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Atskleidziamas bldas elektrocheminés celés gamybai ir tokiu bldu gauta elektrocheminé celé. Bidas apima
daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus panaudojima, izoliacinés dangos pasalinimg nuo kondensatoriaus Soninés
dalies, taip atidengiant kondensatoriaus elektrody metaliniy ploksteliy ir dielektrinés keramikinés medziagos Sonus . Atverta sritis
yra padengiama izoliuojan¢ia medziaga tam, kad elektrody kontaktai baty padengti izoliuojan¢ia medziaga. Atviros srities danga
yra nuimama, leidziant funkcionalizuoti elektrody ploksteliy Sonus. Elektrody kontaktai yra sujungti su signaly perdavimo
priemoneémis, skirtomis perduoti elektriniams signalams i§ elektrody. Viena ar kelios tokiy elektrody poros yra gaunamos tokiu
badu tam, kad bty sudaryta daugiaelektrodiné elektrocheminé sistema. Tokia elektrody sistema gali biti naudojama bet kokio
tipo elektrocheminése celése, jskaitant daug elektrocheminiy celiy turinéiy elektrocheminiy sistemy formavimg panaudojant
imunofermentinés analizés (ELISA) ploksteles arba panasias daugiakanales analizines sistemas.
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ELEKTROCHEMINES CELES FORMAVIMO BUDAS IR TOKIU BUDU PAGAMINTA
ELEKTROCHEMINE CELE

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su miniatidrizuotomis elektrocheminémis sistemomis, tinkamomis bet kokio

tipo elektrocheminéms celéms (gardeléms).

TECHNIKOS LYGIS

Elektrocheminés celés taikomos jvairiose veiklos srityse. Jy konstrukcija skiriasi priklausomai nuo
elektrocheminiy sistemy tipo, poreikiy ir taikymo sri€iy . Miniatidrizuotos elektrocheminés celés yra
taikomos jutikliuose ir biojutikliuose jau kurj laikg. Taciau, Siuo metu tiek elektrody, tiek ir
elektrocheminiy celiy gamybai yra taikomi ilgai uztrunkantys gamybos procesai, kuriuos bent i§
dalies atlieka Zmogus arba mechanizuotos sistemos, pavyzdziui elektrodai gali bati formuojami
jlydant metalinius strypus arba vielas stikle; arba izoliuojant elektrai nelaidZia keramika ar plastiku;
arba elektrodai yra suformuojami Silkografijos, arba fotolitografijos bidais. Taciau Sie metodai
reikalauja gana daug laiko ir ne visada lengvai suderinami su automatizuotais metodais bei technine
jranga, kuri yra taikoma naujausiuose mikroelektronikos konstravimo jrenginiuose. Todeél kuriant
standartinés mikroelektronikos pagrindu integruojamus elektrocheminius jrenginius yra reikalingi
nauji elektrody ir (arba) iStisy elektrocheminiy elementy (pvz.: elektrocheminiy celiy) formavimo
principai. Kitas labai svarbus elektrocheminiy sistemy technologinis parametras yra elektrody
matmeny sumazinimas, kuris jgalina sumazinti jutiklio foninj triukS8mg ir tuo paciu padidinti

elektrocheminy jutikliy jautruma ir/arba selektyvumg (atrankuma).

Elektrocheminiy celiy kdrimui pastaruoju metu yra naudojamos jprastos technologijos ir
metodai, kuriems yra budingi Sie trikumai: metaliniy viely jlydymas stikle arba sandarus jmontavimas
elektrai nelaidzioje keramikoje ar plastike yra gana ilga proceddra, kuri dazniausiai reikalauja gana
daug technologiniy Zingsniy, kurie kartais atliekami Zzmogaus — ,rankiniu badu®; tokiais metodais
sukurti elektrodai yra gana dideliy matmeny; nors Silkografijos metodai taip pat gali bati taikomi
minétiems tikslams ir gali bati automatizuoti, bet jie néra lengvai integruotini j elektroniniy ploks¢iy
surinkimo jrenginius, be to, taikant Silkografines technologijas daznai tenka naudoti kenksmingus
tirpiklius ir tirpalus bei gana auksta, vir§ 120°C temperatirg, susiformuotoms struktiroms idzZiovinti;
fotolitografija taip pat gali bati taikomi minétiems tikslams, taciau tai yra gana sudétinga keliy Zingsniy
procedira, kuri turi bati atliekama modifikuojant elektrine plokSte prie$ integruojant kitus

mikroelektronikos komponentus.

JAV patento paraiskoje Nr. US15/749,257 yra aprasSytas daugiasluoksnis keramikos/metalo tipo dujy

jutiklis ir jo gamybos bldas. Dujy jutiklio korpusas yra sudarytas i§ daugiasluoksnés



keramikos/metalo konstrukcijos su daugybe lygiagrec€iy sluoksniniy struktiry i§ keraminés
dielektrinés medziagos ir metalo. Jutiklio korpusg sudaro bent viena tokia sluoksniuota struktira,
kurioje yra nuosekliai susluoksniuoti pirmasis vidinis elektrodas ir antrasis vidinis elektrodas, kurie
yra atskirti keraminés dielektrinés medziagos sluoksniu . Pirmasis vidinis elektrodas ir antrasis vidinis
elektrodas yra dalinai atidengti. Pirmasis vidinis elektrodas yra elektriSkai prijungtas prie pirmojo
elektrodo gnybto, esancio pirmoje jutiklio korpuso puséje, o antrasis vidinis elektrodas yra elektriskai
prijungtas prie antrojo elektrodo gnybto, esancio antroje jutiklio korpuso puséje, nukreiptoje j pirmajg
puse. Pirmasis ir antrasis vidiniai elektrodai yra atidengti taip, kad sudaryty darbinj pavirSiy bent
vienoje jutiklio korpuso puséje, iSskyrus tg puse, kurioje yra sumontuotas pirmasis ir antrasis
elektrodo gnybtai. Dujoms jautrios medziagos sluoksnis, skirtas dujoms aptikti, yra suformuotas ant
dalies arba ant viso virSutinio jutiklio pavirSiaus arba metalinés plévelés, kurios kontaktiné varza su
dujoms jautrios medziagos sluoksniu yra mazesné nei pirmojo, o antrasis vidinis elektrodas yra
suformuotas ant virSutinés pirmojo ir antrojo vidinio elektrodo dalies, kuri yra atidengta, ir dujoms
jautrios medziagos sluoksnis, skirtas dujy aptikimui, yra suformuotas ant dalies arba visos virSutinés
jutiklio pavirsiaus dalies, kurioje susidaro metaliné plévelé. Sis iSradimas yra skirtas i§imtinai tik dujy

jutikliy gamybai ir tinkamas naudoti tik analizei dujinéje aplinkoje.

Elektrocheminiy sistemy, kuriose yra skysciy ir/arba skysty elektrolity, veikimas labai skiriasi nuo
sistemy, veikian€iy dujinéje aplinkoje. Todél tokios elektrocheminés sistemos yra daug
sudétingesnés ir dél Sios priezasties elektrocheminiy sistemy kldrimas yra daug sudétingesnis,
palyginus jj su dujy analizei skirty analiziniy sistemy karimu, kurios yra pagrjstos paprastu varzos
poky&io matavimu tarp dviejy elektrody.

Sioje paraiskoje apradytas iSradimas yra skirtas pasalinti auk$&iau i$vardintus trikumus ir kuriant
pasiekti papildomy pranasumy, lyginant su technikos lygiu, sudarant galimybe elektrocheminése

sistemose (elektrocheminése celése) pritaikyti bet kokio tipo komercinius daugiasluoksnius metalo-

izoliatoriaus kondensatorius.

ISRADIMO ESME

Sis iSradimas yra elektrocheminiy celiy (gardeliy), apimanéiy bent vieng modifikuotg |,
daugiasluoksnj keramikos/metalo plokstelinj mikrokondensatoriy su sujungtais elektrodais, sistemos
formavimo bldas. Tokio dydZio daugiasluoksnio keramikos/metalo mikrokondensatoriaus laidZios
elektrody plokstés, priklausomai nuo modelio, yra nuo keliy Simty nanometry iki keliy Simty
mikrometry storio. Keraminés dielektrinés medziagos storis tarp minéty elektrody ploksteliy taip pat
yra keliy Simty nanometry storio ribose. Todél toliau aprasytu bidu gali bati suprojektuotos ir
tarpusavyje suspaustos ir jvairiai sujungtos labai plony elektrody sistemos, kas yra labai sunkiai
pasiekiama kitais Siuo metu pladiai naudojamais technologiniais bldais. Bldas apima

daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus pateikimag, kur minétas kondensatorius apima




sluoksniuotg struktiirg, sudarytg i keraminés dielektrinés medZiagos (1), pirmojo vidinio elektrodo
(2) ir antrojo vidinio elektrodo (3), kur sluoksniuota struktlra yra padengta dielektrine danga (4), ir
dalinai pasalinant dielektrine danga (4). Bldas toliau apima dielektrinés dangos (4) dalinj pasalinimg
ir atviros srities (5) suformavimg viename daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus Sone
tam, kad buaty atidengiami sluoksniuotos konstrukcijos keraminés dielektrinés medziagos (1),
pirmojo vidinio elektrodo (2) ir antrojo vidinio elektrodo (3), kur abu vidiniai elektrodai yra pritaikyti
elektrocheminés celés konstrukcijai, Sonai (2", 3"). Atvira sritis (5) gali badti suformuota
kondensatoriaus gamybos metu, paliekant $ig keramikos/metalo kondensatoriaus dalj nepadengta
izoliaciniu sluoksniu, Atvira sritis (5) taip pat gali bati suformuota atidengiant jau po elektroizoliacinés
dangos suformavimo, panaudojant abrazyvines medziagas ir/arba $lifavima, $lifavimo ir poliravimo
jtaisais ir/arba pa$alinus proceso pradZioje pritvirtinta nuimama apsauging juostele. Po to, laidZios
dalys (8, 8‘), pvz., laidai, izoliuotos vielos (8) irfarba elektrai laidis takeliai (8%), elektriniy
komponenty montavimo plokstéje naudojami elektriniams kontaktams tarp elektrody (2, 3)
suformuoti ir elektrody generuojamiems signalams perduoti, yra prijungiami prie elektrody (2, 3)
jungéiy (6, 7). Veéliau atvira sritis (5) yra uzdengiama lengvai pasalinamu apsauginés medziagos
sluoksniu (9), tokiu kaip apsauginé juosta ar kita lengvai pasSalinama apsauginé medziaga,
apsauganti darbinj plotg nuo padengimo papildomu dielektrinés medZiagos sluoksniu. Dalis
daugiasluoksniy metaliniy elektrody gnybty (6, 7) ir dalis elektrody (2, 3) yra padengiami vandeniui
atsparia dielektrine medziaga, siekiant apsaugoti kontaktus (6, 7) nuo tirpaly ir tirpikliy, naudojamy
vykdant sekancias pirmojo ir antrojo elektrody (2, 3) Sony (2", 3") modifikacijas. Po to, nuo atviros
srities (5) yra pa$alinamas lengvai nuimamas apsauginés medziagos sluoksnis (9), o pirmojo ir
antrojo elektrody (2, 3) $onai (2", 3") yra vél atidengiami tolesniems modifikavimo etapams. Po to
daugiasluoksnis kondensatorius yra visi$kai panardinamas j tirpalg, skirtg elektrocheminiam metalo
ir (arba) kity modifikuojané&iy medziagy nusodinimui ant atviry pirmojo elektrodo (2) Sony (2“), kur
elektrinis potencialas yra uZduodamas pirmo vidinio elektrodo (2) kontaktui (6), apjungianCiam
pirmojo vidinio elektrodo (2) ploksteles. Pirmasis kontaktas (6) yra prijungtas prie atitinkamo
potenciostato/galvanostato jvado, o antrojo vidinio elektrodo (3) kontaktas (7) tuo metu yra atjungtas.
Véliau metalo ir (arba) kity modifikuojanéiy medziagy elektrocheminio nusodinimo tirpalas yra
pakei¢iamas ir atliekamas elektrocheminis metalo ir/ arba kity modifikuojanciy medziagy
nusodinimas ant atviry antrojo elektrodo (3) $ony (3“), uzduodant atitinkama elektrinj potencialg
antrojo elektrodo (3) kontaktui (7), prijungiant antrgjj kontaktg (7) prie atitinkamo
potenciostato/galvanostato jvado, o pirmojo elektrodo (2) kontaktas (6) tuo metu yra atjungtas.
Paskutiniame etape, elektrodai (2, 3) yra bent dalinai panardinami j skystg elektrolito tirpala,

sudarant elektrochemine cele.



Tokiu blhdu galima suformuoti ir daugiakanales elektrochemines celes, kurias galima naudoti
integruojant jas su imuno-fermentinés analizinés sistemos (angl. k. enzyme-linked immunosorbent

Assay (ELISA)) plokstelémis arba panaSiomis daugiakanalémis analizinémis sistemomis.

Viename daugiasluoksniame keramikos/metalo pagrindo kondensatoriuje, dviejy atskiry elektrody
plok$tés yra tarpusavyje elektriskai sujungtos, todél po apraSyto modifikavimo susidaro ideali
daugiasluoksné sunerty elektrody struktdra, tinkanti formuojant jvairias elektrochemines sistemas,
kurias galima pritaikyti jvairiems elektrocheminiams prietaisams, jskaitant baterijas, jkraunamus
akumuliatorius, elektrolitinius kondensatorius, elektrocheminius jutiklius, elektrocheminius

biojutiklius, elektrocheminius kuro ir biokuro elementus.

Tokiu badu suformuotose elektrocheminése sistemose gali biti suformuoti du ir daugiau elektrody,

panaudojat bet vieng arba daugiau kondensatoriy.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimo ypatybés, kurios yra naujos ir inovatyvios, yra detaliai atskleistos pridedamuose apibrézties
punktuose. Tadiau pats iSradimas gali bati geriausiai suprantamas remiantis toliau pateiktu iSsamiu
8io i8radimo aprasymu, kuriame pateikiami pavyzdiniai iSradimo jgyvendinimo variantai, pateikti

neribojanciais pavyzdziais, kartu su pridedamais brézZiniais, kuriuose:

1 pav. yra pavaizduotas komerciSkai jgyjamas daugiasluoksnis keramikos/metalo kondensatorius,

sudarytas i$ dviejy elektrody.

2 pav. yra pavaizduotas daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus iSorinio izoliacinio
sluoksnio pasalinimo Zingsnis, siekiant atidengti keraminés dielektrinés medziagos Sonus ir pirmojo

elektrodo ploksciy Sonus bei antrojo elektrodo ploks¢iy Sonus.

3 pav. yra pavaizduotas apsauginés juostos arba kitos lengvai paSalinamos dengiamosios
medziagos pritvirtinimo ant atviros srities ir vieno daugiasluoksnio kondensatoriaus pritvirtinimo ant
montazinés plokstés zingsnis.

4 pav. yra pavaizduotas apsauginés juostos arba kitos lengvai paSalinamos dengiamosios
medziagos pritvirtinimo ant dviejy daugiasluoksniy kondensatoriy atviry sri€iy ir dviejy kondensatoriy
pritvirtinimo ant montazinés plokstés Zingsnis.

5 pav. yra pavaizduotas elektrody kontakty uzdengimas apsaugine juosta arba kita lengvai nuimama
apsaugine medziaga, siekiant apsaugoti daugiasluoksnio kondensatoriaus elektrody kontakty dalis
ir montazinés plokstés pavir§iy nuo padengimo papildomu izoliuojanéios medziagos sluoksniu,
tolesniy modifikavimo zingsniy metu.

6 pav. yra pavaizduotas elektrody kontakty uzdengimas apsaugine juosta arba kita lengvai nuimama

apsaugine medziaga, siekiant apsaugoti dviejy daugiasluoksniy kondensatoriy elektrody kontakty
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dalis ir montazinés plokstés pavirsiy nuo padengimo papildomu izoliuojanéios medziagos sluoksniu,

tolesniy modifikavimo Zingsniy metu.

7 pav. yra pavaizduotas dielektrinio sluoksnio suformavimas ant kondensatoriaus elektrai laidZiy

daliy, kurios turi bati izoliuotos siekiant iSvengti tiesioginio saly€io su tirpalu.

8 pav. yra pavaizduotas dielektrinio sluoksnio suformavimas ant dviejy kondensatoriy elekirai

laidZiyjy daliy, kurios turi bati izoliuotos siekiant iSvengti tiesioginio sglycio su tirpalu.

9 pav. yra pavaizduotas izoliuojanios medziagos paSalinimo nuo vieno kondensatoriaus atviros

srities, Zingsnis.

10 pav. yra pavaizduotas izoliuojanc¢ios medziagos pasalinimo nuo dviejy kondensatoriy atviry sriciy,
Zingsnis.

11 pav. pavaizduotas kondensatoriaus panardinimo j tirpala, naudojamg elektrocheminiam metalo
ir/farba kity modifikuojanc¢iy medziagy nusodinimui ant vieno kondensatoriaus elektrody ploksteliy

sony, etapas.

12 pav. pavaizduotas kondensatoriaus panardinimo j tirpalg, naudojamg elektrocheminiam metalo
irfarba kity modifikuojanciy medziagy nusodinimui ant dviejy kondensatoriy elektrody ploksteliy

krasty, etapas.

13 pav. yra pavaizduotas kondensatoriaus panardinimo | tirpalg, naudojamg elektrocheminiam
metalo ir/arba kity modifikuojanéiy medziagy nusodinimui ant vieno kondensatoriaus elektrody
ploksteliy Sono j ELISA sistemos duobute, etapas. Tas pats paveikslas parodo elektrocheminés

celés, pagrjstos ELISA sistema, galimg taikymg analiziniams tikslams.

14 pav. yra pavaizduotas elektrocheminés celés, kurig sudaro du daugiasluoksniai
keramikos/metalo kondensatoriai keturiy elektrody sistemoje, elektrody iSdéstymas, kur kiekvienas
kondensatorius susideda i§ dviejy elektrody: po vieng kiekvieno kondensatoriaus elektrodg sudaro
darbinis elektrodas, bet kurio kondensatoriaus, i§ minéty dviejy kondensatoriy, vienas i$ likusiy

elektrody yra palyginamasis elektrodas, o likes elektrodas yra pagalbinis elektrodas.

15 pav. yra pavaizduotas elektrody iSdéstymas elektrocheminiame elemente, kurj sudaro du
daugiasluoksniai keramikos/metalo kondensatoriai, trijy elektrody sistemoje, kur kiekvienas
kondensatorius susideda i$ dviejy elektrody: vieno kondensatoriaus elektrodas yra darbinis
elektrodas, kitas to paties kondensatoriaus elektrodas yra palyginamasis elektrodas, o abu antrojo

kondensatoriaus elektrodai yra pagalbiniai elektrodai.

16 pav. yra pavaizduotas elektrocheminés celés, kurioje naudojami du vieno daugiasluoksnio

kondensatoriaus elektrodai dviejy elektrody sistemoje, realizavimo variantas pagal iSradima.



17 pav. yra pavaizduota elektrocheminés celés, kurig sudaro dviejy daugiasluoksniy kondensatoriy
keturi elektrodai, sistema. Tokia sistema yra tinkama tiek trijy, tiek ir keturiy elektrody

elektrocheminés celés konfiglracijai.

18 pav. yra pavaizduotas keliy elektrocheminiy celiy, esanciy imunofermentinés analizés sistemos
(angl. k. enzyme-linked immunosorbent Assay (ELISA)) ploksteléje. Tas pats paveikslas rodo keliy
elektrocheminiy celiy, esancéiy ELISA plokstelese su daugiasluoksniy keramikos/metalo

kondensatoriy elektrodais, galimg pritaikyma elektroanaliziniams tikslams.

19 pav. yra pavaizduota elektrocheminés sistemos cikliné voltamograma, registruota realizuojant 17
pav. atvaizduotg sistema, kurioje naudojamas darbinis elektrodas yra i§ gryno (nemodifikuoto) titano
Ti; palyginamasis elektrodas yra sidabru dengtas elektrodas, elektrochemiskai suformuotas
sidabro/sidabro chlorido Ag/AgCI elektrodas; pagalbinis elektrodas yra grjstas tarpusavyje sujungty
nemodifikuoty titano elektrody rinkiniu. Tyrimas buvo atliktas 0,1 M fosfatinio buferio tirpale su 0,01
KCI.

20 pav. yra pavaizduotas elektrocheminés celés, susidedancios i$ dviejy kondensatoriy, veikiancios
trijy elektrody konfiglracijoje, kaip parodyta 15 pav., panaudojimo pavyzdys, pritaikymas
amperometriniam gliukozés biologiniam jutikliui.

21 pav. yra pavaizduoti gliukozés biologinio jutiklio, suprojektuoto pagal 20 paveiksle pateiktg
schema, trijy elektrody rezime, amperometriniai atsakai j skirtingas gliukozés koncentracijas.
Amperometrinis matavimas atliktas darbiniam elektrodui uzdavus +800 mV potencialg, palyginamojo

Ag/AgCI elektrodo atzvilgiu. Rodyklés rodo j tirpalg pridétos gliukozés koncentracija.

22 pav. yra pavaizduoti amperometriSkai iSmatuoti gliukozes biologinio jutiklio atsakai, matavimus
atliekant elektrocheminéje sistemoje sukonstruotoje pagal 20 paveiksle pateiktg schema, trijy

elektrody rezime, esant skirtingoms gliukozés koncentracijoms.

23 pav. yra pavaizduoti amperometri§kai iSmatuoti elektrocheminés sistemos, sukonstruotos pagal
16 pav. pateiktg schema, dviejy elektrody rezime, atsakai j skirtingas vandenilio peroksido (H202)

koncentracijas.

Pageidautini iSradimo jgyvendinimo variantai yra apradyti Zemiau, su nuorodomis | atitinkamus

bréZinius. Kiekviename paveiksle naudojama ta pati ty paciy arba lygiaverciy elementy numeracija.

ISSAMUS ISRADIMO JGYVENDINIMO BUDY APRASYMAS

Apradyme yra pateikiama daug specifiniy detaliy, siekiant pateikti iSsamy ir suprantamg i$radimo
jgyvendinimo aprasyma. Yra pateikiamas Sios srities specialistams suprantamas apraSymas ir
pazymétina, kad pateikti pavyzdziai apima ir iSradimo taikymus, kurie gali bati realizuoti be Cia

pateikiamy konkreciy instrukcijy. Norint iSvengti perteklinés informacijos pateikimo, gerai Zinomi



metodai, proceduros ir komponentai néra placiai aprasomi. Be to, Sis apraSymas néra laikomas
apribojanciu iSradima tik Cia pateiktais jgyvendinimo pavyzdziais, o tik kaip vienas i$ daugelio galimy
iSradimo jgyvendinimo budy.

Elektrocheminés celés gamybos bldas pagal iSradimg apima bendros struktlros daugiasluoksnio
keramikos/metalo  kondensatoriaus (C), pavyzdziui, daugiasluoksnio keramikos/metalo
mikrokondensatoriaus (C), kaip parodyta 1 paveiksle, panaudojimag, kur daugiasluoksnis
keramikos/metalo mikrokondensatoriaus (C) apima daug nuosekliai iSdéstyty sluoksniy struktdrg,
kaip parodyta 2 paveiksle, susidedancig i§ pasikartojan€iy keraminés dielektrinés medziagos (1)
sluoksniy ir metaliniy ploksteliy (2', 3') ir izoliacinés dangos (4), skirtos kondensatoriaus (C)
sluoksniuotajai struktrai jkapsuliuoti ir izoliuoti nuo kity elektrinés grandinés daliy. Pirmasis
metaliniy ploksteliy (2') rinkinys susideda i§ pirmojo vidinio elektrodo (2) ploksteliy, o antrasis
metaliniy ploksteliy rinkinys (3') susideda i$ antrojo vidinio elektrodo (3) ploksteliy, kur sluoksniy
seka yra tokia, kad tarp kiekvienos metalinés plokstelés (2', 3') yra suformuotas keraminés
dielektrinés medziagos (1) sluoksnis. Kiekviena pirmoji metaliné ploksté (2') yra sujungta taip, kad
sudaryty pirmajj elektroda (2), o kiekviena antroji metaliné plokstelé (3') yra sujungta, kad sudaryty
antrgjj elektrodg (3).

Visuose $io iSradimo jgyvendinimo variantuose elektrodai yra elektrai laidUs.

Visuose jgyvendinimo variantuose, daugiasluoksnis keramikos/metalo mikrokondensatorius apima
tarpusavyje sunerty ploksteliy elektrodus. Todél po iSankstinio apdorojimo, aprasyto tolimesniuose
modifikavimo etapuose, susidaro ideali tarpusavyje sunerty elektrody struktdra, kuri yra tinkama

jvairioms elektrocheminéms sistemoms.

Atvira sritis (5) yra suformuojama bent vienoje daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus
(C) puséje, nuo sluoksniuotos konstrukcijos pusés pasalinus dalj izoliacinés dangos (4) ir atidengiant
keramikinés dielektrinés medziagos (1) sluoksniy Sonus, pirmojo vidinio elektrodo (2) metaliniy

ploksteliy (2') Sonus (2") ir antrojo vidinio elektrodo (3) metaliniy ploksteliy (3') Sonus (3").

Pirmojo ir antrojo elektrody (2, 3) Sonai (2", 3") yra atidengti, siekiant suformuoti darbine zong, pvz.
jutimine zona. Atvira sritis (5) suformuojama gamybos proceso metu arba, jei naudojamas paruostas
keramikos/metalo kondensatorius (C), atidengta kondensatoriaus zona yra formuojama
abrazyvinémis medziagomis ir/ arba Slifavimo priemonémis, Slifavimo ar poliravimo jtaisu, siekiant
pasalinti izoliacine danga (4) nuo pirmojo ir antrojo elektrodo (2, 3) Sony (2", 3") pavirSiaus. PaSalinus
elektro-izoliacine dangg (4), pirmojo ir antrojo elektrodo (2, 3) Sonai (2“, 3“), kartu su tarp jy esandios
keramikinés dielektrinés medziagos (1) sluoksniy Sonais yra polirucjami naudojant smulkias

abrazyvines medziagas, tokias kaip Al20s3, ir/arba Slifavimo ar poliravimo prietaisa.

Kaip parodyta 3 paveiksle, véliau, kondensatoriaus atvira sritis (5) yra padengiama lengvai nuimamu

apsauginés medziagos sluoksniu (9), kuris apsaugo darbinj pavirSiaus plotg nuo padengimo ilgalaike
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izoliacine medziaga. Lengvai nuimamas apsauginés medziagos sluoksnis (9) suformuojamas taip,
kad uzdengty ir apsaugoty atidengtus pirmojo ir antrojo elektrodo (2, 3) Sonus (2", 3") bei tarp Siy

elektrody esancios keraminés dielektrinés medziagos (1) Sonus.

Blidas apima pirmojo vidinio elektrodo (2) prijungimg prie elektrodo kontakto (6), esancio viename
kondensatoriaus (C) gale, ir antrojo vidinio elektrodo (3) prijungima prie elektrodo kontakto (7),
esancio kondensatorius (C) antrame gale, prieSais pirmajj galg. Tas pats taikoma jeigu vietoje vieno

yra naudojami du ar daugiau kondensatoriy, kaip parodyta 4 pav.

Kaip parodyta 5 paveiksle, budas papildomai apima elektriniy signaly perdavimo priemoniy (8’, 8”)
prijungima prie elektrody (2, 3) kontakty (6, 7), skirty perduoti signalams i$ darbinés zonos. Signalo
perdavimo priemonés (8', 8") gali bati izoliuoti laidai (8') ir/arba elektrai laids takeliai (8"), suformuoti
elektronikos montavimo plokstéje, skirtoje daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus
ir/arba tokiy kondensatoriy matricos jmontavimui. Tie patys principai yra taikomi, jei vietoje vieno yra

naudojami du ar daugiau kondensatoriy, kaip kad yra parodyta 6 paveiksle.

Kaip parodyta 7 paveiksle, véliau, elektrody (2, 3) kontaktai (6, 7) yra padengiami nuolatine izoliacine
medziaga (11), kad apsaugoti kontaktus (6, 7) nuo salycio su tirpalais, sekanciy, pirmojo ir antrojo
elektrody (2, 3) Sony ( 2", 3") modifikavimo metu. Tie patys principai yra taikomi, jei vietoje vieno yra
naudojami du ar daugiau daugiasluoksniy keramikos/metalo kondensatoriy, kaip yra parodyta 8

paveiksle.

Kaip yra parodyta 9 paveiksle, nuo atviros srities (5) yra pasalinamas prie$ tai suformuotas lengvai
pasalinamos apsauginés medziagos sluoksnis (9), atidengiant pirmojo ir antrojo elektrodo (2, 3)
Sonus (2", 3") tolimesniam jy modifikavimui. Tie patys principai yra taikomi, jei vietoj vieno yra

naudojami du ar daugiau kondensatoriy, kaip parodyta 10 paveiksle.

Po to daugiasluoksnis kondensatorius (C) yra visiSkai panardinamas | tirpalg, skirta
elektrocheminiam metalo ir/arba kity modifikuojan¢iy medziagy nusodinimui ant atviry pirmojo
elektrodo (2) Sony (2”). Pirmojo vidinio elektrodo (2) kontaktui (6) yra uzduodamas elektrinis
potencialas. Pirmasis kontaktas (6) yra prijungiamas prie potenciostato/galvanostato, o antrojo
vidinio elektrodo (3) kontaktas (7) tuo metu yra atjungtas. Tada pirmojo elektrodo (2) ploksteliy (2')
atviri Sonai (2") yra elektrochemiskai modifikuojami padengiant metaliniu ar kitos modifikuojancios
medziagos sluoksniu. Tie patys principai yra taikomi, jei vietoje vieno yra naudojami du ar daugiau

kondensatoriy.

Po metalo ir/arba kity modifikuojan€iy medziagy elektrocheminio nusodinimo tirpalas yra
pakeiciamas elektrocheminio metalo ir/arba kity modifikuojan€iy medziagy nusodinimo tirpalu, skirtu
atlikti nusodinimg ant atviry antrojo elektrodo (3) Sony (3”). Ant antrojo elektrodo (3) kontakto (7) yra
uzduodamas elektrinis potencialas. Antrasis kontaktas (7) yra prijungtas prie

potenciostato/galvanostato, o pirmojo elektrodo (2) kontaktas (6) yra atjungtas. Taigi, antrojo
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elektrodo (3) ploksteliy (3’) atviri Sonai (3”) yra elektrochemidkai modifikuojami, padengiant metaliniu

sluoksniu. Tie patys principai yra taikomi, jei vietoj vieno yra naudojami du ar daugiau kondensatoriy.

Atviri elektrody (2, 3) ploksteliy (2', 3') Sonai (2", 3") yra elektrochemiSkai padengiami metaliniu
sluoksniu, sudarytu i$ inertiSky ir/arba elektrochemiskai aktyviy metaly, tokiy kaip auksas Au, platina
Pt, paladis Pa, rutenis Ru, titanas Ti, varis Cu, manganas Mn, gelezZis Fe, kobaltas Co, aliuminis Al,
cinkas Zn arba elektrochemiskai nusodintu lydiniu, suformuotu i§ Siy metaly ir/arba kitos
elektrochemisSkai nusodinamos medziagos, pvz. elektrochemiSkai suformuoty laiddziy polimery,
tokiy kaip polipirolas, polianilinas, politiofenas, poli(3,4-etilendioksitiofenas. Nusodinimo sluoksnio
medziaga parenkama atsizvelgiant j elektrody (2, 3) funkcija, konkrelioje elektrochemingje
sistemoje. Atviri elektrody (2, 3) ploksteliy (2', 3') Sonai (2", 3") yra elektrochemiSkai modifikuojami,

siekiant uztikrinti didesnj stabilumg ir/arba elektrokatalizinj aktyvuma.

Tuo atveju, kai daugiasluoksnis keramikos/metalo kondensatorius (C) turi daugiau nei du elektrodus,
kur kiekvienas elektrodas turéty atvirg Song po izoliacinés dangos pasalinimo nuo tokio
daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus pusés, atidengiancio visy elektrody ploksciy
Sonus, elektrocheminio elemento gamybos proceddra yra tokia pati, kaip aprasSyta auksciau. Tokiu

atveju kiekvieno elektrodo ploksciy atviri Sonai bty padengti auk$&iau aprasytu badu.

Kaip parodyta 11 paveiksle, po elektrocheminio nusodinimo, pirmojo vidinio elektrodo (2) metaliniy
elektrody ploksteliy (2') Sonai (2") ir antrojo vidinio elektrodo (3) metaliniy ploksteliy (3) Sonai (3"),
esantys dangos (4) atviroje srityje (5) daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus (C) Sone,

panardinami j skysto elektrolito tirpalg (10).

Tuo paciu bldu, kaip aprasyta auksciau, du ir daugiau kondensatoriy gali bati apdorojami vienu metu
arba nuosekliai — vienas po kito, siekiant suformuoti elektrochemine cele, susidedancig atitinkamai
i$ dviejy, kaip parodyta 12 paveiksle, arba daugiau kondensatoriy, kuriy kiekvienas turi po du

elektrodus.

Gali bati suformuota elektrocheminiy celiy matrica, sudaryta i$ atskiry elektrocheminiy celiy kurios,
kiekviena i$ jy, susideda i$ dviejy ar daugiau daugiasluoksniy kondensatoriy, taip galima suformuoti
daugiakanales elektrochemines sistemas panaudojant daug analizés Sulinéliy turinCioje
imunofermentinés analizés sistemy (angl. enzyme-linked immunosorbent Assay (ELISA)) ploksteles

arba panasias daug analizés kanaly turincias sistemas, kaip kad yra parodyta 13 ir 18 paveiksluose.

Visuose iSradimo jgyvendinimo variantuose, elektrocheminé celé turi bent vieng darbinj elektrods,
bent vieng palyginamajj elektrodg ir bent vieng pagalbinj elektroda, kur kiekvienas tokios celés

elektrodas apima atidengtus kondensatoriy ploksteliy Sonus.

Visuose iSradimo jgyvendinimo variantuose, elektrocheminé celé turi bent vieng darbinj elektrodg,
bent vieng palyginamajj elektrodg ir bent vieng pagalbinj elektroda, kur kiekvienas tokios celés

elektrodas apima atidengtus kondensatoriy ploksteliy Sonus. Be to, visuose jgyvendinimo
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variantuose kiekvienas elektrodas, apima vieng arba daugiau tarpusavyje sujungty kondesatoriaus

ploksteliy.

ISradimo jgyvendinimo variantuose ir pagal 11 bei 16 paveiksluose pateiktus brézinius, kai
elektrocheminé celé susideda i$ vieno daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus (C),
apimancio du elektrodus (2, 3), kaip parodyta 2 paveiksle: vienas elektrodas yra darbinis elektrodas

(2), o kitas elektrodas yra palyginamasis ir pagalbinis elektrodas (3).

ISradimo jgyvendinimo variantuose, kai elektrocheminé celé susideda i$ dviejy daugiasluoksniy
keramikos/metalo kondensatoriy (C), kuriy kiekvienas apima po du elektrodus (2.1, 3.1; 2.2, 3.2),
kaip parodyta 14 paveiksle, kiekvieno kondensatorius vienas elektrodas (2.1, 2.2) yra darbinis
elektrodas, vienas i$ kity dviejy, bet kurio i§ dviejy kondensatoriy elektrody (3.1) yra palyginamasis

elektrodas, o dar vienas elektrodas (3.2) yra pagalbinis elektrodas.

ISradimo jgyvendinimo variantuose ir kaip yra parodyta 12, 17, 20 paveiksluose, kai elektrocheminé
celé turi du daugiasluoksnius keramikos/metalo kondensatorius, kuriy kiekvienas apima du
elektrodus (2.1, 3.1; 2.2, 3.2): vieno kondensatoriaus vienas elektrodas yra darbinis elektrodas (2.1),
kitas to paties kondensatoriaus elektrodas yra palyginamasis elektrodas (3.1), o abu antrojo
kondensatoriaus elektrodai yra pagalbiniai elektrodai (2.2, 3.2), veikiantys kaip vienas pagalbinis
elektrodas. Tokia elektrody konfiglracija visuose jgyvendinimo variantuose vadinama trijy elektrody

konfiglracija, kaip yra parodyta 15 paveiksle.

Trijy elektrody celéje elektrodai (2.1, 3.1; 2.2, 3.2) gali bati elektrochemiskai padengti: darbinis
elektrodas (2.1) gali bdti elektrochemiSkai padengiamas inertiSkais ir/arba elektrochemiskai
aktyviais metalais , tokiais kaip auksas Au, platina Pt, paladis Pa, rutenis Ru, titanas Ti, varis Cu,
manganas Mn, gelezis Fe, kobaltas Co, aliuminis Al, cinkas Zn arba S$iy metaly lydiniais.
Elektrocheminiu bldu nusodinti lydiniai, kuriy pagrindg sudaro Sie ir/arba kiti metalai, taip pat gali
bati pritaikyti identiSkai panaudoti elektrocheminiam palyginamojo elektrodo (3.1) padengimui, pvz.
sidabras Ag i$ dalies elektrochemiskai paveréiamas AgCI druska, sudarant Ag/AgCI struktdra, kuri
jgalina Ag/AgCl struktlrg taikyti kaip palyginamajj elektrodg ir naudoti jj trijy elektrody rezime.
Pagalbinis elektrodas (2.2, 3.2) gali bati naudojamas nedengtas, ypac jei jis yra pagamintas i$ titano,
kadangi titanas yra gana inertiSkas. Jei kokiems nors taisymams reikia geresniy elektrocheminiy
savybiy, esant reikalui $is pagalbinis elektrodas (2.2, 3.2) gali bati padengtas inertiniais ir/arba
elektrochemiskai aktyviais metalais, tokiais kaip auksas Au, platina Pt, paladis Pa, rutenis Ru, titanas
Ti, varis Cu, manganas Mn, gelezis Fe, kobaltas Co, aliuminis Al, cinkas Zn arba elektrochemiskai

nusodintais Siy metaly lydiniais.

Siekiant padidinti elektrocheminiy celiy selektyvuma, gali blti taikoma pazangesné elektrody (2.1,
3.1; 2.2, 3.2) elektrocheminé modifikacija, naudojant jvairias funkcionalizuotas dangas (21), tokias

kaip elektrai laidls polimerai arba elektrai laidziy polimery pagrindu pagaminti kompozitai, zoliai-
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geliai arba jvairiai funkcionalizuoti zoliai-geliai, baltymais modifikuoti silanizuoti sluoksniai, DNR,
RNR, padengti savitvarkiais monosluoksniais arba savitvarkiais monosluoksniais modifikuotais
baltymais, DNR, RNR, kryZminiais rySiais susietais (angl.: cross-linked), adsorbuotais ar kitu bldu

imobilizuotais baltymy sluoksniais.

Daugumos daugiasluoksniy keramikos/metalo kondensatoriy elektrody plokstés yra pagamintos i$

titano.

Konkreciu atveju, kai elektrocheminé celé turi tris elektrodus, palyginamasis elektrodas yra
pagamintas i§ sidabro, elektrochemiskai padengto sidabro chloridu Ag/AgCl arba kitu metalu,
padengtu Ag/AgCl sluoksniais. Pagalbinis elektrodas susideda i§ bet kokiu elektrocheminiu bldu
nusodinty inertiniy metaly, pvz., Au, Pt, Ti, Ag, Cr, Ni, Sn, arba elektrocheminiu bldu nusodinto

lydinio ir/arba sluoksniuotos struktdros, susidedancios i$ Siy ir/arba kity metaly.

Pagal vieng iSradimo jgyvendinimo variantg ir kaip parodyta 16 ir 17 paveiksluose, elektrocheminé
celé yra pratekama elektrocheminé celé, papildomai pagal 11 ir 12 paveiksluose pavaizduotus
jgyvendinimo variantus, atitinkamai apima pratekancio skyscio sistemag su skys¢iy jleidimo (13) ir
iSleidimo (14) vamzdeliais, jungiamais prie iSorinés skyséiy pompavimo/siurbimo sistemos. Tokia
elektrocheminé celé gali apimti vieng daugiasluoksnj kondensatoriy, apimantj du elektrodus (2, 3),
kur vienas i§ $iy elektrody yra darbinis elektrodas (2), o kitas elektrodas yra pagalbinis ir
palyginamasis elektrodas (3); du kondensatorius, kuriy kiekvienas apima po du elektrodus,
panaudojamus bet kokioje Siy elektrody (2.1, 3.1; 2.2, 3.2) veikimo konfigiracijoje kaip darbinius,
palyginamuosius ar pagalbinius elektrodus; arba panaudojant daugiau nei du kondensatorius, kuriy
kiekvienas turi po du elektrodus, kurie panaudojami bet kokioje konfiglracijoje, kai Sie elektrodai

naudojami kaip darbiniai, palyginamieji ir pagalbiniai elektrodai.

Naudojant ELISA plokstelémis pagristg sistema, kiekvienas elektrocheminis nusodinimo etapas gali
bati atliktas ir ELISA plokstelés Sulinéliuose (12), kur kiekvienas Sulinélis (12) yra skirtas vienam
daugiasluoksniam  keramikos/metalo  kondensatoriui  (C) modifikuoti arba  keliems
daugiasluoksniams keramikos/metalo kondensatoriams (C) modifikuoti. Kiekvieng imuno-
fermentinés analizés sistemos (ELISA) plokstelés Sulinélj (12) galima uZpildyti skirtingu
elektrocheminio nusodinimo tirpalu, skirtu modifikuoti daugiasluoksnj keramikos/metalo
kondensatoriy (C) arba kelis kondensatorius (C), panardintus j Siuos Sulinélius. ELISA plokstés
pagrindu sukurta sistema gali bati taikoma tiek elektrocheminiam metalo ir/arba kity modifikuojanciy
medziagy nusodinimui ant keliy kondensatoriy elektrody ploksteliy Sony, formuojant elektrocheming

cele, tiek ir elektrocheminiams matavimams,.

Pavyzdys, kaip medziagos naudojamos elektrocheminiam nusodinimui ant elektrody (2.1, 3.1; 2.2,
3.2) trijy elektrody elektrocheminés celés konfiglracijoje susidedancioje i$ dviejy daugiasluoksniy

keramikos/metalo kondensatoriy (C) bus aptartas toliau. Elektrocheminés celés struktiira yra tokia
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pati, kaip parodyta 12 ir 17 paveiksluose, o elektrody iSdéstymas yra toks pat, kaip parodyta 15

paveiksle.

Darbinis elektrodas (2.1) yra padengiamas taip: atviri darbinio elektrodo (2.1) ploksteliy Sonai yra
papildomai elektrochemi8kai padengiami metaly sluoksniu, suformuotu i§ inertiS8ky ir/arba
elektrochemiskai aktyviy metaly, tokiy kaip auksas Au, platina Pt, paladis Pa , rutenis Ru, titanas Ti,
varis Cu, manganas Mn, gelezis Fe, kobaltas Co, aliuminis Al, cinkas Zn arba elektrocheminiu badu
nusodintais lydiniais, sudarytais i§ Siy metaly, irfarba kitos elektrochemiSkai nusodinamos
medziagos, tokios kaip elektrochemiskai nusodinti elektrai laidds polimerai, pvz. : polipirolas,

polianilinas, politiofenas, poli(3,4-etilendioksitiofenas).

Palyginamasis elektrodas (3.1) padengiamas sidabro chlorido Ag/AgCl struktdra arba kitu metalu,
padengtu Ag/AgCl sluoksniais. Atidengti palyginamojo elektrodo (3.1) ploksteliy Sonai yra
elektrochemiskai padengti sidabru (Ag), kuris, esant Cl-jonams tirpale, elektrochemiskai i§ dalies
paverciamas Ag/AgCI struktlra, jgalina panaudoti susidariusig Ag/AgClI struktlra kaip palyginamajj
elektroda (3.1).

Pagalbinis elektrodas (2.2, 3.2), sudarytas i$ dviejy elektrody (2.2, 3.2), kurie naudojami nedengti,
nes pagaminti i$ titano, kuris yra gana inertiSkas. Be to, jei reikia kitokiy elektrocheminiy savybiy,
pagalbinis elektrodas (2.2, 3.2) gali biti padengtas inertiniais ir/arba elektrochemiskai aktyviais
metalais, tokiais kaip auksas Au, platina Pt, paladis Pa, rutenis Ru, titanas Ti, varis Cu, manganas

Mn, geleZis Fe, kobaltas Co, aliuminio Al, cinkas Zn arba elektrochemiskai nusodintais jy lydiniais.

Laidai (8’) jungia darbinj elektrodg, palyginamajj elektrodg ir pagalbinj elektrodg su atitinkamomis

potenciostato/galvanostato jungtimis.

Papildomos dangos (21), membranos, gali bati panaudotos darbinéje zonoje, apribotoje atvira sritimi
(5), daugiasluoksniy keramikos/metalo kondensatoriy izoliacinéje dangoje (4). Tokios papildomos
membranos padidina projektuojamos elektrochemines celes selektyvumg, tam gali bati naudojama
polikarbonatiné membrana, polipirolio sluoksnis, ir kt., kurie mazina kai kuriy jony pralaidumag, arba

katalizatoriai, pvz. fermentai, tokie kaip gliukozés oksidazé, formuojantys sluoksnj/membrang.

Toliau yra aptariamas trijy elektrody elektrocheminés celés elektrody (2.1, 3.1; 2.2, 3.2)
elektrocheminio padengimo pavyzdys, kai amperometrinj gliukozés biologinj jutiklj, sudaro du
daugiasluoksniai keramikos/metalo kondensatoriai (C). Elektrocheminés celés struktira yra tokia
pati, kaip parodyta 12 ir 17 paveiksluose, o elektrody iSdéstymas yra toks pat, kaip parodyta 15

paveiksle.

Darbinis elektrodas (2.1) suformuotas i§ tarpusavyje sujungty elekirodo (2.1) ploksteliy,
elektrocheminiu bldu padengty platina (Pt) ir po to polipirolo sluoksniu su jterpta gliukozés oksidaze.
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Palyginamasis elektrodas (3.1) suformuotas i§ elektrodo (3.1) tarpusavyje sujungty ploksteliy,
elektrochemigkai padengty sidabru ir véliau modifikuoty sidabro chloridu (Ag/AgCl).

Pagalbinis elektrodas (2.2, 3.2) suformuotas i$ tarpusavyje sujungty elektrody (2.2, 3.2) ploksteliy,
pagamintu i§ gryno titano (Ti).

Izoliuoti laidai (8’) jungia darbinj elektrodg, palyginamajj elektrodg ir palyginamajj elektrodg su

atitinkamomis potenciostato/galvanostato jungtimis.

Papildoma danga, sudaryta i§ polimerinés, pvz.: polikarbonatinés, membranos, skirtos apsaugoti
darbiniy ir palyginamuyjy elektrody pavirsius, yra panaudojamos padengti darbing zong, apribotg
atidengtomis kondensatoriaus zonomis (5) daugiasluoksniy keramikos/metalo kondensatoriy

dangoje (4).

ISradimo elektrocheminio elemento panaudojimo amperometriniam gliukozés biologiniam jutikliui
konstruoti pavyzdys yra pateiktas 20 paveiksle ir aptartas toliau. Biologinis jutiklis apima
elektrochemine cele, apimancig du daugiasluoksnius keramikos/metalo kondensatorius (C), trijy
elektrody konfigdracijoje, pagal iSradimg. Darbinis elektrodas (2.1) yra elektrodas, sudarytas i$
tarpusavyje sujungty ploksteliy, elektrochemiskai padengty platina Pt ir polipirolu su jterpta gliukozés
oksidaze. Palyginamasis elektrodas (3.1) yra elektrodas, sudarytas i§ tarpusavyje sujungty
plokiteliy, padengty sidabru, elektrochemi$kai padengtu sidabro chloridu Ag/AgCl. Pagalbinis
elektrodas (2.2, 3.2) yra elektrodas, sudarytas i§ tarpusavyje sujungty ploksteliy, pagaminty i$ gryno
titano Ti. lzoliuotas laidas (8.1) jungia darbinj elektrodg (2.1) su atitinkama
potenciostato/galvanostato jungtimi. Izoliuotas laidas (8.2) jungia palyginamajj elektrodg (3.1) su
atitinkama potenciostato/galvanostato jungtimi. Izoliuotas laidas (8.3) jungia pagalbinj elektroda (2.2,
3.2) su atitinkamg potenciostato/galvanostato jungtimi. Papildoma polikarbonatiné membrany danga
(21), naudojama darbiniy (2.1), palyginamyjy (3.1) ir pagalbiniy (2.2, 3.2) elektrody pavirSiaus
apsaugai nuo elektrochemigkai aktyviy medziagy ir/arba uzterS§imo baltymais ir/arba kitomis

trukdanciomis medziagomis.

Nors Siame iSradimo apraSyme yra iSvardyta daugybé parametry ir pranasumy kartu su
struktdrinémis detalémis ir ypatumais, aprasymas pateikiamas kaip iSradimo jgyvendinimo
pavyzdys. Nenukrypstant nuo i§radimo principy, detalés gali biti kei¢iamos, ypac jy forma, dydis ir
iSdestymas, atsiZvelgiant j placiai suprantamas apibréztyje vartojamy sgvoky ir apibréezimy

reikSmes.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Elektrocheminés celés gamybos bildas, apimantis daugiasluoksnio keramikos/metalo
kondensatoriaus pateikimg, kur daugiasluoksnis keramikos/metalo kondensatorius apima
sluoksniuotg struktlirg i§ keraminés dielektriko medziagos, pirmo vidinio elektrodo, apimancio
sujungtas ploksteles, ir antrojo vidinio elektrodo, apimanéio sujungtas ploksteles, kur minéta
sluoksniuota struktlra yra padengta dielektrine danga, atviros srities dielektrinéje dangoje, vienoje
daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus puséje suformavimg, siekiant atidengti
sluoksniuotos struktiros Sono, keraminés dielektriko medziagos sluoksniy Sonus, pirmojo vidinio
elektrodo Song ir antrojo vidinio elektrodo $ona, suformuojant elektrocheminés celés darbine zong,

besiskiriantis tuo, kad

po to, kai daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus (C) dielektrinés dangos (4) Sone yra
suformuojama atvira sritis (5), atidengianti keraminés dielektrinés medziagos (1) sluoksnius, pirmojo
vidinio elektrodo (2) metaliniy ploksteliy (2°) Sonus (2“) ir antrojo vidinio elektrodo (3) metaliniy
ploksteliy (3') Sonus (3"), signalo perdavimo priemonés (8', 8"), skirtos perduoti signalus i$ darbinés
zonos per elektrodus (2, 3), yra prijungiamos prie elektrody (2, 3) kontakty (6, 7).

po to, atvira sritis (5) yra padengiama lengvai pasalinamu apsauginés medziagos sluoksniu (9),

siekiant apsaugoti darbine zong nuo padengimo tirpikliams atsparia, ilgalaike izoliacine medziaga,

po to, elektrody (2, 3) kontaktai (6, 7) yra padengiami ilgalaike izoliuojan€ia medziaga (11), siekiant
apsaugoti kontaktus (6, 7) nuo tirpaly, naudojamy sekanciy modifikavimo Zingsniy metu kai yra

modifikuojami pirmojo ir antrojo elektrody (2, 3) Sonai (2", 3"),

po to, nuo atviros srities (5) yra pasalinamas laikinosios apsauginés medziagos sluoksnis (9), dar

kartg atidengiant pirmojo ir antrojo elektrodo (2, 3) Sonus (2”, 3”), tolimesniam apdorojimui,

po to, daugiasluoksnis kondensatorius (C) yra visiSkai panardinamas | tirpalg, skirta
elektrocheminiam metaly ir/arba kity modifikuojaniy medziagy nusodinimui ant atviry pirmojo
elektrodo (2) Sony (2"), kur elektrocheminio metaly ir/arba kity modifikuojan€iy medziagy nusodinimo
proceso metu elektrinis potencialas yra uzduodamas per pirmojo vidinio elektrodo (2) kontaktg (6),
kur pirmasis kontaktas (6) yra prijungtas prie potenciostato/galvanostato, o antrojo vidinio elektrodo

(3) kontaktas (7) tuo metu yra atjungtas,

po to, metalo ir/arba kity modifikuojanéiy medziagy elektrocheminio nusodinimo tirpalas yra
pakeic¢iamas tirpalu, skirtu elektrocheminiam metalo ir/arba kity skirty modifikuojanciy medziagy
nusodinimui ant atviry antrojo elektrodo (3) Sony (3"), tam elektrinis potencialas yra uzduodamas
per antrojo elektrodo (3) kontaktg (7), kur antrasis kontaktas (7) yra prijungtas prie

potenciostato/galvanostato, o pirmojo elektrodo (2) kontaktas (6) tuo metu yra atjungtas,
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po to, elektrocheminiu bldu padengti pirmojo vidinio elektrodo (2) metaliniy ploks¢iy (2') Sonai (2°)
ir antrojo vidinio elektrodo metaliniy ploksteliy (3°) Sonai (3"), esantys dangos (4) atviroje srityje (5),
daugiasluoksnio keramikos/metalo kondensatoriaus (C) Sone, yra pamerkiami j skysto elektrolito

terpe (10).

2. Bldas pagal 1 punktg, kur pirmame punkte atlikti Zingsniai yra taikomi dviem arba daugiau
daugiasluoksniams keramikos/metalo kondensatoriams (C), sudaranéiy elektrochemine cele,

apimancig daugiau nei du elektrodus (2.1, 3.1; 2.2, 3.2).

3. Budas pagal 1 punktg, kur vienas elektrodas (2) yra darbinis elektrodas, o kitas elektrodas (3) yra

palyginamasis ir pagalbinis elektrodas.

4. Budas pagal 2 punkta, kur yra pateikti du arba daugiau daugiasluoksniai keramikos/metalo
kondensatoriai (C), kuriy kiekvienas apima po du elektrodus (2.1, 3.1; 2.2, 3.2), kur vienas kiekvieno
kondensatoriaus (C) elektrodas yra darbinis elektrodas (2.1, 2.2), kitas elektrodas (3.1), ne tas pats,
kaip bet kuris i§ ankséiau iSvardinty elektrody (2.1, 2.2), i$ likusiy elektrody, yra palyginamasis
elektrodas, ir dar kitas elektrodas (3.2), ne tas pats, kaip bet kuris i§ anksc¢iau iSvardinty elektrody

(2.1, 2.2, 3.1) yra pagalbinis elektrodas.

5. Bldas pagal 2 punkta, kur yra pateikti du arba daugiau daugiasluoksniai keramikos/metalo
kondensatoriai (C), kuriy kiekvienas apima po du elektrodus (2.1, 3.1; 2.2, 3.2), kur vieno
kondensatoriaus (C) vienas elektrodas (2.1) yra darbinis elektrodas, to paties kondensatoriaus (C)
kitas elektrodas (3.1) yra palyginamasis elektrodas, o antrojo kondensatoriaus (2.2, 3.2) abu

elektrodai yra pagalbiniai elektrodai.

6. Bldas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, kur elektrody (2, 3; 2.1, 3.1; 2.2, 3.2) ploksteliy Sonai,
atidengti sgveikavimui su elektrocheminio nusodinimo tirpalu, yra elektrochemiskai padengiami
metaliniu sluoksniu, parinktu i$ inertiSky ir/arba elektrochemiskai aktyviy metaly, tokiy kaip auksas
Au, platina Pt, paladis Pa, rutenis Ru, titanas Ti, varis Cu, manganas Mn, gelezis Fe, kobaltas Co,
aliuminis Al, cinkas Zn arba jy elektrochemi$kai nusodinty lydiniy, ir/arba kity elektrocheminiais
metodais nusodinamy medziagy, tokiy kaip elektrochemiskai suformuoti elektrai laidis polimerai,
tokie kaip polipirolas, polianilinas, politiofenas, poli(3,4-etilendioksitiofenas), o nusodinimo sluoksnio
medziaga yra parinkta priklausomai nuo elektrody (2, 3; 2.1, 3.1; 2.2, 3.2) funkcijos, konkrecioje

elektrocheminéje sistemoje.

7. Blidas pagal bet kurj i$ ankstesniy punkty, kur kiekvienas elektrocheminio nusodinimo etapas yra
atliekamas imunofermentinés analizinés sistemos plokstelés Sulinéliuose (12), kur kiekvienas
Sulinélis (12) yra skirtas modifikuoti vieng daugiasluoksnj keramikos/metalo kondensatoriy ir/arba

kelis daugiasluoksnius keramikos/metalo kondensatorius.

8. Elektrocheminé celé, gauta bldu, pagal bet kurj vieng i$ j 1-7 punkty.



3 .:.. .:.. °0

9. Elektrocheminé celé, pagal 8 punktg, apimanti integruotg skyséio pratekéjimo sistemg su skysciy
jleidimo (13) ir iSleidimo (14) vamzdeliais, jungiandiais cele su iSorine skyséiy siurbimo/pumpavimo
sistema.
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