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Abstract: Cuprous oxide (Cu,O) is a p—type metal oxide semiconductor with a direct band gap of
2.0-2.2 eV. It has attracted increasing interest due to its promising application in magnetic devices,
solar energy conversion and catalysts [1]. New types of solid electrodes are necessary for small de-
vice technologies contrary to standard electrochemical analysis, where mercury drop electrodes are
commonly used. The performance of solid electrode is determined by its surface modifications to
make it sensitive and selective towards a certain analyte, to obtain either chemically or biochemi-
cally modified electrodes [2]. Solid electrodes can be fabricated by thick—film technology (TFT)
process. The advantage of TFT is its flexibility, low production costs, good reproducibility and go-
od electrical and mechanical properties of electrodes.
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. UVOD

Pomoci elektrochemickych tlustovrstvych senzort mizeme detekovat velké mnozstvi latek od
1.10° mol/l. Tyto senzory lze pouZit pii detekei téZkych kovii, méfeni zneéisténi ovzdusi, podzem-
ni vody a zeminy. Jejich vyuziti je také ve zdravotnictvi.

Cilem této prace bylo elektrochemicky detekovat adenin v 0,2 mol/l acetatovém pufru. Detekce by-
la provedena pomoci elektrod vyrobenych z nanoc¢astic oxidu méd’'ného (Cu,O) pii skenovaci rych-
losti 100 mV/s.

. EXPERIMENTALNI CAST

2.1. VYROBA ELEKTROD

Planarni tlustovrstvé (TLV) elektrody byly vyrobeny standardni TLV technologii na sitotiskovém
poloautomatu AUREL C880 s naslednym vypalem v pribézné peci BTU TFF51 pii 850 °C.

Aktivni vrstva elektrody byla nanesena dvéma zptsoby. U prvni metody byly Cu,O nanocastice ve
form¢ TLV polymerni pasty naneseny sitotiskem na pfipraveny substrat a nasledné zasuseny.
V piipadé druhé metody byly Cu,O nanocastice ¢astice rozdispergovany v N-Methlyl-Pyrrrolidonu
a poté naneseny pomoci stfikaci pistole na substrat vyhtaty na 220°C. K zasuSeni ¢astic dochazelo
rovnou pii kontaktu mikrokapicek se substratem.

2.2. CYKLICKA VOLTAMETRIE

Voltametrie je nejcastéji pouzivana elektrochemicka metoda, kdy se na pracovni elektrodu (rtut,
platina, zlato atd.) vklada potencial, ktery se v ¢ase linearné méni libovolnou zvolenou rychlosti,
a sleduje se proudova odezva [3].

Se vzrustajici koncentraci méfeného roztoku dochazi ke zméné proudové odezvy a na kiivce vzni-
kaji viny. S rostoucim pienasenym elektrickym nabojem dochazi ke zvySovani hodnoty proudu



(kfivka ma vy$si maximalni hodnoty), ktera je ptimo umérna koncentraci detekované latky, napéti,
pti kterém k tomuto néartstu doslo, je pak pro danou latku a systém typickeé.

V této praci byla pouzita cyklicka voltametrie (CV) pro elektrochemickou analyzu adeninu. Elek-
trody prochazely polarizaci v rozmezi potencialu 0,4 az -0,4V. Pracovni napéti bylo ménéno od
kladného potencialu (redukce) k potencialu zapornému a poté od zaporného ke kladnému (oxida-
ce). Pti této zméné byla méfena proudova odezva. Méfeni bylo provedeno ve ttielektrodovém sys-
tému méfeni (pracovni Cu,O elektroda, referencni elektroda (Ag/AgCl/3M KCIl) a Pt pomocna
elektroda).

3. VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem prace bylo vytvorit elektrody a ovéfit jejich funkenost pii detekei adeninu v acetatovém puf-
ru. Substraty s piivody pro elektrody byly vyrobeny na sitotiskovém poloautomatu z Ag/Pd/Pt pas-
ty (ESL 9562), pticemz polovina z nich byla navic piekryta uhlikem, aby bylo mozné odfiltrovat
ptipadny nezadouci vliv stfibrného kontaktu na odezvu. V dal$im kroku byly na elektrody nanese-
ny ¢astice Cu,O pomoci sitotisku nebo stiikanim.

Ovéiovani funk¢nosti elektrod probihalo pomoci cyklické voltametrie. V prvnim kroku dochazelo
ke sniZovéani napé&ti, probihala redukce Cu* iontii na Cu®. Pfi opa¢ném kroku v druhé poloving cyk-
lu dochazelo k oxidaci a z médi se opét staval Cu,O. Prvni méfeni bylo vzdy pro &isty pufr a po-
stupné bylo zvySovano mnozstvi adeninu (1.10° mol/l) na 50pul a 100pl, coz odpovida koncentraci
2,5.10° a 5.10° mol/l. V t&chto koncentracich uz byla jasn& zietelnd zména odezvy oproti ¢istému
pufru.
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Obrazek 1: Pribéh detekce adeninu CV na tisknuté elektrod¢ s uhlikem (vlevo) a bez uhliku (vpravo)

Adenin se podafilo detekovat, ale pouze nepfimou metodou, kdy byl misto adeninového piku dete-
kovan pik meédi pti potencialu 100 mV. Tento pik se v zavislosti na koncentraci menil. Nejvyssi
hodnoty dosahoval v momentech, kdy byl promé&fovan pouze Cisty pufr. S narustajici koncentraci
adeninu se zmensoval.

Tento jev nastal u vSech prométfovanych elektrod. U obou stfikanych elektrod a u tisknuté elektro-
dy s uhlikem také dochazelo k prudkému poklesu piku i pfi nizké koncentraci adeninu a posléze byl
jiz pokles pomalejsi (Obrazek 1). U tisknuté elektrody bez uhliku byl pokles mezi ¢istym pufrem
a pufrem s adeninem pozvolng&jsi.

Stiikané elektrody byly navic citlivéjsi na vzristajici koncentraci adeninu nez tisténé elektrody, coz
se projevilo mnohem vétsi proudovou odezvu (Obrazek 2). Obzvlast’ dobie je to ziejmé u stiika-
nych elektrod s uhlikem. Na téchto elektrodach dosahoval pik ptes 150 mA. U tisknutych elektrod



s uhlikem byla odezva oproti ocekavani velmi mald, coz je pravdépodobné zptisobeno obalenim ak-
tivnich c¢astic elektrody pojivem.

Ke sniZovani proudové odezvy s rostouci koncentraci adeninu dochazelo z toho diavodu, Ze se ade-
nin navazal na Cu,0, ¢imz doslo ke snizeni aktivniho povrchu elektrody. Pii uréité koncentraci
adeninu doslo k zaplnéni vSech volnych vazeb na Cu,O a tim doslo k zamezeni dal§i zmény prou-
dové odezvy.
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Obrazek 2: Pribéh detekce adeninu CV na stiikané elektrod¢ s uhlikem (vlevo) a bez uhliku (vpravo)

4. ZAVER
V této praci bylo vyrobeno 56 riznych elektrod pro detekci adeninu s Cu,O nanocasticemi, které
byly podrobeny elektrochemické analyze adeninu a na zékladé vysledkli porovnany.

Na vétsiné elektrod se podatilo reprodukovatelné detekovat zménu koncentrace adeninu
v acetatovém pufru. Tato zména byla nepiima, protoze se vzrustajici koncentraci dochazelo
k poklesu proudové odezvy. Nejlepsi odezvy bylo dosazeno na elektrodé stiikané elektrodé s uhli-
kem, naopak na tisknuté elektrodé s uhlikem byla odezva nejmensi.
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