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Inventia se refera la un senzor electrochimic planar, imprimat prin tehnica serigrafica,
cu aplicatii in analiza farmaceuticd, biomedicala si de mediu.

Sunt cunoscute numeroase solutii de senzori electrochimici planari. Un senzor planar
(RO 121575) de tip amperometric, utilizat pentru detectarea glucozei, este alcatuit dintr-o
celuld cu patru electrozi: un contraelectrod, doi electrozi de lucru si un electrod de referinta.
Senzorul se introduce in solutia ce contine glucoza, iar detectarea continutului de glucoza
se face prin masurarea curentului electric.

Un alt senzor, utilizat pentru detectarea continutului de hidrogen (RO 119657), este
alcatuit dintr-o grila de electrozi intercalati, realizati din pasta de aur depusa serigrafic pe un
pat rezistiv semiconductor. Functionarea senzorului se bazeaza pe principiul modificarii
rezistentei patului rezistiv in prezenta hidrogenului.

Un senzor electrochimic, utilizat pentru mésurarea pH-ului sau a continutului de CO,,
se prezinta in brevetul US 5785830 si este alcatuit din electrozi realizati din saruri metalice,
prin oxidare la temperaturi ridicate, in prezenta aerului si din electrozi din metale nobile.

Dezavantajul solutiilor cunoscute este legat de faptul ca acesti senzori nu pot fi
utilizati pentru o gama larga de analize, iar unele solutii utilizeaza electrozi din materiale
nobile, scumpe. Un alt dezavantaj al solutiilor cunoscute se referd la sensibilitatea si
selectivitatea redusa a senzorului, datd de forma si pozitionarea electrozilor si de
imposibilitatea modificarii, prin tratarea diferentiatad a unor electrozi.

Un senzor planar, ce utilizeaza o structura de carbon, este alcatuit dintr-un substrat
semiconductor, cu doud regiuni separate de un canal cu un electrod poarta, din grafit. intre
cele doua regiuni se aplica o diferentd de potential, curentul fiind dependent de valoarea
semnalului introdus pe electrodul din grafit (JP 2004085392).

Dezavantajul acestui senzor consta in complexitatea relativ ridicata si in selectivitatea
redusa, data de suprafata redusa de contact a electrodului poarté si de imposibilitatea de a
lucra diferentiat cu mai multe celule.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia este procesarea simultana a semnalelor
de la mai multe celule chimice.

Senzorul electrochimic, conform inventiei, este alcatuit dintr-un electrod de referinta
sub forma de pieptene, din Ag, dispus intre mai multi electrozi, de forma patrata si un
contraelectrod, realizati din grafit. intre fiecare electrod din grafit, de form& patrata,
contraelectrod si electrodul de referinta, se formeaza cate o celuld chimica independenta,
a carei activitate poate fi analizatd independent.

Realizarea senzorului electrochimic se face prin imprimare serigrafica, in mai multe
faze, care presupun depunerea intr-o anumita succesiune, pe un suport inert din punct de
vedere chimic si electrochimic, a unor straturi din materiale electroconductoare sau
izolatoare.

Principalele avantaje ce rezulta din aplicarea inventiei sunt urmatoarele:

- flexibilitate mare in raport cu analizele efectuate;

- dimensiuni mici, ceea ce determina un consum mic de materiale si pret redus de
fabricatie;

- performante electrochimice comparabile cu ale electrozilor clasici din materiale
identice: limita de detectie mica, raspuns rapid, inalta reproductibilitate, nu necesita calibrare;

- posibilitatea utilizarii lor pe teren cu ajutorul unor instrumente de masura portabile;

- cantitati mici de probe (permit analiza in picatura);

- posibilitatea modificarii practic nelimitate a geometriei si a suprafetei acestora pentru
a obtine selectivitate maxima sau chiar specificitate in cazul biosenzorilor (electrozi cu
enzime, ADN, imunosenzori);
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- posibilitatea utilizrii lor in regim de unica folosinta in analize clinice cu risc mare
de contaminare (hematologie, bacteriologie, virusologie).

Se d3, in continuare, un exemplu de realizarea a inventiei, in legatura cu fig. 1, 2 si
3, care reprezinta:

- fig. 1, schema de amplasare a electrozilor;

- fig. 2, detaliu din fig. 1;

- fig. 3, folie cu electrozi imprimati.

Senzorul electrochimic planar imprimat consta dintr-un sistem multiplu de electrozi,
avand 20 electrozi de lucru 1, realizati din grafit si avand o forma patrata si un contraelectrod
2, liniar, din grafit, intre care s-a plasat un electrod de referinta 3, realizat din Ag si avand o
forma de pieptene. intre fiecare electrod de lucru 1, contraelectrodul 2 si electrodul de
referinta 3, se formeaza cate o celula chimica independenta. Contraelectrodul 2, electrodul
de referinta 3 si fiecare electrod 1 sunt legati, in mod independent, la niste contacte electrice
4, prin intermediul unor circuite 5, imprimate pe o folie de poliester 6.

Pentru o amplasare compacta si echilibrata a celulelor, electrozii 1 s-au asezat pe
doua randuri A si B. Electrozii 1, din randul A, sunt inconjurati pe trei laturi de electrodul de
referintd 3 si sunt mai apropiati de contraelectrodul 2, in timp ce electrozii 1, din randul B,
sunt in vecinatatea electrodului de referinta 3 numai cu o latura si sunt mai departati de
contraelectrodul 2. Acest lucru conduce la o comportare usor diferita a celulelor din randul
A fatd de celule din randul B, fapt ce ofera flexibilitate in raport cu analizele efectuate.
Datorita culegerii independente a semnalelor de la fiecare celuld chimica si a posibilitatilor
de procesare a semnalelor prin mediere sau diferentiere pe grupe de celule sau chiar
individual, rezulta posibilitati multiple de analiza.

De asemenea, prin modificarea individuala a suprafetei de lucru a unui electrod 1,
prin tratare cu diversi bioselectori, catalizatori sau mediatori redox, se obtine o modificare a
selectivitatii si sensibilitatii celulei respective. in mod evident, amplasarea electrozilor 1 pe
doua randuri favorizeaza selectarea si modificarea electrozilor de lucru, pe grupe de
electrozi.

Sistemul de electrozi se imprima pe un suport plan de poliester termostabilizat cu
grosimea de 125 pym, in urmatoarea succesiune: mai intai se imprima cerneala continand
pulbere de argint in liant organic, care descrie suprafetele electrozilor, traseele fiecarui
electrod si suprafetele de contact; apoi se imprima cerneala de grafit care va acoperi complet
suprafetele imprimate cu argint, cu exceptia electrodului de referinta. Ultima etapa consta
inimprimarea unei cerneli polimerice izolatoare, care va acoperi circuitele imprimate, lasand
libere numai suprafetele de lucru si contactele electrice de la cele doua capete opuse ale
electrodului. Fiecare etapa de imprimare este urmata de uscareain etuva afoliilorimprimate,
un anumit timp si la 0 anumita temperatura. Dupa imprimare si uscare, senzorii imprimati se
decupeaza cu ajutorul unei ghilotine si se ambaleaza in folii de materiale plastice sau
blistere, pentru a evita fenomenele de oxidare, datorate contactului cu aerul atmosferic.

Amplasarea electrozilor de lucru pe doua randuri permite realizarea unui senzor
compact, de dimensiuni reduse, avand 20 de celule cu posibilitati independente de analiza.
Dimensiunile unui senzor planar imprimat sunt 3,6 x 5,0 cm si sunt caracterizati de
urmatoarele dimensiuni ale electrozilor:

- latura patratului unui electrod de lucru 1, a= 1 mm;

- distanta minima de la electrodul de lucru 1 la electrodul de referinta 3, b=0.55 mm;

- latimea electrodului de referinta si a contraelectrodului c=0.645 mm;

- distanta de la electrodul de referinta 3 la contraelectrodul 2, d=1.5 mm.
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Senzorii astfel realizati pot fi folositi la determinarea diversilor compusi electroactivi
din probe de mediu si fluide biologice, cum ar fi. metale grele, medicamente, poluanti
organici, substante bioactive, produsi naturali etc. Senzorul imprimat se conecteaza la
aparatul de masura cu ajutorul unui conector tipizat.

Pe o folie se pot imprima deodatd un numar mare de senzori identici, fapt care
permite productia industriala de serie mare, reducand mult pretul de cost si asigurand o mare
reproductibilitate in privinta caracteristicilor tehnice ale acestora. Prin adaugarea diferitilor
modificatori, directin cerneala cu care se imprima sau prin modificarea suprafetei electrodice
dupa imprimarea serigrafica, se pot obtine practic un numar nelimitat de senzori chimici gi
biosenzori de o mare varietate, cu aplicatii in domeniul industrial, biomedical, monitorizarea
si protectia mediului, sau chiar militar.
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Revendicari

1. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, alcatuit din mai multe celule
chimice formate fiecare intre un electrod de lucru (1) apartinand celulei, un contraelectrod
(2) si un electrod de referinta (3) apartinand tuturor celulelor, fiecare electrod fiind legat
independent la niste contacte electrice (4) prin nigte circuite (5) realizate prin imprimare pe
o folie de poliester (6), caracterizat prin aceea ca electrodul de referinta (3) are forma unui
pieptene, in zonele dintre dinti fiind amplasati un rand (A) de electrozi de lucru (1), de forma
patrata, inconjurati pe trei laturi de electrodul de referinta (3), iar in zonele de la varful dintilor
electrodului de referinta (3) sunt plasati electrozii de lucru (1) din randul (B), care sunt in
vecinatatea electrodului de referinta (3) doar cu o latura, formandu-se astfel doua serii de
celule (A si B) cu comportare diferitd in raport cu activitatea electrodului de referinta, cu
posibilitatea prelucrarii semnalelor independenta sau pe grupe de celule, fapt ce permite
determinarea mai multor specii chimice simultan sau a aceleiasi specii chimice dintr-o proba,
analizand diversi parametri electrochimici.

2. Senzor electrochimic planar, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
se utilizeaza 20 de electrozi de lucru (1), 10 electrozi in randul (A) si 10 electrozi in randul
(B), din grafit, avand forma unui patrat cu latura a de 1 mm, distanta b dintre laturile
electrozilor de lucru (1) invecinate cu electrodul de referinta (3) si electrodul de referinta fiind
de 0.55 mm, electrodul de referinta (3) avand o Iatime c de 0.645 mm, distanta d, de la
electrodul de referinta la contraelectrodul (2), fiind de 1.5 mm.

3. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca, in scopul reducerii dimensiunilor si a consumului de materiale
folosite la fabricarea lui si pentru a putea fi introdus usor intr-un lichid de analiza care nu
trebuie sa vina in contact cu zona contactelor (4), este conceput sub forma literei T, avand
electrozii de lucru (1) amplasati pe doua randuri (A si B) intercalate, favorizand plasarea
tuturor electrozilor (1, 2 si 3), intr-o zona de lucru avand latimea e=2a+b+2c+d.

4. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, ca la revendicarile 1, 2 si 3,
caracterizat prin aceea ca permite modificarea facila individuala a suprafetei fiecarui
electrod de lucru (1) cu diversi bioselectori, catalizatori sau mediatori redox, in vederea
modularii selectivitatii si sensibilitatii dispozitivului electroanalitic pentru diverse aplicatii
analitice si permite analiza simultan& cu 20 de electrozi de lucru diferiti ai aceleiagi probe.

5. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, calarevendicarea 4, caracterizat
prin aceea ca permite modificarea unor grupe de electrozi din randurile (A si B) si
procesarea semnalelor pe grupe prin mediere sau diferentiere.

6. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, ca larevendicarea 1, caracterizat
prin aceea ¢a prezintd o geometrie optimizata prin dispunerea interdigitata a electrodului de
referintd intre electrozii de lucru, in vederea evitarii caderilor de potential in cursul baleierii
potentialului in analizele voltamperometrice in solutii tampon cu forta ionica mica si medie.

7. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, calarevendicarea 1, caracterizat
prin aceea ca permite pastrarea lui un timp practic nelimitat, prin ambalarea in atmosfera
protectiva sau sub vid.

8. Senzor electrochimic planar, imprimat serigrafic, ca la revendicarile 1 si 2,
caracterizat prin aceea ca sistemul de electrozi (1, 2 si 3) se imprima pe un suport plan de
poliester termostabilizat cu grosimea de 125 ym, in urmatoarea succesiune: mai intai se
imprima cerneala contindnd pulbere de argint in liant organic, care descrie suprafetele
electrozilor, traseele fiecarui electrod si suprafetele de contact, apoi se imprima cerneala de
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grafit care va acoperi complet suprafetele imprimate cu argint, cu exceptia electrodului de
referintd, dupa care se va depune o cerneala polimerica izolatoare, care va acoperi circuitele
imprimate, 1&sénd libere numai suprafetele de lucru si contactele electrice de la cele doua
capete opuse ale electrodului, fiecare etapa de imprimare este urmata de uscarea in etuva
a foliilor imprimate, un anumit timp si la 0 anumita temperaturg, iar in final senzorii imprimati
se decupeaza cu ajutorul unei ghilotine fotografice sau tipografice si se ambaleaza in folii
de materiale plastice sau blistere, pentru a evita fenomenele de oxidare, datorate contactului
cu aerul atmosferic.
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Fig. 2



RO 125127 B1

1) Int.Cl.

GO1N 27/26 (2006.01);
HO1L 21/28 (20060

iii

N

A\X
\\\L |
vl
\o=d b
Aw
— ,4_.}
= |

AN

H

’ o

Fig. 3



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



