Charakteristika uhlikovych inkousti

V prabéhu poslednich let se uhlikovy inkoust (Carbon ink; CI) stal jednim
Z nejoblibengjsich vodivych materialti k vyrobe¢ tisténych uhlikovych elektrod (Screen printed
carbon electrode; SPCE), které tvofi zakladni ¢ast sofistikovanych senzort. Jejich postaveni
v analyze obecné je nepochybné dano vysledkem optimalni konstelace elektrochemickych
a fyzikalné-chemickych vlastnosti uhliku [1,2].

Precizni piiprava CI piedstavuje nezbytny krok pii vyrobé SPCE. Obr 1. zobrazuje
tiielektrodovou SPCE zhotovenou spolecnosti DropSens. Jednotlivé elektrody se tisknou

sitotiskovou technologii na keramickou platformu opatfenou vodivymi kontakty.
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Obr. 1. Uhlikova tisténa elektroda [3].

Bézné typy SPCEs jsou pevne, vodivé a inertni elektrodové materialy. Ty Ize jednoduse
rozdélit do dvou skupin, a to na nemodifikované SPCE (uhlikovy prasek a pojivo) a
modifikované SPCE (uhlikovy prasek, pojivo a specificka komponenta). Zminéné komponenty
potom uréuji finalni vlastnosti konkrétni SPCE. Mezi zakladni parametry SPCEs patii nizké
proudové pozadi, pomérné Siroké potencialové okno, jednoducha manipulace, nizké naklady
na vyrobu ¢i jednorazové pouziti [4,5].

Tyto ptevazné pracovni elektrody se hojné vyuzivaji predevsim ve voltametrickych
stanovenich. Na tomto mist€ je nutno zminit, Ze SPCEs naSly své uplatnéni i v amperometrii,

coulometrii a potenciometrii [6].



SloZeni uhlikovych inkoustii
Cl obsahuje pojivo, které se rozpousti v piedem stanoveném rozpoustédle a grafitovy
prasek o velikosti Castic v fadech jednotek um. V ojediné€lych piipadech mohou byt do smési
ptidana aditiva, ktera ovliviiuji vysledné vlastnosti CI (napi. dobu tvrdnuti, viskozitu) [1,2,7].
Kazdy CI je jedine¢ny svymi vlastnostmi, které analytik ovlivni zvolenym typem
grafitovych ¢astic, pojiva, jejich vzajemnym pomérem ve smési a naslednym zpracovanim.
Z toho vyplyva, ze kazda tisténa elektroda piedstavuje unikat [8]. Profesionalni technologii

tvorby a nésledného tisténi CI 1ze docilit téméf identickych SPCEs.

Nemodifikované uhlikové inkousty

Veskeré nemodifikované Cls lze Kklasifikovat jako binarni smési pfipravené
z uhlikového prasku a pojiva. Tyto dvé komponenty spolu tzce souvisi, jelikoz pojivo
absorbuje uhlikovy prasek a rovnomérné ho rozptyluje ve smési.

V minulosti byl vybér hlavnich slozek pro piipravu Cls spiSe monoténni
a ve skute¢nosti neexistoval divod hledat nové alternativni materialy, jelikoZ vlastnosti b&ézné
uzivanych ClIs byly pro vétSinu aplikaci uspokojivé. Nicméné 1 v této oblasti piinesly posledni

roky nékteré zajimavé inovace [9].

Modifikované uhlikové inkousty

Cl 1ze modifikovat bud’ biologickymi materialy, nebo lipofilnimi a povrchové aktivnimi
substancemi [5]. Modifikator Ize rozpustit v pojivu nebo ptimisit k ClI béhem homogenizace.
Alternativni metodou je nasyceni uhlikového prasku roztokem modifikatoru. Nasleduje
odpafeni rozpoustédla za zisku modifikatorem impregnovaného uhlikového prasku. Objev
schopnosti modifikace Cl pfedstavuje nejvyznamnéjsi milnik v jejich historii.

Nejzasadné&jsi modifikace byla realizovana v 80. letech 20. stoleti, kdy byly grafitove
Castice impregnovany diacetyldioximem. Jednalo se o prvni pokus, pii némz klasické
analytické c¢inidlo slouzilo jako selektivni modifikator. Od tohoto zlomu pocet publikaci
tykajicich se modifikovanych Cls zacal exponencialné rust. Nejvétsi ohlas zazily enzymy
modifikované Cls, jez umoziuji sledovat nékteré enzymaticky katalyzovaneé reakce biologicky
aktivnich latek. Prvné byl zhotoven CI obsahujici enzym glukézaoxidazu. Takto piipraveny CI
tvofi pracovni elektrodu glukometru, uplatiovanou pro ampérometrickou detekci glukdzy
v krvi [2,9].



Existuje velké kvantum chemickych modifikatorti, pfedevsim se jedna o komplexni
slouceniny (diacetyldioxim), ¢inidla s katalytickym ucinkem, povrchové aktivni latky, ¢inidla
pro parovani iont a huminové latky. Posledni zminéné huminy jsou ¢erné polymerni latky
zcela nerozpustné ve vode. Jako modifikator biologického plivodu se nejCastéji pouziva jiz

zminéna glukozaoxidaza, polyfenoloxidaza nebo alkoholdehydrogenaza [2].
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