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电化学传感器在土木工程监测中的应用研究综述

王启琪　彭述权　樊　玲　包卓冉
（中南大学资源与安全工程学院，长沙 ４１００８３）

摘　要：与传统的监测方法相比，利用电化学传感器对土木工程结构进行实时监测具有一系列优势，能够及时有效
地发现问题并提出相应的防护与解决措施，为经济的可持续发展提供保障，是现阶段最符合我国国情与经济发展

的途径之一。为明晰电化学传感器在土木工程监测中的应用研究现状与发展空间，本文结合我国在结构工程耐久

性、岩土工程污染物与可溶盐离子浓度监测方面的工程需求及现阶段亟需解决的问题，综合分析了国内外对于电

化学传感器的应用与研究，并详细归纳了现有制作方法对电化学传感器性能的影响。分析结果表明，需根据相关

领域要求，选择合适合理的材料和制作工艺，研发具有稳定性、高效性以及高性价比的电化学传感器。
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１　引言

电化学传感器是将待测对象中一个或多个物质

的化学量转换为电学量（电位、电流或电导）的一种

装置或器件［１３］。其工作原理可以概括为：将被测

物与传感器上敏感材料间相互作用产生的化学信

息，通过转变为可直接测量的电学量表达出来，从而

能够定性或定量地分析检测目标物质。与传统的化

学滴定方法相比，电化学传感器测量具有较快速、灵

敏、准确、操作便捷以及易于小型化和网络化等一系

列特性。随着现如今基础学科与新型技术越来越多

地应用于工程实际中，电化学传感器在结构工程耐

久性监测［４７］、环境岩土工程中污染物离子浓度和

污染物浓度监测［８１０］、岩土工程中可溶盐离子浓度

监测［１１，１２］的研究方面起着重要作用。

中国建设部的一项调查显示，由于混凝土材料

本身的耐久能力有限，中国的大多数建筑物需要定

期维护，寿命易受周围环境影响［１３，１４］。例如，三峡

库区江段沉积物中的重金属离子已经对附近沿岸城

市造成了严重的影响［１５，１６］。倘若可以充分发挥电

化学传感器的优势，对土木工程进行实时监测，及时

有效地评估结构的安全性与耐久性，以及周围环境

中有害污染物的浓度，并提出相应的防护与解决措
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施，就能够为经济的可持续发展提供保障。

本文分析了电化学传感器的分类、制作方法及

其对性能的影响，归纳了电化学传感器在土木工程

监测中现有的相关应用研究及其存在的一些问题，

并提出了未来的合理发展趋势，以便于研究者能够

针对制约土木工程监测发展的瓶颈问题寻求更合适

的解决方法，促进土木行业进一步发展。

２　电化学传感器概述

电化学传感器通常由２个或２个以上的电极组
成，可分为参比电极、工作电极和辅助电极。

根据电极／溶液（电解质）界面间电子或离子的
交换，电化学传感器分为电子交换型电极和离子交

换型电极（也称为膜电极，没有电子交换，但有离子

交换）。其中，根据电子交换界面特征，电子交换型

电极又可进一步细分为：金属／金属离子溶液组成的
电极（第一类电极），如饱和甘汞电极（Ｈｇ／ＨｇＣｌ２、
ＫＣｌ）、饱和铜硫酸铜电极（Ｃｕ／ＣｕＳＯ４）；金属／金属
难溶盐（或配合物）组成的电极（第二类电极），如

Ａｇ／ＡｇＣｌ电极；金属／两种具有相同阴离子难溶盐
（配合物）组成的电极（第三类电极），如 Ａｇ／
Ａｇ２Ｃ２Ｏ４电极；惰性材料／氧化还原电池组成的电极
（零类电极），如铂铁电极。以上四类电极均为金属

基电极［１７］。通常还有石墨电极［１８］、钢筋电极［１９］和

高纯锌电极等单质电极，而目前正在研究的 ＭｎＯ２
电极和 ＳｉＣ电极、ＭＭＯ电极、ＮｉＦｅ２Ｏ４电极、Ｔｉ／ＰｔＯ
电极则不能归入以上分类中，可定义为化合物电极。

根据基本构造敏感膜材料及性质的区别，膜电极可

以分为原电级和敏化电极［２０］。

按照电解质的不同存在状态，电化学传感器可

以分为液态电解质型和纯固态电解质型［２１，２２］。根

据分析，电化学传感器的基本结构形式是以粗细不

同的圆柱状类电极为基础（见图１），并可根据需求
进行不同的设计与修饰［２３２７］，如在氯离子传感器监

测中，可添加一些其它材料和填充物进行修饰，使其

更适合于工程应用（见图２）。
进行土木工程监测的过程，就是对环境中某一

种或几种离子浓度进行测量与控制。这时，对于离

子浓度（亦称活度）与电极之间的电位关系，电子交

换型电极和膜电极的测量原理方程形式上均用

Ｎｅｒｎｓｔ方程［３０］来表达。

Ｅ＝Ｅ０＋ ２３０３ＲＴ( )ｎＦ ×ｌｏｇ（Ａ） （１）

图１　一种含分层的圆柱状参比电极结构图［２８］

图２　一种可埋入混凝土的氯离子传感器［２９］

式中，Ｅ为敏感电极与参比电极之间的总电位（以
ｍＶ表示）；Ｅ０为特定离子选择电极／参比电极对的
特征常数（它是电化学电池中所有液接电位的总

和）；２３０３为自然数转换为以１０为底数的对数的
因子；Ｒ为气体参数（８３１４Ｊ／Ｄ／Ｍ）；Ｔ为绝对温度；
ｎ为离子电荷（含标记）；Ｆ为法拉第常数（９６５００Ｃ／
ｍｏｌ）；ｌｏｇ（Ａ）为被测离子活度的对数。

３　电化学传感器制作方法对其性能的影响

电化学传感器的性能主要由组成基础电极的材

料性能所决定，因此不同材料构成的电极会导致相

应的电化学传感器表现出性能上的差异。通过查阅

整理现有的几种常见可应用于土木工程监测电极的

研究文献，它们的性能对比如表１所示。
３．１　金属基电极

Ａｇ／ＡｇＣｌ电极具有良好的性能及较为简便的多
种制作工艺，在金属基电极的研究进程中始终扮演

着相当重要的角色。随着电化学传感器的不断发

展，研究者们逐渐掌握规律，根据工程实际的需要，

研究出各种不同的制备方法，得到的电极性能也存

在差异。

Ａｇ／ＡｇＣｌ电极的制作方法主要包括电解氯化
法［６６］、直接混合法［６７］、热浸涂法［４０］、涂敷法［６８］、粉

末压片法［６９］和粉末烧结法［３４］。按照以上各种方法
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表１　几种用于土木工程监测的电化学电极性能对比表

分类 电极名称 优缺点

金属
基电极

Ａｇ／ＡｇＣｌ
电极

１）性能稳定，耐碱腐蚀，相对较小的极化
电阻和温度系数［２９３８］

２）制备工艺简单，抗恒电流极化性能较
好［３９，４０］

３）使用寿命较长，具有良好的重现性、可
逆性［４１４５］

４）直接应用于海水中，避免液接电位的
产生［２２］

５）电解液只能选择 ＫＣｌ溶液或者固体电
解质，容易对混凝土造成污染［３０］

６）是裸露型电极，失去镀层后功能性降
低［４６］

Ａｇ／Ａｇ２ＳＯ４
电极

１）安全无毒，使用方便，电位稳定，准确
度高［４７］

２）岩土工程中可应用于周围富硫酸根环
境［４８］

化合物
电极

ＭｎＯ２电极

１）性能良好，在混凝土结构无损检测方
面具有重要意义［２８］

２）为开发可埋置型电极，封装和校准处
理还需进一步完善［４９］

３）广阔的开发前景，目前在混凝土中的
研究相对较少［３０］

ＳｉＣ电极
１）制备工艺简单，无需电镀，减少了汞的
二次污染
２）内阻低，能够在较高温度及压力下保
持良好性能，优于甘汞电极［５０］

ＭＭＯ电极

１）具有很好的稳定性，且抗干扰能力较
强［５１］

２）在废水中盐离子电吸附脱除和回收方
面有很大应用前景［５２］

３）作为最新报道的新材料电极，其性能
尚在初步研究中［５３］

ＮｉＦｅ２Ｏ４电极
１）优良的电催化活性，良好的耐腐蚀性
能［２８］

２）原料来源丰富，生产成本较低［５４，５５］

单质
电极

石墨电极

１）原料资源丰富，易于加工，化学性能稳
定，且理论比容量较高［５６，５７］

２）高温下易被氧化［５８］，不能用作参比电
极［２８］

钢筋电极

１）导电性能好，作为工作电极，直接模拟
钢筋腐蚀研究
２）氢氧根离子与硫酸根离子环境下，抗
腐蚀能力提高［５９］

高纯锌电极
１）具有较高的精度，坚固可靠
２）不易发生冻结，无需添加电解液，不存
在液接问题，更适合在工程中使用［６０，６１］

膜电极

基于ＰＶＣ膜

１）对碱、碱性金属和一些重金属离子具
有很强的抗干扰作用，体现出较好的性
能［６２］

２）易于制备和使用，可用于测定有毒重
金属离子含量［６３］

基于硫系玻璃膜

１）电极较稳定，其选择性在磨蚀性溶液
中依然保持良好［６４］

２）电极性能得到了优化，在环境监测中
的应用性能更好［６５］

制作的 Ａｇ／ＡｇＣｌ电极，均具有较好的极化性能、稳
定性和重现性。Ａｇ／ＡｇＣｌ电极制作方法对其性能影
响的对比分析见表２。由表２可知：电解氯化法、直
接混合法、热浸涂法和涂敷法的制作过程较为简单，

但存在电极覆盖层易脱落、机械强度较低等问题。

而粉末压片法和粉末烧结法工艺较复杂，制成的

Ａｇ／ＡｇＣｌ电极具有外观形貌好、材料混合均匀、电位

稳定性好、耐碱腐蚀能力强、耐久性好、机械强度高

等优点［３４，６９］。

表２　Ａｇ／ＡｇＣｌ电化学传感器制作方法优劣对比

制作方法 制作方法对电极性能的影响分析

电解氯化法

１）影响因素较多，电解时间长短、电流大小、镀层
均匀程度均会影响电极性能［３４］，实际运用较少
２）强度较低，活性镀层容易脱落
３）相比其他方法，减少电极使用寿命［３４］

直接混合法
１）工艺简单，无需电镀，可代替饱和甘汞电极进行
工作［４４］

２）强度较低，活性镀层容易脱落

热浸涂法
１）制作工艺简单，与粉末压片法相比，热浸涂法制
备的Ａｇ／ＡｇＣｌ参比电极极化性能更优
２）对温度变化较为敏感［７０］

涂敷法
１）易于操作执行，且制备出的电极具有良好的稳
定性、较长的寿命，满足使用要求
２）存在适宜工作温度范围［６８］

粉末压片法

１）长期使用过程中产生的粉化现象会影响电极的
使用寿命［４０］

２）全固态电极
３）外观形貌好、材料混合均匀、电位稳定性好，耐久
性能好

粉末烧结法
１）耐碱腐蚀能力强，致密的结构使传感器具有良
好的耐久性能，机械强度高［３４］

２）全固态电极

理论上 Ａｇ／Ａｇ２ＳＯ４电极具有与 Ａｇ／ＡｇＣｌ电极
相类似的制作方法，但是这方面的研究报道较少。

文献［４７］报道了利用银粉、粉和硫酸在电极容器内
进行化学反应生成胶体，然后插入银丝制成电极的

过程，根据胶体制备方法，该过程可称为氧化还原反

应溶胶法。但该方法制备的电极仍存在一些问题，

如制备过程较为复杂、电极精度有待提高等。因此，

还有必要进一步研究电极的其他制备方法。

３．２　化合物电极
ＭｎＯ２电极和ＳｉＣ电极都是固态电极，一般可以

将它们归纳为化合物电极。巴恒静［７０］用粉末压片

法来制作 ＭｎＯ２电极。樊玲
［２８］将 ＭｎＯ２、石墨分别

与混凝土模拟液搅拌成胶体，再分层填筑制成

ＭｎＯ２电极。根据胶体制备方法，该方法可称为机
械溶胶制备法，其可根据模具的不同来制备不同外

形特征的电极，但通常为圆柱状。樊玲等［７１］发现电

极制备材料组合以及电极内部电解质碱性环境对

ＭｎＯ２电极的稳定性（见图３）、重现性（见图４）、极
化性能和温度敏感性（见图５）具有较大的影响，因
此为了进一步提高 ＭｎＯ２电极的综合性能，有必要
进一步深入研究ＭｎＯ２电极添加剂对其性能的改善
规律。例如，石墨烯是一种具备高导热、高导电、高

强度等特性的粉末材料，而其对 ＭｎＯ２电极性能的
影响特性的相关研究尚未见报道。

ＳｉＣ电极的制备是利用ＳｉＣ粉末、分散剂和饱和
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图３　ＭｎＯ２电极电位稳定性［７１］

图４　ＭｎＯ２电极电位重现性［７１］

图５　ＭｎＯ２电极温度敏感性分析图［２８］

ＫＣｌ溶液混合搅拌均匀后进行超声分散，再加入丙
烯酰胺、琼脂粉末以及催化剂等，加热沸腾后装入玻

璃管，插入铂丝后密封制备而成［５０］，该方法可称为

超声溶胶制备法。这种方法制备的ＳｉＣ电极具有工
艺简单、无需进行电镀、减少二次污染、内阻低、在较

高温度和较高压力条件下仍能保持良好性能的优

点，突破了甘汞电极的使用极限［５１］。

３．３　单质电极
石墨电极［１８］、钢筋电极［１９］和高纯锌电极［６０］等

均属于单质电极。石墨电极可采用粉末压制法制

作，但是其稳定性能较差，精度较低。针对这个问

题，目前的研究方法主要是通过提高石墨电极的抗

氧化能力，从而提高其稳定性，如浸渍电极和涂层电

极［５８］。钢筋电极和高纯锌电极采用机械加工成合

适形状，然后磨光去污制得，其制备工艺较为简单，

且稳定性较好。

３．４　膜电极
离子交换型电极是一种非常重要的电化学传感

器，具有相对较为复杂的内部结构。根据存在状态

的不同，电极内部敏感膜与 Ａｇ／ＡｇＣｌ内参比电极之
间的填充物可主要分为两种：其中一种为内参比溶

液，溶液中含有响应离子；另一种为导电固态接触

层，连接敏感膜与内参比电极形成固态膜电极［７２］。

敏感膜具有离子选择性，能检测出多种无机物离子

和有机物浓度，包括重金属离子和可溶盐离子浓度，

但是电极的重复使用性较低，多数为一次性或有限

次使用。敏感膜具有高度选择性，测试对象范围非

常广泛，但是强度低，尤其是高分子晶体膜在空气中

易失水开裂［７３］。因此，今后的研究方向可多关注于

提高电极强度以及增加使用率等方面，使得膜电极

能够更好地用于土木工程相关监测中。

４　电化学传感器在土木工程监测中的应用
研究

４．１　电化学传感器在结构工程耐久性监测中的应
用研究

在码头、水闸等近海岸结构工程中，海水中氯离

子会诱发钢筋腐蚀和混凝土碳化，从而导致钢筋混

凝土结构的耐久性降低，严重影响了建（构）筑物的

使用寿命。为减小耐久性损失，学者们进行了一系

列的耐久性防护和监测研究［７４］。

外加电流阴极保护和牺牲阳极保护方法都是减

小钢筋腐蚀的有效方法［７５］。前者通常采用 Ａｇ／
ＡｇＣｌ电极作为阴极保护系统中的参比电极［２１］。Ａｇ
与ＡｇＣｌ镀层之间、ＡｇＣｌ镀层与电解质溶液之间的
液接电势对阴极保护系统性能影响较大，基于此，研

究者们对 Ａｇ／ＡｇＣｌ参比电极进行了改进与优化研
究。张燕等［３５］设计制备了零液接电势的 Ａｇ／ＡｇＣｌ
电极，可用于高精度测量装置敏感元件。黄芳丽

等［６９］研制出可以直接插入被测海水中的 Ａｇ／ＡｇＣｌ
全固态电极，从而也可避免产生液接电位。石小燕

等［７６］运用粉末压片法研制出了可用于海洋工程中

金属结构水下阴极保护多功能检测装置的 Ａｇ／ＡｇＣｌ
参比电极。

针对已建的重大工程和基础设施，研制可进行

混凝土内部钢筋服役状态实时监测及健康隐患预警

报告的传感器系统是土木工程领域势在必行的研究

方向［７７］，对合理评价与修复结构工程耐久性具有重

要意义［３９］。
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众多学者正在研发可应用于混凝土内部环境中

的电化学传感器，并且用其进行钢筋混凝土结构耐

久性预测研究。考虑到混凝土内部较为不利的环

境，最有可能使用的为固态金属基、化合物、单质和

固态膜电极，而非液态电极。目前尚未见用于混凝

土监测的固态膜电极，故可考虑对此展开研究。张

鹤［３４］、巴恒静［７０］和樊玲［７８］分别运用了由 Ａｇ／ＡｇＣｌ
电极、钢筋电极、ｐＨ电极和 ＭｎＯ２参比电极构成的
电化学传感器，监测混凝土中氯离子的时空分布规

律、钢筋腐蚀速率和混凝土碳化速率，进而预测钢筋

混凝土耐久性。

４．２　电化学传感器在环境岩土工程中污染物监测
方面的应用研究

近年来，城市化与工业化为全球范围内经济的

持续进步提供了强劲的动力。但是过程中产生的

Ｐｂ２＋、Ｃｄ２＋、Ｃｕ２＋、Ｈｇ＋等多种重金属离子，以及三氯
乙烯、四氯乙烷、苯和四氯化碳等多种有机物会严重

污染人类赖以生存的水和土体，形成污染水和污染

土，诱发极其严峻的环境岩土工程问题。

为了缓解形势，目前多采用石灰固化的方法来

治理污染土，同时在微生物治理污染水和污染土的

相关领域也有不少学者进行着研究。但是上述两种

治理方法均需要对污染物浓度进行测量，以为后续

过程的顺利开展提供依据。经研究发现，运用由膜

电极构成的离子传感器是一种可以检测环境岩土工

程中污染物离子和污染物浓度的重要方法。它能够

测定污染水和污染土中包括卤素离子、氰化物、各类

金属离子、酸根离子、有机污染物等在内的多种离子

和有机物的浓度。

近２０年以来，国际与国内的研究者们愈发强调
化学与土体及周围溶液的作用关系，进一步丰富了

环境岩土工程的研究内涵［７９］。在土壤环境的酸碱

度监测方面，陈东初等［４６］基于溶胶凝胶法研制出一

种Ｈ＋选择膜，测量溶液中 ｐＨ值。杜海军等［８０］研

发了一种基于石墨烯的 ＰＨ传感器，借助于材料比
表面积大的特点，使得电极对于 ＰＨ变化的响应更
为灵敏。在重金属离子监测方面，一些国外学

者［８１，８２］利用溶出伏安法，成功实现了对海水中

Ｐｂ２＋、Ｃｄ２＋、Ｃｕ２＋、Ｈｇ＋、Ａｓ３＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋等多种重
金属离子的同时检测。但是需要指出的是，倘若能

够减缓甚至消除检测中的振动敏感、溶解氧量干扰

等问题，此方法将更好地运用到重金属监测研究中。

在有机物污染物监测方面，Ｐｕｍｅｒａ等［８３，８４］通过将石

墨烯的优良性能引入到玻碳电极中，成功实现了对

海水中２，４，６—三硝基甲苯（ＴＮＴ）的直接检测。中
国的研究者［８５］以待测的电中性有机分子为模板，利

用与模板分子具有相似结构的有机离子化合物传导

电位信号，实现膜电极对电中性有机污染物分子的

高选择性、高灵敏度检测，进而可以扩展到各种有机

污染物的检测。

４．３　电化学传感器在岩土工程中可溶盐离子浓度
监测方面的应用研究

岩土体中一般含有 Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 、Ｍｇ
２＋、Ｎａ＋、

ＣＯ２－３ 等多种可溶盐离子，但是研究表明：这些可溶
盐离子对其性能具有一定的负面影响，具体表现为

产生盐胀和腐蚀等不良特性。岩土体中 ＳＯ２－４ 与
Ｎａ＋结合形成的硫酸钠结晶膨胀导致盐胀，引起结
构工程发生变形和破坏；Ｃｌ－及ＣＯ２－３ 通过对流扩散
机制迁移到地下混凝土结构中，从而引起钢筋腐

蚀［８６］。在监测可溶盐离子浓度的研究发展过程中，

电化学传感器因其结果准确、能够有效测量且制作

方法较简单等优点而被广泛运用。根据理论分析，

以石墨电极、高纯锌电极、ＳｉＣ电极以及 ＭｎＯ２作为
参比电极，将 Ａｇ／ＡｇＣｌ和 Ａｇ／Ａｇ２ＳＯ４电极作为工作
电极，或者相应固态膜电极作为工作电极的电化学

传感器都能够发挥这一作用。

图６　检测海水重金属污染物的高灵敏离子选择性电极系统［８７］

石墨电极可以测量岩土体各种可溶盐离子的总

浓度，缺点是不能具体细化某一种离子的浓度，区分

度较差；同时测量量程较小，当盐离子浓度超过一定

值，测量误差显著增加。室内模拟实验证明，高纯锌

电极耐腐蚀能力强、稳定性好，能够对单一种离子浓

度做出反应，是岩土工程可溶盐离子电化学传感器

中重要的参比电极［６０］。宋文瞡等［８７］研制了一种新

型海水中金属电化学传感器流动分析系统，其中的

高灵敏离子选择性电极系统如图６所示，最终测定
结果与溶出伏安法一致，在可溶盐离子浓度的分析

与监测中有良好的应用前景。根据大量的文献查

阅，尚未见以ＭｎＯ２为参比电极，采用电子交换型电
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极或离子交换型电极测试岩土中流动离子浓度的相

关研究。因此，在开展岩土工程中可溶盐离子浓度

电化学传感器监测研究方面，仍然存在很大的进步

空间。

５　结束语

本文研究了由金属基电极、化合物电极、单质电

极以及膜电极等构成电化学传感器的制备方法及其

性能对比，综述了其在结构工程耐久性监测、环境岩

土工程污染物监测、可溶盐离子浓度监测方面的应

用研究现状，分析了其在土木工程中应用的优势所

在，得到如下结论：

１）电化学传感器作为一种较为新型的技术，集
检测、控制于一体，受到广泛的关注，为土木工程相

关监测工作提供了新的思路。

２）电化学电极的制作方法对其性能具有重要
的影响，进而影响电化学传感器的性能，因此可以按

需进行制作方法以及材料的选择，这为研发新型的

电化学传感器提供了指导。

３）电化学传感器是一种监测结构工程耐久性
监测、环境岩土工程污染物监测、可溶盐离子浓度监

测的高效、快速方法，但是在其相关应用中还存在着

一些缺陷和限制，需要展开更深入的研究或研发新

型电化学传感器。未来的土木工程中电化学传感器

将会有更加广泛的市场应用与发展空间。
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［６８］张新坤．涂敷法制备 ＡｇＡｇＣｌ参比电极及其性能［Ｊ］．材料保

护，２０１１，４４（１０）：６３６４．

［６９］黄芳丽，曹全喜，卫云鸽，等．Ａｇ／ＡｇＣｌ电极的制备及电化学性能

［Ｊ］．电子科技，２０１０，２３（６）：２９３１．

［７０］巴恒静，赵炜璇．混凝土埋入式固体参比电极制作及电化学研

究［Ｊ］．武汉理工大学，２００９，３１（２）：２５２７．

［７１］贾晋中，李桂保，樊玲，等．一种参比传感器用电极材料组合物

及参比传感器：中国，２０１１１００６５３１３．１［Ｐ］．２０１１０９１４．

［７２］黄美荣，丁永波，李新贵．ＰＶＣ膜离子选择电极检测下限的优化

［Ｊ］．化学进展，２０１２，２４（８）：１５６０１５７１．

［７３］付志军，罗桂娟，李雅妍，等．离子选择电极法测定水中氯化物

［Ｊ］．环境监测管理与技术，２０１４，２６（１）：４９５２．

［７４］张洁，庞雪辉，隋卫平，等．电化学传感器在腐蚀监检测中的应

用［Ｊ］．海洋科学，２０１０，３４（１２）：９６１０１．

［７５］胡士信．阴极保护工程手册［Ｍ］．北京：化学工业出版社，１９９９．
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日本新型企业生存率与专利之间的关系研究

２０１７年３月，日本文部科学省科技政策研究所（ＮＩＳＴＥＰ）发布专利与企业生存率关系研究报告，将专利
申请作为创新计量指标，针对创立不满５年的新型企业，利用日本企业经济普查和知识产权研究所专利数据
库（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌＰｒｏｐｅｒｔｙＰａｔｅｎｔＤａｔａｂａｓｅ，ＩＩＰＤＢ）调查专利申请与新型企业生存率之间的关系。分
析结果显示：

１）专利申请对企业生存率具有积极的影响，且当专利具有较大的潜在市场价值时，这种积极的影响会
更加突出。所申请专利在一年以内成功授权的企业的生存率比没有申请专利的企业高了约８％，而所申请
专利在一年以内未成功授权的企业的生存率与没有申请专利的企业差距极小。

２）与没有合作专利申请的企业相比，与其他企业合作申请专利的企业的生存率高出约１％，与大学合作
申请专利的企业的生存率高出约５％。
３）企业规模越大，与其他企业及大学合作申请专利对生存率带来的效应也越大。员工人数在５０人以

下的小型企业是否与其他企业或大学合作申请专利，对其生存率基本无影响；５０人以上的中大型企业若与
大学合作申请专利，生存率会提高２０％，若与其他企业合作申请专利，生存率会提高约６％。

由此可知，将鼓励高科技初创企业积极创新作为政策目标是妥善之举，尤其是对于中大型企业，但开放

创新并不一定会给所有企业带来积极影响。有必要出台政策，增强小型企业与其他企业或大学的外部合作

效果。

黄未（西南交通大学）编译自
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