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1. Uvod

V poslednich dvou desetiletich je vénovana pozornost
novému elektrodovému materialu, diamantovému filmu
dopovanému borem (BDD). Mezi jeho vyhodné vlastnosti
patfi mechanickd i chemicka stabilita, nizky zbytkovy
proud a biokompatibilita' . Dalsi dtleZitou vlastnosti
BDD filmu je Siroké potencidlové okno, zavislé na kvalite
filmu a dosahujici nejcastéji hodnot kolem 3,5 V. Borem
dopované diamantové filmové elektrody (BDDFE) proto
umoziuji provadét elektrochemické reakce pifi potencia-
lech, kterych neni mozné dosahnout jinym zptisobem™.
Pti elektrochemickém stanoveni organickych latek na pev-
nych elektroddch dochdzi velmi casto k ireverzibilni ad-
sorpci reakénich produktd ¢i nékterych slozek vzorku na
povrchu elektrody, coZ ma za nasledek jeji pasivaci. Na
adsorpci polarnich latek jsou citlivé témé&f viechny sp’
uhlikové elektrody (tj. elektrody v nichz ptevazuji uhliko-
vé atomy s sp” hybridizaci, napt. grafitové). Je to zptisobe-
no hlavné piitomnosti polarnich skupin na jejich povrchu®.
BDD je diky svému sp’ charakteru ( tj. skutenosti, Ze
uhlikové atomy jsou zde v sp® hybridizaci) viiéi adsorpci
polarnich latek na jeho povrchu znacné rezistentni, coz je
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déno v podstaté parafinickym charakterem jeho povrchu
v ptipad¢ pievladajici terminace povrchovych vazeb vodi-
kem. Diky malé nachylnosti k pasivaci jsou BDD filmy
v mnoha pfipadech idedlnim elektrodovym materialem,
ktery je moZné pouzit k vysoce citlivému stanoveni velké-
ho mnozstvi organickych i anorganickych latek bez pred-
chozi tpravy povrchu elektrody'. Piiprava vodivych dia-
mantovych filmi 1 jejich analytické aplikace byly
v minulych letech popsany v piehlednych referatech'’ '
a v knize'".

2. Pouziti diamantovych filmovych elektrod
dopovanych borem

Pouziti vodivych diamantovych filmi jako elektrodo-
vych material v elektrochemii bylo rozsahle popsano
Fujishimou''. Pro pouziti BDDFE v elektrochemii orga-
nickych latek existuji dva hlavni sméry: elektrochemicka
oxidace organickych latek obsazenych v odpadnich vo-
dach na BDD anod¢ zaloZena na jejich Gplné konverzi
nebo destrukci a uziti BDDFE jako elektrochemickych
senzorti ve voltametrii nebo pii ampérometrické detekci
v prutokovych metodach (HPLC, pritokova injek¢ni ana-
lyza, kapilarni elektroforéza).

Cilem cisténi odpadnich vod je plnd oxidace orga-
nickych polutanti na CO, nebo jejich konverze na biolo-
gicky odbouratelné slouceniny. K tomuto ucelu je vyhodné
pouziti BDDFE, nebot’ pfi oxidaci vody, kterd je umozné-
na vysokym pfepétim tvorby kysliku na povrchu BDDFE,
vznikd velké mnoZstvi hydroxylovych radikalli. Tyto silné
oxidanty zajistuji pfimou oxidaci organickych latek na
povrchu BDD anody, ¢imZ je zabran&no pasivaci povrchu.
Toto téma bylo popsano v piehlednych referatech’”'*"”.

3. Priprava diamantovych filmovych elektrod
dopovanych borem

BDD filmy se obvykle pfipravuji metodou chemické
depozice par. K depozici diamantového filmu je nejcastéji
pouzivana smés methanu a vodiku, dopovani borem je
dosazeno ptidavanim diboranu do smési plynd. Koncentra-
ce atomtl boru v diamantovém filmu je obvykle 10*° cm,
coz odpovida 1 atomu boru na 1000 atomi uhliku”'. Pfi-
pravou BDD filmu se podrobn€ zabyvéa c¢lanek Cvacky
a spol.> A¢koliv byly studovény i jiné typy dopantt (vodik,
dusik, fosfor, sira)"*, vétsina praci v elektroanalyze vyuzi-
va jako dopant bor. Téméf vSechny publikované elektro-
analytické aplikace byly provedeny na BDD filmech nane-
senych na kiemiku (BDD/Si), tiebaze jejich pramyslova
vyroba je problematickd kvili kiehkosti a relativné nizké
vodivosti kfemikového substratu. V dnesni dobé¢ je snaha
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nalézt novy substrat pro BDD film, byl testovan niob, tan-
15-19

24

Tyto substraty jsou vhodné pro i pro velkoplosné elektrody
pouzivané pro uplnou elektrochemickou oxidaci organic-
kych polutanti pfi jejich odstranovani z odpadnich vod,
v elektroanalytické chemii se zatim pfili§ neuplatnily. Pro
vyrobu mikroelektrod lze jako substrat pouzit platinovy
dratek®. Jako substrat pro BDD film byl testovan také gra-
fit, uhlik a uhlikova vlakna®; jejich analytické aplikace
jsou vsak zatim omezené.

4. Konstrukce diamantovych filmovych
elektrod dopovanych borem

Pii vsadkovém usporadani je BDDFE pro voltamet-
ricka méteni vloZena do téla elektrody z teflonu nebo poly-
etheretherketonu (PEEK) (obr. 1) nebo tvoii dno pracovni
nadobky®**. Pro elektrochemickou detekei v priitokovém
usporadani lze pouzit tenkovrstvou detekcéni celu, ktera
byla poprvé popsana v praci’'. Lze viak pouzit i vétsinu
komer¢né dostupnych tenkovrstvy cel. Pro préci s kapilar-
nimi technikami (HPLC, kapilarni elektroforéza) je vhod-
na cela pro detekci za kolonou s pracovni BDD mikro-
elektrodou™.

V dnesni dobé jiz existuje nékolik dodavateltt ko-
merénich elektrod””***: Windsor Scientific (Velka Brita-
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nie)”, Adamant Technologies (Svycarsko)*, Element Six
(Velka Britanie)”’, Condias (Némecko)™, Sumitomo
(Japonsko)® a sp3 Technologies (USA)*.

4.1. Mikroelektrody

Vyznamnym trendem v konstrukci ampérometrickych
detekénich systémil je jejich miniaturizace, fada praci se
tedy zabyva ptipravou BDD mikroelektrod. Cvacka a spol.
studoval pouziti BDD mikroelektrod jako elektrochemic-
kého detektoru pro kapilarni elektroforézu (CE)’. Mikroe-
lektrody byly pfipraveny nanesenim tenkého BDD filmu
na platinové dratky o priméru 75, 25 ¢i 10 um vyleptané
do tvaru kuzele. Kvalita mikroelektrod zavisi na Gplném
pokryti platiny BDD filmem a na tvaru elektrody, jehoz
reprodukovatelnost je tfeba zajistit. Toho se dosahlo oddé-
lenim kuzelové ¢Casti elektrody zatavenim jeji zbylé Casti
do polypropylenu nebo jejim pokrytim lakem na nehty
propylenu, nebot’ lak na nehty a polyimid maji omezenou
chemickou stabilitu, omezujici jejich pouziti ve vzorcich
zivotniho prostiedi, a omezenou elektrochemickou stabili-
tu, zuzujici pouzitelny rozsah potenciald. Dalsi typy BDD
mikroelektrod byly pouzity jako ampérometricky detektor
pii CE na mikro¢ipu pro analyzu purinii a jejich derivati®',
2, A-dinitrotoluenu a 1,3-dinitrobenzenu™ nebo 4-amino-
fenolu a 2-aminonaftalenu’.
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Obr. 1. Schéma BDDFE v diskovém usporadani; kontakt pro piipojeni k potenciostatu (1), teflonové télo elektrody (2), elektricky kon-
takt (3), Sroubovaci nastavec (4), pruzina (5), kovova desticka z obou stran pokryta grafitem (6), t€snéni (7), kontakt s roztokem (8), BD-

DFE na kifemikové podlozce (9)
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4.2. Elektrody s modifikovanym povrchem

Posledni dobou roste vyuziti modifikovanych diaman-
tovych povrchil. Techniky modifikace jsou chemické,
elektrochemické nebo fotochemické''. Chemicka modifi-
kace BDD povrchu mize zajistit zvySenou citlivost a se-
lektivitu pii detekci roznych latek'. Nejdastéji se pouziva
povrchova oxidace, navazani organickych funkénich sku-
pin nebo biomolekul a elektrochemicka depozice kovil
nebo jejich oxidi. Modifikace povrchu anodickou oxidaci
vede k vyraznému zvyseni selektivity k nékterym analy-
tim, napft. k dopaminu nebo kyselin¢ mocové, které je pak
mozné stanovit i v pfitomnosti nadbytku kyseliny askorbo-
vé** . Vzhledem k biokompatibilité diamantu je vyhodné
jeho vyuziti pro senzory in vivo. Diamantové elektrody
s deponovanym kovem lze pouzit v pfipadé katalyzy vice-
stupnovych elektrochemickych reakci (oxidace alkohold
a uhlovodikt), které mohou byt na nemodifikované
BDDFE pomérné pomalé. Elektrody s deponovanym nik-
lem nebo médi vykazuji vybornou elektrochemickou stabi-
litu a dobrou adhezi &astetek kovu k povrchu elektrody'.
Pouziti enzymaticky modifikovanych BDD filmt je per-
spektivni i pro piipravu senzort se specifickou citlivosti'.
BDDFE modifikovana tyrosinasou byla pouzita jako elek-
trochemicky detektor pfi stanoveni estrogennich derivati
fenolu priitokovou injek&ni analyzou (FIA)**. Mikrosenzor
z mikrovlaknovych BDD elektrod modifikovanych oxido-
vanym polypyrrolem byl pouzit jako ampérometricky de-
tektor pro stanoveni dopaminu v pfitomnosti kyseliny
askorbové®’. Pro stanoveni glukosy byl zkonstruovan
BDDFE biosenzor s imobilizovanou glukosooxidasou™.

5. Analytické aplikace

Analytické aplikace BDDFE byly v poslednich péti
letech popsany v referatech'* %23V oblasti organické
analyzy nalezla BDDFE uplatnéni pfi stanoveni pesticidu,
1éc¢iv, environmentélnich polutantli (fenoly a jejich chloro-
vané derivaty, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)
a jejich derivaty) a dalSich biologicky aktivnich dusikatych
a sirnych latek. VétSina praci porovnava stanoveni s pouZi-
tim BDDFE s elektrodou ze skelného uhliku ¢i dopliuje
elektroanalytické metody aplikaci BDDFE v ampéro-
metrickych detektorech pro FIA, HPLC nebo CE. Piehled
aplikaci BDDFE pfi stanoveni organickych latek je uveden
v tabulce I. V nasledujicim textu jsou uvedeny ptiklady
stanoveni, ve kterych je tfeba vyfeSit fadu problémi, napf.
odstraniovani polymerniho filmu na povrchu elektrody
nebo detekci analytil v pfitomnosti rusicich latek.

Dopamin je jeden z nejdilezitéj$ich neurotransmiterd
a proto je zfejma snaha nalézt vhodny voltametricky sen-
zor k jeho stanoveni v nitrobunéénych tekutinach central-
niho nervového systému’®. Jednim z nejvétsich problémi
detekce dopaminu, jehoz koncentrace se zde pohybuje
v rozmezi 10°-10" mol L', je piitomnost velkého mnoz-
stvi (10*mol L™") kyseliny askorbové, ktera se na stan-
dardnich elektrodach oxiduje pii téméf stejném potencialu
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jako dopamin. Stanoveni dopaminu na BDDFE modifiko-
vané Casteckami zlata (Au/BDDFE) bylo provedeno
v praci’®. Céasteky zlata o velikosti 20—400 nm byly depo-
novany na povrch BDDFE cyklickou voltametrii pfi poten-
cialu od —0,7 do 0 V proti SCE v 0,05 mM-KAuClya 1 M-
KCI. Na Au/BDDFE se dopamin oxiduje pfi potencialu
0,11 V a kyselina askorbova pii 0,26 V. Dopamin Ize tedy
stanovit selektivné v pfitomnosti kyseliny askorbové
smezi detekce 1-107mol L™, dochazi viak k pasivaci
elektrodového povrchu. Au/BDDFE potaZzena samosklad-
nou vrstvou kyseliny merkaptooctové (sulfanyloctové),
(SAM/Au/BDDFE) poskytuje vyssi odezvu a k jeji pasiva-
ci nedochazi. Kalibra¢ni zavislost pro stanoveni dopaminu
na SAM/Au/BDDEFE je linearni v koncentra¢nim rozsahu
1-10°-1-10°mol L' s detek&nim limitem 1-10” mol L™".

Fenoly a chlorované fenoly (CP) se do zivotniho pro-
stiedi dostavaji pti vyrobé antioxidantl, barviv a 1€ku, pii
chlorovani pitné vody nebo pii béleni papiru®. Jejich elek-
troanalyza je komplikovana, protoze se na povrchu elek-
trody tvofi polymerni film. Bylo publikovano nékolik stu-
dii, které se zabyvaly stanovenim a odbouravanim chloro-
vanych fenoll s riznymi pfistupy k problematice pasivace
elektrodového povrchu a odstraniovanim vzniklého filmu
laserem, ultrazvukem nebo vloZenim vysokého kladného
potencialu béhem méfeni. K detekci CP byla pouzita pru-
tokova cela® a dale laserova ablaéni voltametrie
s Nd:YAG laserem, pfi niz je adsorpce oxidac¢nich produk-
ta zanedbatelna. Stanoveni CP pomoci HPLC a FIA
s elektrochemickou detekci na anodicky oxidované
BDDFE provadél Terashima a spol*'. Naadsorbovany
polymerni film byl odstralovan pifimo v méfeném roztoku
vlozenim potencialu 2,64 V proti SCE po dobu 4 min. Pti
takto vysokém potencidlu vznikaji hydroxylové radikaly,
které zplisobi oxidaci pasivacni vrstvy. Stanoveni 4-chlor-
fenolu, jednoho z nejvyznamnéjsich polutantt, bylo prove-
deno voltametrii s linearné rostoucim potencidlem (LSV)
s pouzitim ultrazvuku®’. Psobenim ultrazvuku se zvysi
transport elektroaktivnich latek k povrchu elektrody a za-
roveni se naru$i polymerni film a tim omezi pasivace elek-
trody. Vyhoda této metody spociva v jeji pouzitelnosti pro
analyzu vzorkt zivotniho prostiedi.

Senzory pro stanoveni glukosy pracuji na principu jeji
elektrochemické oxidace. Existuji dva hlavni typy senzora:
enzymatické, pouzivajici enzym  glukosooxidasu
(GOx)**, a neenzymatické. Nejvétsi uplatnéni nachazeji
biosenzory pro stanoveni glukosy v krvi, kde se jeji kon-
centrace pohybuje mezi 3-10°—8-10° mol L™, V praci®
byl popsan biosenzor pro stanoveni glukosy zlatou elektro-
dou modifikovanou nedopovanym nanokrystalickym dia-
mantovym filmem (N-NCD) s kovalentné imobilizovanou
GOx na jeho povrchu. Na povrch zlaté elektrody byla de-
ponovana vrstva poly(allylamin-hydrochloridu) (PAA)
s koncovymi skupinami —-NH, a slouzici jako podklad
N-NCD filmu se skupinami —COOH, které interaguji
s aminoskupinami z vrstvy PAA. Vodivost N-NCD je
1,3-10%Q em™. Na N-NCD film byla imobilizovana
vrstva GOx. Elektroda byla pfed méfenim anodicky oxido-
vana pii 0,7 V proti SCE po dobu 5 min, aby se zvysil
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Tabulka I
Analytické aplikace BDDFE pro stanoveni organickych latek
Analyt Metoda Mez detekce [mol L™'] Lit.
1,3-Dinitrobenzen CE-ED, mikrogip 4107 32
1-Aminonaftalen HPLC-ED 1-107 5
2.4-Dinitrotoluen CE-ED, mikrocip 71077 32
2-Aminobifenyl HPLC-ED 1-107 5
2-Aminonaftalen CE-ED, mikro¢ip 1-107° 33
2-Chlorfenol FIA-ED 5107 45
HPLC-ED 1-1077 45
LAV 1-10°° 40
3-Aminofluoranthen DPV 2-1077 46
3-Chlorfenol FIA-ED, HPLC-ED 1-107 45
3-Nitrofluoranthen DPV 3107 46
4-Aminofenol CE-ED, mikrocip 2-10°° 33
4-Chlorfenol FIA-ED 5-107 45
HPLC-ED 1-1077 45
LAV 1-1078 40
LSV — ultrazvuk 1-10°° 42
4-Chlor-3-methylfenol CHA 1-107 40
4-Methylpyrokatechol FIA-ED 2:107° 47
4-Nitrofenol LSV, BDD-MEA 2:10°° 48
SWYV - oxidace 61078 49
SWYV — redukce 9.10°8 49
Paracetamol (acetaminophen) CV 1-107° 50
FIA-ED 1-10°8
Adenosin FIA-ED 2:107° 51
Captopril Ccv 3-107° 52
FIA-ED 1-10710
Clenbuterol CV, pyrrol-DNA/BDDFE 9-1077 53
Cystein HPLC-ED 1-107 54
CHA 6-107° 55
CcvV 9.1077 56
FIA-ED 2.10°8 56
Cystin HPLC-ED 1-.107° 54
Cytochrom ¢ Ccv 3-107°%¢ 57
Dichlorfenoly (2,6-DCP; 2,3-DCP; FIA-ED 2:10°* 41
2,5-DCP; 2,4-DCP; 3,4-DCP; 3,5-DCP) HPLC-ED 2.10710
Dopamin, dopamin vedle kyseliny CHA 5.1078 34,
askorbové FIA-ED 3.107° 58
SWYV, Au/BDDE 1-1077 47
SWV, SAM/Au/BDDFE 1.107° 36
CE-ED 4-1 0*8 36
CE-ED 8.10-8 59
Amp--ED, BDDMFibE-OPP, 1-10°8 3
37
D-penicillamin CcvV 3-107° 60
FIA-ED 1-10°%
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Tabulka I

Pokracovani

Analyt Metoda Mez detekce [mol L™'] Lit.

Estrogenni derivaty fenolu (bisfenol A; FIA-ED, tyr/BDDE 1-107° 38

17B-estradiol)

Ethylamin, ethylendiamin FIA-ED 1-107 21

Fenol FIA-ED 31077 45
HPLC-ED 1-1077 45
LAV 1-107 40

Glukosa CHA, GOx/BDDE 2.107° 39
SWv 5107** 44
LSV, GOx/Au-N-NCD 5.107° 43

Glutathion HPLC-ED - redukce 1-107 54
HPLC-ED - oxidace 2.107° 54
CHA 6-107° 55
LC-ED 1.107° 61

Glutathiondisulfid LC-ED 2-107° 61

Histamin FIA-ED 5-107 62

Homocystein HPLC-ED 1-107° 54
FIA-ED 1-107° 54
CHA 4.107° 55

Homocystin HPLC-ED 2.107° 54

Hydrazin LSV, Pd/BDDFE 7107 63
LSV, Pd/BDDEA 2:107°

Chlorpromazin FIA-ED 4.107° 47

Pyrokatechol CE-ED 1-1077 3

Katecholaminy CE-ED, mikroelektrody 59

NE 5107

NM 4.107°

DOPEG 3-107

VMA 2:1077

Kyselina askorbova FIA-ED 1-1078 47

Kyselina moc¢ova vedle kyseliny askorbové CHA 21078 35

Kyselina $tavelova FIA-ED 5.1071° 64

Leucin-encefalinamid a jeho metabolity LC-ED 65

tyrosin 3.107°

tyrosyl-alanin 2.107°

tyrosyl-alanyl-glycin 3.107°

leucin-encefalinamid 1107

leucin-encefalin 2.10°8

Linkomycin FIA-ED 2:107 66

Malachitova zelen, leukomalachitova FIA-ED 5.107 67

zelen

Methionin HPLC-ED 1-107 54

NADH vedle kyseliny askorbové CHA 1-1078 58, 68

Naproxen DPV 3107 69

Nikotin SWvV 3-10° 70
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Tabulka I
Pokracovani
Analyt Metoda Mez detekce [mol L™'] Lit.
N-Methylkarbamatové pesticidy LC-ED 71
Carbofuran 5107
Carbaryl 3.107°
Bendiocarb 1-1078
Nukleové baze
Cytosin HPLC-ED 2:107 72
5-Methylcytosin HPLC-ED 81078 72
Guanin HPLC-ED 4.10°% 72
SWV 7.1078 73
Thymin HPLC-ED 1.1077 72
Adenin HPLC-ED 2.10°® 72
SWV 3.10°% 73
Polycyklické aromatické uhlovodiky HPLC-ED 74
naftalen 3.10°*
acenaftylen 3-.107®
acenaften 2.1078
fluoren 2.107%
fenanthren 2.10°8
;nthraceﬁl 4107
uoranthen 1.10°%
pyren 1-10°
benzo[a]anthracen 210"
chrysen b
benzo[b]fluoranthen 21 0_8
benzo[k]fluoranthen 2-1 078
benzo[a]pyren 21 0_8
dibenzo[a,h]anthracen 1-10
benzo[g,h,i]perylen 3-107°
indeno[1,2,3-cd]pyren 4.107*
2107
Pentachlorfenol FIA-ED 61077 45
HPLC-ED 1-1077 45
SWV 2.1078 75
Polyaminy (putrescin, kadaverin, spermin, FIA-ED 1.107 76,77
spermidin)
Puriny (guanin, hypoxanthin, guanosin, CE-ED, mikro¢ip 2:107° 31
xanthin, kyselina mocova)
Serotonin FIA-ED 1-1078 62,78
Sulfonamidy FIA-ED 1-1077 79
HPLC-ED 80
Sulfadiazin 4-1078
Sulfamonomethoxin 4.10°%
Sulfamethazin 41078
Sulfadimethoxin 1.107
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Tabulka I
Pokracovani
Analyt Metoda Mez detekce [mol L™'] Lit.
Tetracyklinové antibiotika FIA-ED 1-10° 81
FIA-ED, Ni/BDDFE 1-10°% 82
tetracyklin HPLC-ED, Ni/BDDFE 2.10°8 83
HPLC-PAD 1-1077 84
chlortetracyklin HPLC-ED, NiYBDDFE 1107 83
HPLC-PAD 2107 84
oxytetracyklin HPLC-ED, NiYBDDFE 2,107 83
HPLC-PAD 1107 84
doxycyklin HPLC-ED, NiYBDDFE 1107 83
HPLC-PAD b 84
2-10
Trichlorfenoly (2,3,6-TCP; 2,3,4-TCP; FIA-ED 2:1078 41
2,4,6-TCP; 2,4,5-TCP; 2,3,5-TCP) HPLC-ED 2.107°
Tiopronin Ccv 5107 52
FIA-ED 1-10°
Tricyklicka antidepresiva FIA-ED 1-10° 85
HPLC-ED
imipramin 3.107°
desipramin 3.107°
clomipramin 5.10710
amitriptylin 2.1077
nortriptylin 1107
doxepin 9.10°°
Tryptofan DPV 1-107 86
Tyrosin DPV 1-107° 86
Vitamin Bg vedle By a B, SWV, Ru/BDDFE 6-107° 87
Xanthin, theofylin, theobromin, kofein DPV 1-107® 88

*Dolni hranice kalibra¢ni zavislosti, mez detekce neuvedena; seznam pouzitych zkratek je uveden na konci prace

ptenos elektronti ve vrstvé N-NCD a redukce rozpusténého
kysliku. Stanoveni glukosy bylo provedeno LSV pii ne-
gativnim potencialu (—0,3 V proti SCE) na zéklad€ sledo-
vani zmény proudové odezvy redukce kysliku
v pfitomnosti kyseliny askorbové, mocové a paracetamolu
s linearnim dynamickym rozsahem 1-10°-1,5-10 2 mol L™
a detekénim limitem 5-10°° mol L™'. P¥imé stanoveni glu-
kosy na BDDFE bez jakékoliv modifikace bylo provedeno
v praci** ,,square wave* voltametrii v pfitomnosti kyseliny
mocové a askorbové. BDDFE poskytovala linearni odezvu
v celém rozsahu fyziologické koncentrace glukosy v krvi.
Aktivace elektrody po dlouhodobém pouzivani byla prova-
déna cyklickou voltametrii v 1 M-NaOH mezi 0 a —0,8 V
proti SCE. Pfed jednotlivymi méfenimi postacuje oplach-
nuti elektrody deionizovanou vodou. Stanoveni glukosy
bylo provedeno také ve vzorcich krve a porovnano
s komer¢nimi detektory. Moznosti vyuziti BDDFE ke sta-
noveni riznych organickych polutantii v pitné vodé jsou
popsany v monografii>®.

475

6. Zavér

BDDFE lze jiz nyni pouZzit ve velkém mnozstvi ana-
Iytickych aplikaci a zcela jisté pred sebou maji dalsi per-
spektivni vyvoj. Prestoze v katodické oblasti nemohou
zcela nahradit senzory na bazi rtuti, disponuji fadou vyni-
kajicich vlastnosti, které umoznuji jejich pouziti pfi méfe-
ni za extrémnich podminek (vysoky tlak nebo teplota,
koncentrované kyseliny nebo hydroxidy, mechanické na-
mahani, pfitomnost laseru nebo ultrazvuku), a jejich pouzi-
ti jako biosenzorl pfi méfeni v zivych tkanich, nebot diky
biokompatibilité¢ nevyvolavaji nezddouci odezvu organis-
mu. V anodické oblasti nabizeji celou fadu vyhod ve srov-
nani sdosud nejcastéji pouzivanym skelnym uhlikem,
zejména znacnou odolnost vici pasivaci a podstatné nizsi
Sum.Lze ocekavat, Ze v budoucnu poroste mnozstvi prak-
tickych aplikaci BDDFE jako biosenzort, senzorti pro on-
line monitorovani nebo detektort k pritokovym analyzato-
ram, ale také jako velkoplosnych elektrod pro elektroche-
mickou degradaci polutantt v ¢istirnach odpadnich vod.
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Seznam zkratek

Amp. ampérometrie

Au/BDDFE BDDFE modifikovana casteckami
zlata

BDD diamant dopovany borem

BDDFE diamantové  filmové elektrody
dopované borem

BDD-MEA soubor BDD mikroelektrod

BDDMFibE-OPP,

BDD mikrovldknové elektrody
modifikované oxidovanym poly-
pyrrolem

BDD/Si BDD film naneseny na kiemiku

CE kapilarni elektroforéza

CHA chronoampérometrie

()% cyklickd voltametrie

DCP dichlorfenol

DOPEG DL-(3,4-dihydroxyfenyl)
ethylenglykol

DPV diferen¢ni pulzni voltametrie

ED elektrochemicka detekce

FIA pritokova injekeni analyza

GOx glukosooxidasa

GOx/Au-N-NCD zlatd elektroda modifikovanad na-
nokrystalickym nedopovanym
diamantem s imobilizovanou glu-
kosooxidasou

GOx/BDDFE BDDFE modifikovana glukosooxi-
dasou

LAV laserové ablacni voltametrie

LOD mez detekce

NADH redukovana forma nikotinamidade-
nindinukleotidu

NE norepinefrin (noradrenalin)

Ni/BDDFE BDDFE modifikovana Ni

NM DL-normetanefrin-hydrochlorid

PAA poly(allylamin)-hydrochlorid

PAD pulzni ampérometricka detekce

PAH polycyklické aromatické uhlovodi-
ky

PEEK polyetheretherketon

Pd/BDDEA soubor BDDFE modifikovanych
Pd

Pd/BDDFE BDDFE modifikovana Pd

pyrrol-DNA/BDDFE

BDDFE modifikovana membranou
DNA s navazanym pyrrolem

Ru/BDDFE BDDFE modifikovana tris(2,2’-
bipyridin)rutheniem

SAM/Auw/BDDFE BDDFE modifikovand ¢asteckami
zlata potazena samoskladnou vrst-
vou kyseliny merkaptooctové

SWV ,square wave‘ voltametrie

TCP trichlorfenol

tyr/BDDFE BDDFE modifikovana tyrosinem

VMA vanilmandlova kyselina

(proj
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J. Musilova, J. Barek, and K. Peckova (Charles
University in Prague, Faculty of Science, Department of
Analytical Chemistry, UNESCO Laboratory of Environ-
mental Electrochemistry): The Use of Boron-Doped Dia-
mond Film Electrodes for Detection of Organic Com-
pounds

The use of the title electrodes in electroanalysis of
organic compounds is reviewed. The electrodes have
gained popularity in a variety of electrochemical applica-
tions such as electrochemical sensors employed in voltam-
metric or liquid flow methods (HPLC, flow injection
analysis, capillary electrophoresis). Due to their excellent
properties, they are useful also in measurements under
extreme conditions or in bioelectrochemical applications.
The review summarizes the results obtained in the last
decade.



