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ABSTRACT

This paper deals with problem of mercury drop electrodes replacement in classical polaro-
graphy by more ecological solid electrodes. The screen-printed thick-film amperometric
sensor was prepared for modification by nanostructures. Carbon nanotubes were grown di-
rectly on a working electrode. The modified electrode is very perspective in heavy metal
detection using electrochemical methods because of detection properties improvement. We
were able to determine units of pmol/L of cadmium.

1. UVOD

Se zvySujicim se zne€isténim Zivotniho prostfedi roste nutnost ochrany pied toxickymi lat-
kami, hlavné t€Zzkymi kovy. Jednou ze spolehlivych, rychlych a nendkladnych metod pro
detekci tézkych kovi je elektrochemicka analyza. V pocatcich polarografie se vyuzivalo
elektrod v podobé¢ kapajici rtutové kapky. Dnes je snahou vzhledem k toxicité rtut'ove
elektrody od ni ustoupit i pies jeji vynikajici vlastnosti. Z tohoto diivodu jsou hledany nové
druhy, vétSinou tuhych, elektrod. Jednou z moznosti vyroby tuhych elektrod je vyuZiti tlus-
tovrstvé (TLV) technologie.

Jde o technologicky nendro¢ny vyrobni proces, ktery se bézné vyuziva pro vyrobu hybrid-
nich integrovanych obvodi, prototypli a nekonvenénich aplikaci. Mezi nekonvencni apli-
kace tlustovrstvé technologie patii 1 tuhé elektrody obsazené ve struktufe TLV senzort.
Mezi hlavni vyhody TLV senzor patfi malé rozméry, nizka cena a riznorodost pouZitych
materialt [1].

Citlivost a selektivita TLV senzorti nedosahuji takovych hodnot, jako je tomu u rtutové
kapkové elektrody. Vysledkem je neustala snaha o zlepSeni téchto parametrd. Toho lze nej-
1épe docilit zvétSenim plochy pracovni elektrody. U tlustovrstvé technologie to vSak vede
k nezadoucimu zvétieni vyslednych rozméri senzoru. Resenim miize byt vytvofeni tzv. 3D
struktury na pracovni elektrodé senzoru. V tomto ¢lanku je dale popsana 3D struktura, vy-
tvafena uhlikovymi nanotrubicemi, které jsou tvofeny riistem pfimo na ploSe pracovni
elektrody.



2. VYROBA SENZORU

Tlustovrstvy senzor (Obrazek 1) byl pomoci sitotisku vytvoien na korundovém substratu.
Na pracovni i referen¢ni elektrodu byla pouzita stiibrna vodiva pasta ESL 9912 — D (ESL
ElektroScience, UK).
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Obrazek 1:  a) Navrh tlustovrstvého senzoru.
b) Vyrobeny tlustovrstvy senzor.

Povrch elektrod byl modifikovan nanotrubicemi. Na elektrody byla nanesena tenka vrstva
katalyzatoru, z niz pak vznikaly nanocastice. V tomto piipad¢ byla vakuovym napraSova-
nim nanesena 10 nm tlusta vrstva niklu. Vicesténné uhlikové nanotrubice (Obrazek 2) byly
deponovany v mikroviném vyboji za atmosférického tlaku buzeného ve smési plynit CHy,
H; a Ar. Aparatura (MU Brno) pro buzeni tohoto vyboje byla tvofena mikrovinnym gene-
ratorem pracujicim na frekvenci 2,45 GHz.

Obrazek 2: Uhlikové nanotrubice.

Je mozné vytvorit mnoho typt senzori liSicich se vyslednymi parametry. Velikost castic
katalyzatoru ovlivituje primér nanotrubic. Typ pouzitého katalyzatoru a tloustka jeho
vrstvy, pohybujici se v rozmezi 1 — 20 nm, ma vliv na vysledné vlastnosti senzoru. Vy-
znamnou roli maji 1 parametry samotné depozice [2]. Cilem je vytvofit definovanou kom-
pozici nanotrubic.



3. MERENI

Zakladem celého méfeni bylo sledovani proudovych odezev pti cyklickych zménach po-
tencidlu. Tim byly ziskédny piky poukazujici na pfitomnost analytu. Ze zmény proudové
odezvy v zavislosti na koncentraci analytu v roztoku byla vytvorena kalibracni kiivka, kte-
rd byla pouzita pro celkové vyhodnoceni citlivosti senzoru (Obrazek 3 b).

Pro méfeni byla pouzita metoda cyklické diferen¢ni pulsni voltametrie v potencidlovém
rozsahu od 0 V do -1,1 V pii skenovaci rychlosti 10 mVs™. Zakladnim roztokem, do n&hoz
byl ptidavan analyt, byl roztok KCI s koncentraci 1 M. Analytem byl 10 mM roztok CdCl,,
ktery byl postupng ptidavan v rozsahu 0 az 270 pmol I"'. Tim se zji§tovala schopnost de-
tekce tézkych kovl pro riizné koncentrace (Obrazek 3a). Celé méfeni probihalo pfi poko-
jové teploté (25°C)
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Obrazek 3: a) Odezva senzoru.
b) Kalibrac¢ni kiivka.
4. ZAVER

V této praci byl popsan zplisob modifikace pracovnich elektrod senzorti pomoci uhliko-
vych nanotrubic. Funkénost této metody byla potvrzena experimentalnim méfenim. Uve-
dené vysledky ukazuji, Ze je senzor schopny detekovat koncentraci kadmia 10° mol L™
z méteného analytu.
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