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Abstract: The miniature electrochemical sensors can be produced by thick-film technology. The
design of standard thick-film electrode construction is limited (2-D planar construction, substrate
dimensions, resolution, paste parameters, etc.). Therefore the only way to increase of electrode sur-
face is 3-D structuring. This work deals with one of unconventional methods to increase of working
electrode surface by wire bonding.
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1. UVOD

Senzorova technika je vyuzivana v fadé riznych odvétvi K ziskavani novych informaci o jevech
vyskytujicich se v daném procesu, k jejich monitorovani a naslednou regulaci nezadanych stavt.

Elektrochemické metody detekce latek v roztocich prodélaly od svého vzniku fadu zmén. Pro svou
toxicitu se prestava pouzivat klasicka rtutova kapkova elektroda, vynalezena Jaroslavem Heyrov-
skym, a je nahrazovana pevnou stacionarni elektrodou [1]. Je snahou pomoci nové vzniklych sen-
zort dosahnout stejné kvalitativnich vysledkti a zaroven cely elektrodovy systém miniaturizovat.
To by ptineslo snazsi pouzivani a snizeni ceny vysledného procesu méfeni. Jako perspektivni tech-
nologie pro vyrobu elektrochemickych senzort se jevi technologie tlustych vrstev. Tato technolo-
gie umoznuje vytvaret struktury s rozliSenim az stovky pum na keramickém nebo sklenéném sub-
stratu a vyznacuje se dobrou mechanickou i chemickou odolnosti [1],[2]. Jsou vytvateny senzory s
upravenou velikosti, tvarem i materialem elektrod, aby vyhovély narokiim vSech odvétvi. Je snahou
vytvoftit senzor s co nejvetsi citlivosti a s co nejnizsi hodnotou limitu detekce zkoumané latky. To
je mozné docilit zvétsenim aktivni plochy senzoru.

2. ROZBOR

Ponoii-li se elektrody do roztoku a pfipoji se k napéti, zaéne vzniklym elektrickym obvodem pro-
tékat proud. Tento elektricky proud je zpisoben pohybem elementarnich elektricky nabitych Castic.
V kovech je tento proud dan tokem elektronii, v elektrolytu tuto funkci plni ionty. Vznikly proud je
ovliviiovan napétim, vlozeném na elektrody, a mnozstvim volnych nabitych ¢astic v okoli elektro-
dy. Zvysi-li se aktivni plocha elektrod, elektrochemicka reakce bude moci probihat na vétsi plose a
zvysi se tak pravdépodobnost interakce iontl roztoku s plochou kovové elektrody. Tim se zvysi ta-
ké proudova odezva elektrodového systému [3].

V posledni dobé se upousti od dvouelektrodového systému meétenti, jelikoz vznikly proud mezi pra-
covni a referenéni elektrodou zplisoboval napét'ovou nestabilitu referencni elektrody a to vedlo ke
zkresleni vysledkt. Dvouelektrodovy systém se nahrazuje tif nebo ctyfelektrodovym doplnénym o
jednu popft. dvé pomocné elektrody, které odvadéji proud z referen¢ni elektrody [1].



2.1. SENZORY

Pro méteni byl vybran klasicky tlustovrstvy senzor typu S-2 viz. obrazek la. Tento senzor je uréen
pro dvou i téielektrodové méfeni. Pracovni elektroda je vyrobena ze zlata, referencni ze stiibra a
pomocna elektroda je platinova. Protoze je proudova odezva planarniho elektrodového systému da-
na Cottrelovou rovnici pifimo timérna jeji aktivni ploSe, byly na povrch pracovni elektrody pomoci
metody wire bonding nasvaieny zlaté dratky, které zvysily celkovou plochu pracovni elektrody viz.
obrazek 1b. Jako reference, ke které byly vztahovany vsechny vysledky, byly pouzity SESV elek-
trody od firmy Elektrochemické Detektory s.r.0., Turnov. Jako pracovni elektroda byla pouzita
SESV 20, pomocna SESV 27 a jako referen¢ni sklenéna Ag/AgCI elektroda RAE 111 od firmy
Monokrystaly Turnov viz obrazek 1c.
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Obrazek 1:  Typy pouzitych senzort : a) tlustovrstvy senzor typu S-2, b) nasvafované Au dratky na
pracovni elektrod¢, c) reference

2.2. EXPERIMENT

Pro porovnani senzorii byla pouzita metoda cyklicka voltametrie a square wave voltametrie. Cyk-
licka voltametrie byla provadéna vzdy jako prvni a napomahala k ustaleni stavu na povrchu elek-
trodového systému. Potencial byl ménén od -1V do 0 V, rychlost pfebéhu 50 mV/s, pocet méficich
cykld 3. Square wave voltametrie je obdobou diferen¢ni pulzni voltametrie pro pro digitalni métici
systémy. Potencial u square wave voltametrie byl ménén linearné od OV do -1V, na ném byli apli-
kovany pulzy o velikosti 50 mV. Méfeni probihalo v 0,05M boratovém pufru Na,B,O;10H,0 s
pridavky koncentraci peroxidu vodiku.

3. VYSLEDKY

Ze ziskanych vysledkl square wave voltametrie byly ureny proudové odezvy vystupniho signalu
pro jednotlivé koncentrace peroxidu vodiku a vyneseny do grafu kalibra¢nich kiivek. Jako zaklad,
od kterého byly posuzovany jednotlivé proudové odezvy, byla stanovena hodnota proudu zméfena
v ¢istém pufru. Rozkladné napéti peroxidu vodiku, pii kterém byly proudové odezvy méteny, bylo
zvoleno -850 mV.

Z grafii byla odectena urovent Sumu. Limity detekce pro jednotlivé senzory byly vypocitany podle
rovnice (1) [4]. Citlivost senzoru je dana smérnici linearni nahrady kalibra¢ni kiivky. Souhrnné po-
rovnani jednotlivych senzorti ukazuje tabulka 1.

3-h,

LOD = (1)

Kde: hy ... vySka Sumu v méfeném signalu

k ... smérnice kalibra¢ni kiivky



Citlivost Limit detekce

Elektrodovy systém [MA /pmol 1] [pmol 1]

Reference (SESV) 2,89 -10™* 625
Senzor S-2 2,75 10" 818
Senzor S-2 + Audriatky| 4,72 -10" 445

Tabulka 1: Parametry senzorti

—| 45
-4
E
= 4] x
y=4,73E04x +3,14E02 .~
3,5 - P
3 -
- .\.
. y= 2,61E-04x + 3,82E-01 =
2,5 L. -
Pl - - o
- -
2 " KT —_
- - - -
Yt - - —y=2,65E-04x - 1,40E-02
1,5 1 i : s -
* -— -
LT - -1
. |. ‘-v' —_ _ — -
o T N
- -
el =" _ - % SESV
i " e -
05 Il = “TLV $-2
S -
e < TLV+Au dra tky
0+ ; : ; : . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
k [umol/l]
e

Obrazek 2: Kalibra¢ni kiivky jednotlivych senzori

4. ZAVER

Cilem této prace bylo zvysit proudovou odezvu tlustovrstvého senzoru pti zachovani velikosti jeho
plosného geometrického rozméru. To bylo provedeno pomoci nasvarovani zlatych dratkt a kuli¢ek
na povrch pracovni elektrody. Ze srovnani jednotlivych vysledkll je patrné, Ze senzor
s nasvafovanymi Au dratky na povrchu pracovni elektrody vykazuje vyssi citlivost. Senzor ma niz-
§i limit detekce nez klasicky tlustovrstvy senzor typu S-2 a také dosahoval lepSich vysledki nez
stanovena reference elektrod.

Pomoci pomérné levné technologie bylo dosazeno zvySeni vystupniho proudu senzoru pti zacho-
vani celkovych rozméra senzoru. Dalsim krokem by mohla byt iprava topologie senzoru, aby bylo
mozné aplikovat zlaté dratky ve vétSim poctu.
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