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Einleitung

Die Nachfrage nach einfach bedienbaren,
preisgiinstigen und fir den Feldeinsatz
geeigneten  potentiometrischen  Sensoren
nimmt stetig zu. Fir den Praxiseinsatz eignen
sich  siebdruckgefertigte,  miniaturisierbare
Analysatoren ohne Flissigkomponenten, die
mechanisch stabil sind und einen geringen
Chemikalieneinsatz erfordern [1-5].

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung neuer
kationenselektiver,  potentiometrischer  All-
Solid-State-Elektroden zur Detektion von Pb**,
Cd*, NH," und Ca*. Durch Einbindung neuer
Rezeptoren bzw. lonophore in polymerhaltige
Matrices sind ionensensitive Elektroden mit
dinnen  funktionalen  Polymerfilmen  zu
entwickeln.  Dendritische  Polymere  mit
hochspezifischen Oberflachen, sowie darin
immobilisierte, kationenselektive lonophore,
vorzugsweise mit kationenselektiven
Calixaren-Strukturen sollen zum Einsatz
kommen. Die Beschichtung der graphithaltigen
Transducer mit neuen innovativen Sensor-
materialien fur die Kationen-Analytik steht im
Vordergrund des Vorhabens.

Elektrodenbauweise und-herstellung
Graphithaltige  Transducer  wurden  auf
Keramiksubstrate der Abmessungen 50 x 6
mm bzw. 35 x 6 mm mittels Siebdrucktechnik
aufgebracht.  AnschlieBend erfolgte die
Abscheidung dinner Polypyrrol-Filme durch
Elektropolymerisation  auf die  Graphit-
oberflachen und danach das Auftropfen des
ionenselektiven Membrancocktails auf das
leitfahige Polymer. Die Membranzusammen-
setzung wurde fiur die jeweiligen lonen
optimiert. Der Elektrodenaufbau aus mehreren
funktionalen  Schichten  ermdéglicht eine
reproduzierbare Elektrodenherstellung und
eine groRe Variabilitdt im Elektrodendesign
und Layout. Siebdruckgefertigte Referenz-
elektroden auf Basis von AgCl-haltigen Pasten
wurden entwickelt.
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Untersuchungen  zur  Modifizierung  der
Referenzelektroden mit definierten Elektrolyten
erfolgen gegenwartig.

Ergebnisse
Neue miniaturisierte, kationenselektive
Dickschichtelektroden wurden far

potentiometrische lonenbestimmungen
entwickelt. Die Elektrodengrundkérper wurden
mittels Siebdruck hergestellt. Durch
spezifische Modifizierungen der Elektroden-
oberflachen mit Polymeren mit immobilisierten,
spezifischen Rezeptoren sind empfindliche
lonen-Analysatoren fir Anwendungen im
Umweltbereich realisierbar. Die funktionalen
polymerhaltigen Schichten zeichnen sich durch
eine gute Haftung und hohe mechanische
Stabilitat aus.

Abbildung 1 zeigt einen ionenselektiven All-
Solid-State-Sensor mit integrierter Referenz-
elektrode auf Ag/AgCl-Basis.

Abb.1  Potentiometrischer All-Solid-State-
Sensor

Dendritische Glycopolymere auf Basis von
hochverzweigten Polyethyleniminen (PEI) mit
Maltosestrukturen wurden synthetisiert und auf
die Transducer-Oberfldchen aufgebracht.

Abbildung 2 zeigt eine rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahme (REM) einer mit
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einem dendritischen Polymer beschichteten,
graphithaltigen Dickschichtelektrode.
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Abb.2 REM- Aufnahme einer polymer-
modifizierten Elektrodenoberfléche
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Abbildung 3 zeigt das potentiometrische
Ansprechverhalten einer NH4'- (a), einer Ca**-
(b), und einer Pb*"- selektiven All-Solid-State-
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Elektrode (c) in L&sungen verschiedener
lonenkonzentrationen. Die potentiometrischen 140 -
Untersuchungen erfolgten mit konventionellen . . . .
Ag/AgCl-Referenzelektroden. Die Steilheiten 0 100 200 300 400
betragen in den untersuchten Konzentrations- t/min

bereichen durchschnittlich » 25 mV/Dekade.
Eine neu  synthetisierte Ca’*-selektive

Verbindung mit Calixaren-Struktur kam zur Abb.3 Potentigmetrische§ Ansprechverhalten
Anwendung. Gegenwirtig erfolgt die Synthese von kationenselektiven Elekiroden
weiterer neuer kationenselektiver lonophore, a) NH, -selektive Elektrode
die an dendritische Polymere angekoppelt b)  Ca’ -selektive Elektrode
werden. c) Pb“ -selektive Elektrode
Zusammenfassung und Ausblick
lonenselektive All-Solid-State-Elektroden auf
4501 Basis polymerhaltiger funktionaler Schichten
400 wurden in  Kombination mit siebdruck-
gefertigten Referenzelektroden zur
350 - potentiometrischen lonen-Bestimmung ein-
gesetzt. Mit den ionenselektiven All-Solid-
300+ State-Elektroden stehen leicht handhabbare,
2504 Vor-Ort  einsetzbare  Analysatoren zur
Verfliigung. Die Synthese neuer lonophore, die
200 4 in dendritische Polymere eingebunden sind,
150 steht zukinftig im Vordergrund der Arbeiten.
Die aus mehreren funktionalen Schichten
0 50 100 150 200 250 bestehenden Elektroden erméglichen eine
£/ min reproduzierbare und kostenglnstige

Elektrodenherstellung.
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