼成絶縁部１１４を得た。そ
して、未焼成補強部１１２に貫通孔１１２ａを形成した。また、未焼成絶縁部１１４に、
ガス検出室１０７ｃを形成した。
【００６５】
　一方、第２原料粉末と可塑剤とを湿式混合により分散したスラリーを用意した。第２原
料粉末は、例えば、アルミナ粉末６３質量％と、焼結調整剤としてのシリカ３質量％と、
カーボン粉末３４質量％とからなる。可塑剤はブチラール樹脂及びＤＢＰからなる。そし
て、このスラリーを用い、未焼成電極保護部１１３ａを得た。
【００６６】
　また、第３原料粉末と可塑剤とを湿式混合により分散したスラリーを用意した。第３原
料粉末は、例えば、ジルコニア粉末９７質量％と、焼結調整剤としてシリカ（ＳｉＯ２粉
末及びアルミナ粉末合計３質量％とからなる。可塑剤はブチラール樹脂及びＤＢＰからな
る。このスラリーを用い、第１固体電解質体１０５及び第２固体電解質体１０９を得た。
【００６７】
　さらに、例えば、アルミナ粉末１００質量％及び可塑剤を湿式混合により分散したスラ
リーを用意した。可塑剤はブチラール樹脂及びＤＢＰからなる。このスラリーを用い、未
焼成絶縁層１０７の未焼成拡散律速部１１５を得た。
【００６８】
　そして、下方から順に第１未焼成基体１０１、未焼成発熱体１０２、第２未焼成基体１
０３、第１未焼成電極１０４、第１未焼成固体電解質体１０５、第２未焼成電極１０６、
未焼成絶縁層１０７、第３未焼成電極１０８、第２未焼成固体電解質体１０９、第４未焼
成電極１１０、未焼成保護層１１１等が積層される。
【００６９】
　具体的には、第１未焼成基体１０１上に、白金を主体とするペーストを用い、スクリー
ン印刷により未焼成発熱体１０２を成形した。そして、未焼成発熱部１０２を挟み込むよ
うにして第２未焼成基体１０３を積層する。
【００７０】
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　そして、第１未焼成固体電解質体１０５上に、第１未焼成電極１０４を成形した。なお
、第１未焼成電極１０４は白金９０質量％及びジルコニア粉末１０質量％の白金ペースト
からなる。この白金ペーストを用いたスクリーン印刷法により、第１未焼成電極１０４を
成形した。
【００７１】
　さらに、第１未焼成電極１０４を挟み込むようにして、第２未焼成基体１０３に積層し
、さらに、その第１未焼成固体電解質体１０５上に第２未焼成電極１０６を印刷して形成
した。なお、第２未焼成電極１０６は第１未焼成電極１０４と同様の材料である。
【００７２】
　そして、第２未焼成電極１０６上に未焼成絶縁層１０７を形成した。具体的には、未焼
成絶縁部１１４、未焼成拡散律速部１１５を形成した。なお、焼成後、ガス検出室１０７
ｃとなる部位には、カーボンを主体とするペーストを印刷している。
【００７３】
　さらに、第２未焼成固体電解質体１０９上に、第３未焼成電極１０８を印刷し、第３未
焼成電極１０８を挟み込むようにして、未焼成絶縁層１０７に積層した。そして、第２未
焼成固体電解質体１０９上に第４未焼成電極１１０を印刷した。なお、第３未焼成電極１
０８、第４未焼成電極１１０は、第１未焼成電極１０４と同様の材料を用いている。そし
て、第４未焼成電極１１０上に、未焼成保護層１１１を積層した。未焼成保護層１１１は
、すでに未焼成電極保護部１１３ａを未焼成補強部１１２の貫通孔１１２ａに挿入されて
いる。
【００７４】
　そして、これらを１ＭＰａで加圧して圧着後、所定の大きさで切断し、１成形型から１
０個の未焼成積層体を得た。
【００７５】
　その後、未焼成ガスセンサ素子を樹脂抜きし、さらに焼成温度１５００℃で１時間保持
し、本焼成を行って排気ガス中の酸素濃度を検出する積層体を得た。
【００７６】
　焼成工程により、第１未焼成電極１０４は、第１電極部１０４ａと第１リード部１０４
ｂとからなる第１電極１０４となる。第１未焼成固体電解質体１０５は第１固体電解質体
１０５となる。第２未焼成電極１０６は、第２電極部１０６ａと第２リード部１０６ｂと
からなる第２電極１０６となる。未焼成絶縁層１０７の未焼成絶縁部１１４は絶縁部１１
４となり、未焼成絶縁層１０７の未焼成拡散律速部１１５は多孔質の拡散律速部１１５と
なる。未焼成絶縁層１０７は絶縁層１０７となる。絶縁層１０７のガス検出室１０７ｃは
絶縁部１１４の幅方向両側で拡散律速部１１５を介して外部と連通している。拡散律速部
１１５は外部とガス検出室１０７ｃとの間のガス拡散を所定の律速条件下で実現する。第
３未焼成電極１０８は、第３電極部１０８ａと第３リード部１０８ｂとからなる第３電極
１０８となる。第２未焼成固体電解質体１０９は第２固体電解質体１０９となる。第４未
焼成電極１１０は、第４電極部１１０ａと第４リード部１１０ｂとからなる第４電極１１
０となる。未焼成保護層１１１の未焼成補強部１１２は第２固体電解質体１０９を保護す
るための補強部１１２となり、未焼成保護層１１１の未焼成電極保護部１１３ａは第４電
極１１０を被毒から防御するための多孔質の電極保護部１１３ａとなる。
【００７７】
　その後、この積層体の先端側の周囲に未焼成多孔質部３０を形成する。具体的には、ス
ピネル粉末とチタニアと残部がアルミナゾルで作成されたのスラリーを作製し、そのスラ
リーを用いて、未焼成多孔質部３０を積層体の先端側に全周に渡って形成した。なお、形
成手段としては、スプレーや塗布等により形成することができる。その後、この未焼成多
孔質部３０が形成された積層体を、焼成温度１０００℃、焼成時間３時間で熱処理を行い
、多孔質部３０が形成されたガスセンサ素子４を得た。
【００７８】
　そして、上記製造方法で作製されたガスセンサ素子４を金属ホルダ５８に挿入し、さら
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にセラミックホルダ５１、滑石リング５３で固定し、組み立て体を作製する。その後、こ
の組み立て体を主体金具３８に固定し、滑石リング５６、セパレータ６を挿入し、主体金
具３８の後端側４０にて加締め、下部組立体を作製する。なお、下部組立体には、あらか
じめ外部プロテクタ４２、内部プロテクタ４３が取付けられている。一方、外筒４４、絶
縁コンタクト部材６６、グロメット５０等を組みつけ、上部組立体を作製する。そして、
下部組立体と上部組立体と接合し、ガスセンサ２を得る。
【００７９】
　（実施形態２）
　以下に、本発明を適用した実施形態２であるガスセンサ２０２を図面と共に説明する。
なお、実施形態２のガスセンサ２０２は、上述した参考形態１のガスセンサ２とガスセン
サ素子２０４の構成が異なるものであり、ガスセンサ素子２０４を中心に説明し、その他
の部分は簡略又は省略する。
【００８０】
　図５は、ガスセンサ素子２０４の積層展開図であり、図６は、図５の検出部にて切断し
た切断面である。なお、下記説明の関係上、図５には多孔質部３０は、図示していない。
　ガスセンサ素子２０４は、図５に示すように、酸素ポンプセル５００とヒータ４００が
積層されている。
【００８１】
　ヒータ４００は、アルミナを主体とする第１基体３０１及び第２基体３０３と、第１基
体３０１と第２基体３０３とに挟まれ、白金を主体とする発熱体３０２を有している。発
熱体３０２は、先端側に位置する発熱部３０２ａと、発熱部３０２ａから第１基体３０１
の長手方向に沿って延びる一対のヒータリード部３０２ｂとを有している。そして、ヒー
タリード部３０２ｂの端末は、第１基体３０１に設けられるヒータ側スルーホール３０１
ａを介して電極端子部３２０と電気的に接続している。
【００８２】
　酸素ポンプセル５００は、第１固体電解質体３０９と、その第１固体電解質体３０９の
両面に形成された第１電極３０８、第２電極３１０とから形成されている。第１電極３０
８は、第１電極部３０８ａと、この第１電極部３０８ａから第１固体電解質体３０９の長
手方向に沿って延びる第１リード部３０８ｂとから形成されている。第２電極３１０は、
第２電極部３１０ａと、この第２電極部３１０ａから第１固体電解質体３０９の長手方向
に沿って延びる第２リード部３１０ｂとから形成されている。そして、第１リード部３０
８ｂの端末は、第１固体電解質体３０９に設けられる第１スルーホール３０９ａを介して
電極端子部３２１と電気的に接続する。
【００８３】
　第２固体電解質体３０９は、ジルコニア（ＺｒＯ２）に安定化剤としてイットリア（Ｙ
２Ｏ３）又はカルシア（ＣａＯ）を添加してなる部分安定化ジルコニア焼結体から構成さ
れている。
【００８４】
　発熱体３０２、第１電極３０８、第２電極３１０、電極端子部３２０及び電極端子部３
２１は、白金族元素で形成することができる。これらを形成する好適な白金族元素として
は、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｐｄ等を挙げることができ、これらはその一種を単独で使用することも
できるし、又二種以上を併用することもできる。
【００８５】
　そして、上記ヒータ４００と酸素ポンプセル５００との間に、絶縁層３０７が形成され
ている。絶縁層３０７は、絶縁部３０７ａと大気導入口３０７ｂとからなる。この大気導
入口３０７ｂは、絶縁層３０７の後端側で外部と連通している。絶縁部３０７ｂは、絶縁
性を有するセラミック焼結体であれば特に限定されなく、例えば、アルミナやムライト等
の酸化物系セラミックを挙げることができる。
【００８６】
　また、第１固体電解質体３０９の表面には、第２電極３１０の第２電極部３１０ａを挟
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み込むようにして、ガス測定室３０７ｃ（図６参照）が設けてあり、ガス測定室３０７ｃ
は、第１多孔質部３１５により覆われている。さらに、第１多孔質部３１５の第１固体電
解質体３０９とは反対側に遮蔽層３１２が積層されている。なお、第１多孔質部３１５は
、アルミナからなる多孔質体である。
【００８７】
そして、図６に示すように、第１多孔質部３１５は、ガスセンサ素子２０４の最外面を結
ぶ最外仮想面Ｓ２に向く外表面３１５ａが最外仮想面Ｓ２よりも内側に位置している。な
お、最外仮想面Ｓ２とは、実施形態２では、第１基体３０１、第２基体３０３、絶縁層３
０７、第１固体電解質体３０９、及び遮蔽層３１２の外表面で形成されているものであり
、図６の実線、及び点線で示された面のことを指す。そして、最外仮想面Ｓ２から第１多
孔質部３１５の外表面３１５ａに向かって窪む凹部３１６が形成されている。
【００８８】
　さらに、第１多孔質部３１５の外側には、第２多孔質部３３０が形成されている。具体
的には、第２多孔質部３３０が、ガスセンサ素子２０４の最外仮想面Ｓ２の周囲を覆いつ
つ、一部が前記凹部３１６に入り込んでいる。
【００８９】
　このように、第２多孔質部３３０は、少なくとも凹部３１６の開口周縁３１６ａ（実施
形態２では、第１固体電解質体３０９の外面３０９ｓ、及び遮蔽体３１２の外面３１２ｓ
）に接するように配置することで、凹部３１６の開口縁がガスセンサ素子２０４の最外仮
想面Ｓ２に露出することを防止でき、外部からこの開口縁を通路にして第１多孔質部３１
５に入り込むことを抑制できる。よって、第１多孔質部３１５の目詰まりの発生をさらに
抑制できる。
【００９０】
　さらに、この第２多孔質部３３０の一部が、凹部３１６に入り込んでいる。このように
第２多孔質部３３０の一部が凹部３１６に入り込んで楔形状になっているので、ガスセン
サ素子２０４の凹部３１６の開口周縁３１６ａのみに接するように配置される場合に比べ
て、第２多孔質部３３０がガスセンサ素子２０４から剥離することを防止できる。
【００９１】
　さらに、第２多孔質部３３０の一部をガスセンサ素子２０４の凹部３１６に入り込ませ
ることで、ガスセンサ素子２０４を巨大化することなく、第２多孔質部３３０の厚み（後
述する最小厚みｔ３）を確保することができ、その結果、ガスセンサ素子２０４の活性時
間を遅くなることなく、より第２多孔質部３３０でリンやシリコンを吸着することできる
。
【００９２】
　また、凹部３１６に設けられた多孔質部３３０の外面と第１多孔質部３１５に向く内面
との最小厚みｔ３が１５０μｍである。このように、第２多孔質部３３０の最小厚みｔ３
を１３０μｍ以上とすることで、測定対象気体が第２多孔質部３３０を通過する距離を長
くすることができ、第２多孔質部３３０でリンやシリコンがより多く吸着することができ
る。
【００９３】
　さらに、第２多孔質部３３０のＢＥＴ比表面積が１．６ｍ２／ｇとなっている。このよ
うに、第２多孔質部３３０のＢＥＴ比表面積が１．０ｍ２／ｇ以上とすることで、第２多
孔質部３３０を形成する粒の粒径が細かくなり、第２多孔質部３３０でリンやシリコンが
より多く吸着することができる。
【００９４】
　さらに、第２多孔質部３３０は、ガスセンサ素子２０４の検出部２０８の長手方向に延
びる角部２０４ａを覆っており、この角部２０４ａからの第２多孔質部３３０の厚みｔ４
は、７０μｍである。このように、第２多孔質部３３０が多孔質で構成されていることを
利用して、ガスセンサ素子２０４の長手方向の角部２０４ａを覆うことで、第２多孔質部
３３０に付着した水滴が、多数の気孔を分散しながら緩慢に浸透していくことにより、ガ
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スセンサ素子２０４の角部２０４ａに到達する前に水滴を分散できる。その結果、ガスセ
ンサ素子２０４の角部２０４ａに生じる熱衝撃を抑制することができ、ガスセンサ素子２
０４にクラックが発生することを抑制できる。
【００９５】
　なお、実施形態２の酸素ポンプセル５００が特許請求の範囲における「第１セル」に相
当し、第１固体電解質体３０９が特許請求の範囲における「第１固体電解質層」に相当し
、第１電極３０８、及び第２電極３１０が特許請求の範囲における「第１対向電極」に相
当する。
【００９６】
　（実施形態３）
　以下に、本発明を適用した実施形態３であるガスセンサ６００を図面と共に説明する。
なお、実施形態３のガスセンサ６００は、上述した参考形態１のガスセンサ２のうちガス
センサ素子２０４とガスセンサ素子８０４の構成のみが異なるものであり、ガスセンサ素
子８０４を中心に説明し、その他の部分は簡略又は省略する。
【００９７】
　図７は、ガスセンサ素子８０４の検出部６０８にて切断した切断面である。
　ガスセンサ素子８０４は、図７に示すように、第１基体６０１、及び第１基体６０１上
に内部に空隙を有する形成された第２基体６０３とを有している。そして、空隙内には、
第３基体６２０が配置され、第３基体６２０内部には、白金を主体とする発熱体６０２を
有している。
【００９８】
　酸素濃度検出セル８００は、第１固体電解質体６０５と、その第１固体電解質６０５の
両面に形成された第１電極６０４及び第２電極６０６とから形成されている。一方、酸素
ポンプセル９００は、第２固体電解質体６０９と、その第２固体電解質体６０９の両面に
形成された第３電極６０８、第４電極６１０とから形成されている。なお第２固体電解質
体６０９には、積層方向に貫通する貫通孔６２１が形成されている。
【００９９】
　そして、上記酸素ポンプセル９００と酸素濃度検出セル８００との間に、絶縁層６０７
が形成されている。絶縁層６０７は、絶縁部６１４と拡散律速部６１５とからなる。この
絶縁層６０７の絶縁部６１４には、第１電極６０４及び第３電極６０８に対応する位置に
ガス検出室６０７ｃが形成されている。このガス検出室６０７ｃは、第２固体電解質体６
０９に設けられた貫通孔６２１を介して外部と連通しており、該連通部分には、外部とガ
ス検出室６０７ｃとの間のガス拡散を所定の律速条件下で実現する拡散律速部６１５が配
置されている。
【０１００】
　そして、上記第２基体６０２及び第３基体６０３と酸素濃度検知セル８００との間に、
介在層６２２が形成されている。この介在層６２２は、介在部６２２ａと大気導入口６２
２ｂとからなる。この大気導入口６２２ｂは、ガスセンサ素子８０４の後端側で外部と連
通している。
【０１０１】
　これら第１固体電解質体６０５、第２固体電解質体６０９、第１基体６０１、第２基体
６０２、絶縁部６１４、介在層６２２は、ジルコニア（ＺｒＯ２）に安定化剤としてイッ
トリア（Ｙ２Ｏ３）又はカルシア（ＣａＯ）を添加してなる部分安定化ジルコニア焼結体
から構成されている。
【０１０２】
　発熱体６０２、第１電極６０４、第２電極６０６、第３電極６０８、第４電極６１０は
、白金族元素で形成することができる。これらを形成する好適な白金族元素としては、Ｐ
ｔ、Ｒｈ、Ｐｄ等を挙げることができ、これらはその一種を単独で使用することもできる
し、又二種以上を併用することもできる。
【０１０３】
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　第３基体６２０は、絶縁性を有するセラミック焼結体であれば特に限定されなく、例え
ば、アルミナやムライト等の酸化物系セラミックを挙げることができる。また、拡散律速
部６１５は、アルミナからなる多孔質体である。この拡散律速部６１５によって検出ガス
がガス検出室６０７ｃへ流入する際の律速が行われる。
【０１０４】
そして、拡散律速部６１５は、ガスセンサ素子８０４の最外面を結ぶ最外仮想面Ｓ３に向
く外表面６１５ａが最外仮想面Ｓ３よりも内側に位置している。なお、最外仮想面Ｓ３と
は、実施形態３では、第１基体６０１、第２基体６０３、介在部６２２ａ、第１固体電解
質体６０５、絶縁部６１４、第２固体電解質体６０９、及び第４電極６１０の外表面で形
成されているものであり、図７の実線、又は点線で示された面のことを指す。そして、最
外仮想面Ｓ３から拡散律速部６１５の外表面６１５ａに向かって窪む凹部６１６が形成さ
れている。
【０１０５】
　さらに、拡散律速部６１５を介してガス検出室６０７ｃとは反対側に、多孔質部６３０
が形成されている。具体的には、多孔質部６３０が、ガスセンサ素子８０４の最外仮想面
Ｓ３の周囲を覆いつつ、一部が前記凹部６１６に入り込んでいる。
【０１０６】
　このように、多孔質部６３０は、少なくとも凹部６１６の開口周縁６１６ａ（実施形態
３では、第２固体電解質体６０９の外面６０９ｓ）に接するように配置することで、凹部
６１６の開口縁がガスセンサ素子８０４の最外仮想面Ｓ３に露出することを防止でき、外
部からこの開口縁を通路にして拡散律速部６１５に入り込むことを抑制できる。よって、
拡散律即部６１５の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化に
よる空燃比の検出の精度を向上させることができる。
【０１０７】
　さらに、この多孔質部６３０の一部が、凹部６１６に入り込んでいる。このように多孔
質部６３０の一部が凹部６１６に入り込んで楔形状になっているので、ガスセンサ素子８
０４の凹部６１６の開口周縁６１６ａのみに接するように配置される場合に比べて、多孔
質部６３０がガスセンサ素子８０４から剥離することを防止できる。
【０１０８】
　さらに、多孔質部６３０の一部をガスセンサ素子８０４の凹部６１６に入り込ませるこ
とで、ガスセンサ素子８０４を巨大化することなく、多孔質部６３０の厚み（後述する最
小厚みｔ５）を確保することができ、その結果、ガスセンサ素子８０４の活性時間を遅く
なることなく、より多孔質部６３０でリンやシリコンを吸着することできる。
【０１０９】
　この多孔質部６３０は、拡散律速部６１５よりも拡散抵抗が小さくなっており、また凹
部６１６に設けられた多孔質部６３０の外面と拡散律速部６１５に向く内面との最小厚み
ｔ５が１５０μｍである。このように、多孔質部６３０の最小厚みｔ５を１３０μｍ以上
とすることで、測定対象気体が多孔質部３０を通過する距離を長くすることができ、多孔
質部６３０でリンやシリコンがより多く吸着することができる。よって、拡散律速部６１
５の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対象気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検
出の精度を向上させることができる。
【０１１０】
　さらに、多孔質部６３０のＢＥＴ比表面積が１．６ｍ２／ｇとなっている。このように
、多孔質部６３０のＢＥＴ比表面積が１．０ｍ２／ｇ以上とすることで、多孔質部６３０
を形成する粒の粒径が細かくなり、多孔質部６３０でリンやシリコンがより多く吸着する
ことができる。よって、拡散律速部６１５の目詰まりの発生をさらに抑制して、測定対象
気体の拡散抵抗の変化による空燃比の検出の精度を向上させることができる。
【０１１１】
　さらに、多孔質部６３０は、ガスセンサ素子８０４の検出部６０８の長手方向に延びる
角部８０４ａを覆っており、この角部８０４ａからの多孔質部６３０の厚みｔ６は、７０
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μｍである。このように、多孔質部６３０が多孔質で構成されていることを利用して、ガ
スセンサ素子８０４の長手方向の角部８０４ａを覆うことで、多孔質部６３０に付着した
水滴が、多数の気孔を分散しながら緩慢に浸透していくことにより、ガスセンサ素子８０
４の角部８０４ａに到達する前に水滴を分散できる。その結果、ガスセンサ素子８０４の
角部８０４ａに生じる熱衝撃を抑制することができ、ガスセンサ素子８０４にクラックが
発生することを抑制できる。
【０１１２】
　なお、実施形態３の酸素濃度検知セル８００が特許請求の範囲における「第１セル」に
相当し、第１固体電解質体６０５が特許請求の範囲における「第１固体電解質層」に相当
し、第１電極６０４、及び第２電極６０６が特許請求の範囲における「第１対向電極」に
相当し、酸素ポンプセル９００が特許請求の範囲の「第２セル」に相当し、第２固体電解
質体６０９が特許請求の範囲の「第２固体電解質層」に相当し、第３電極６０８、及び第
４電極６１０が特許請求の範囲の第２対向電極に相当し、拡散律速部６１５が特許請求の
範囲における「第１多孔質部」に相当し、絶縁部６１４が特許請求の範囲の「絶縁体」に
相当し、多孔質部６３０が特許請求の範囲の「第２多孔質部」に相当する。　　
【実施例】
【０１１３】
　次に、本発明の効果を参考形態１のガスセンサ素子４にて確認した。
　まず、上記方法により積層体を作製した。そして、この積層体に多孔質部３０の外面と
拡散律速部１１５に向く内面との最小厚みｔ１が６０μｍ、１３０μｍ、２００μｍ、３
００μｍとなるように、未焼成多孔質部３０を形成した。そして、上述の製造方法のよう
に、未焼成多孔質部３０が形成された積層体に熱処理を行い、それぞれガスセンサ素子４
を作製した。さらに、それぞれのガスセンサ素子４を主体金具３８、外筒４４等に組付け
、ガスセンサ２を作製する。
【０１１４】
　そして、それぞれのガスセンサ２に対して被毒耐久試験を行った。この被毒耐久試験は
、１．６Ｌの直列４気筒エンジンを用い、エンジン回転数３０００ｒｐｍ（空燃費λ＝１
）排ガス温度５００℃、Ｐ被毒成分（ＺｎＤＴＰ：１．３ｃｃ／Ｌ、Ｃａスルホネート：
１．０ｃｃ／Ｌ）、素子温８３０℃制御という条件下にガスセンサ２をさらし、６０時間
後に抜き取ってＩＰ値を測定した。結果を図５に示す。
【０１１５】
　図８より、多孔質部３０の厚みが６０μｍのガスセンサ２は、ＩＰ変化率が－４．０％
となる。それに対し、多孔質部３０の厚みが１３０μｍ、２００μｍ、３００μｍの厚み
のガスセンサ２は、ＩＰ変化率が－２．０％付近と空燃比の検出の精度が良いことが分か
る。つまり、実施例のガスセンサは、多孔質部３０でリンやシリコンがよく多く吸着でき
ており、拡散律速部１１５の目詰まりの発生を抑制していることが分かる。
【０１１６】
　以上、この発明の実施形態について説明したが、この発明は実施形態に限定されること
はなく、この発明の目的を達成することのできる範囲で、様々に設計変更することができ
る。
　例えば、本実施形態では、拡散律速部１１５や第１多孔質部３１５と多孔質部３０や第
２多孔質部３３０とが当接していたが、これに限られず、拡散律速部１１５や第１多孔質
部３１５と多孔質部３０や第２多孔質部３３０とが離間していてもよい。
　また、本実施形態では、多孔質部３０、５３０や第２多孔質部３３０がそれぞれガスセ
ンサ素子４、２０４、８０４の全周を覆う形態であるが、これに限らず、凹部１１６、３
１６、５１６の開口周縁を覆う形態であっても良い。
　さらには、参考形態１、実施形態２では、凹部１１６、３１６がガスセンサ素子４、２
０４の幅方向に２つ形成されていたが、何れか一方でも良い。また、実施形態２の場合に
は、ガスセンサ素子４の先端側や後端側に凹部３１６が設けられる構成であっても良い。
【図面の簡単な説明】
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【０１１７】
【図１】参考形態１のガスセンサ２の断面図である。
【図２】参考形態１のガスセンサ２に配置されたセンサ素子４の分解図である。
【図３】参考形態１のガスセンサ２の斜視図である。
【図４】図３のＡ－Ａ´断面図である。
【図５】実施形態２のガスセンサ２０２に配置されたセンサ素子２０４の分解図である。
【図６】図５の検知部付近の素子断面図である。
【図７】実施形態３のガスセンサ６００に配置されたセンサ素子８０４の断面図である。
【図８】多孔質部３０の厚みによる被毒耐久試験の結果を示したグラフである。
【符号の説明】
【０１１８】
２、２０２、６００・・・・・ガスセンサ（空燃比センサ）
４、２０４、８０４・・・・・ガスセンサ素子
１３０、８００・・・・・・・酸素濃度検知セル
１４０、５００、９００・・・酸素ポンプセル
２００、４００・・・・・・・ヒータ
１１５、６１５・・・・・・・拡散律速部
３１５・・・・・・・・・・・第１多孔質部
３０、６３０・・・・・・・・多孔質部
３３０・・・・・・・・・・・第２多孔質部
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【図４】
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【図６】
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【図７】

【図８】
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