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DESCRIPTION

[0001] Die Erfindung betrifft einen flissigen Elektrolyt fur einen elektrochemischen Gassensor, insbesondere fur einen
elektrochemischen Gassensor zum Nachweis von NH3 oder NHz-haltigen Gasgemischen.

[0002] Elektrochemische Gassensoren, mit denen Uber einen begrenzien Zeitraum die Konzentration von gasformigem
Ammoniak (NH3) detektierbar ist, sind allgemein bekannt. Solche Sensoren kommen Ublicherweise in den verschiedensten
technischen Bereichen zum Einsatz, von der chemischen Industrie Uber die Uberwachung von Kihlanlagen bis hin zu
landwirtschaftlichen Betrieben. Sie dienen insbesondere dazu kritische Konzentrationen des entziindlichen, bei Einatmung giftigen
und &tzenden Ammoniak-Gases rechtzeitig zu erkennen und vor einer entsprechenden Gefahr zu warnen.

[0003] Eines der wesentlichen Bestandteile eines solchen elektrochemischen Sensors ist der in dem Sensor verwendete
Elektrolyt. Der Elektrolyt steht dabei in leitendem Kontakt mit wenigstens einer Anode und einer Kathode. Tritt das
nachzuweisende Gas in den elektrochemischen Sensor ein, so findet typischerweise zwischen dem Gas, dem Elektrolyten und
dem Elektrodenmaterial eine Reaktion statt, die zu einem messbaren Stromfluss zwischen der Anode und der Kathode des
Sensors fihrt.

[0004] So beschreibt EP 0 395 927 B1 eine elektrochemische Messzelle zur Bestimmung von Ammoniak oder Hydrazn in einer
gasformigen oder flussigen Messprobe mit mindestens einer Messelektrode und einer Gegenelektrode, die in einer mit einem
I6sliche Elektrolyten gefllten Elektrolytkammer aufgenommen sind, welche zur Messprobe hin durch eine permeable Membran
abgeschlossen ist.

[0005] Auch EP 0 556 558 B1 sieht eine elekirochemische Messzelle zur Bestimmung von Ammoniak, Aminen, Hydrazin und
Hyrdazinderivaten vor. Hier wird vorgeschlagen, als Leitelektrolyten in der Elektrolytldsung ein hygroskopisches Alkali- oder
Erdalkalisalz zu verwenden. Dies soll ein Austrocknen des Elektrolyten verhindern und auf diese Weise eine moglichst langfristige
Verwendbarkeit des Sensors erméglichen.

[0006] Der Nachweise von Ammoniak (NH3) bei derart gestalteten elektrochemischen Sensoren erfolgt mit Hilfe einer
elektrochemischen Reaktion zwischen dem in den Sensor einstromenden Ammoniakgas, den Elektroden und dem Elekirolyten
des Sensors. Im Zuge dieser Reaktion wird eintretendes Ammoniakgas an der Messelektrode oxidiert. Die dabei entstehenden
Ammonium-lonen werden anschlieRend an der Gegenelektrode wieder deprotoniert. In diesem Zusammenhang kann es sich aber
zum Beispiel als problematisch erweisen, dass als Nebenprodukt dieser Reaktion weitere Stickstoffverbindungen gebildet werden
kénnen, die zu einer Blockierung (Vergiftung) der Elektrodenoberflachen fiihren kann.

[0007] Ausgehend davon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese und andere Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden.

[0008] Als Losung sieht die Erfindung einen flussigen Elektrolyten entsprechend Anspruch 1 vor. Ausgestaltungen sind
Gegenstander abhangigen Anspriche.

[0009] Ein Elektrolyt gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus ANALYTICAL SCIENCES, Bd. 23, November 2007, Seiten
1317-1320, XP055154055; GB 2 225 859 A sowie TALANTA, Bd. 62, Nr. 5, April 2004, Seiten 904-911, XP055153888, ISSN
0039-9140 bekannt.

[0010] Bei einem flussigen Elektrolyt fur einen elekirochemischen Gassensor, insbesondere fir einen elektrochemischen
Gassensor, der zum Nachweis von NH3 oder NH3-haltigen Gasgemischen geeignet ist, sieht die Erfindung vor, dass der Elektrolyt
wenigstens ein Losungsmittel, ein Leitsalz und einen organischen Mediator enthalt, wobei das Leitsalz eine ionische Flissigkeit,
ein anorganisches Salz, ein organisches Salz oder ein Gemisch daraus ist, und wobei der organische Mediator eine
Polyhydroxyverbindung ist, welche bei Oxidation ein chinoides System bildet oder ein Naphtalin-System bildet und der ausgewahit
ist aus der Gruppe enthaltend substituierte ortho-Dihydroxybenzole, substituierte para-Dihydroxybenzole, Dihydroxynaphtalin,
substituiertes Dihydroxynaphtalin, Anthrahydrochinon oder substituiertes Anthrahydrochinon.

[0011] Insbesondere fur elektrochemische Gassensoren, bei welchen Elektroden aus Edelmetall oder Kohlenstoffnanoréhren
verwendet werden, kann ein solcher Elektrolyt mit groRem Vorteil eingesetzt werden, um die Dauerbegasungsfestigkeit eines
solchen Sensors zu verbessern. Insbesondere das Risiko einer wie oben beschriebenen Vergiftung kann auf diese Weise
deutlich minimiert werden.
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[0012] Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn der Elektrolyt einen Puffer enthalt, wobei der Puffer bevorzugt eine
Verbindung entsprechend

Formel | R1-(CR2R3),-SO3H

mit n=1, 2, 3, 4 oder 5, bevorzugt n = 2 oder n = 3 ist, wobei alle R2 und R3 unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus H, NH
und OH, und wobei R1 ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend Piperazinyl, substituiertes Piperazinyl, N-morpholino, Cylcoalkyl,
tris-(Hydroxyalkyl)alkyl. Beispielsweise kdnnen R2 und R3 unabhangig voneinander ausgewahlt sein aus H, NH und OH, wobei n =
2 ist und R! ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend Piperazinyl, substituiertes Piperazinyl, N-morpholino, Cylcoalkyl, tris-
(Hydroxyalkylalkyl. Vorstellbar ist zum Beispiel auch, dass R2 und R3 unabhangig voneinander ausgewshlt sind aus H, NH und
OH, wobei n = 2 ist und R ausgewahlt ist aus der Gruppe enthaltend N-morpholino und tris-(Hydroxyalkyl)alkyl). Beispielsweise
ist es dabei ganz besonders von Vorteil, wenn n = 2 oder n = 3 ist, wobei alle R2 und R3 unabhangig voneinander ausgewahlt

sind aus H, NH und OH, und wobei R’ ausgewahlt ist aus [4-(2-Hydroxyethyl)-1]-piperazinyl, (N-morpholino), N-Cyclohexyl, tris-
(Hydroxymethyl)methyl. Ganz besonders bevorzugt ist der Puffer 3-(N-morpholino)-propansulfonsdure oder 3-(N-
morpholino)ethansulfonsaure. So ist es zum Beispiel denkbar, dass der Elektrolyt ein Gemisch aus einem Lésungsmittel, einem
Leitsalz und/oder einem organischen Mediator ist, wobei das Leitsalz eine ionische Flussigkeit, ein anorganisches Salz, ein
organisches Salz oder ein Gemisch daraus ist, und wobei der Elektrolyt auRerdem einen Puffer enthalt, insbesondere einen
Puffer, der ausgewahlt ist aus 3-(N-morpholino)-propansulfonséure oder 3-(N-morpholino)-ethansulfonsaure.

[0013] Um zu verhindern, dass der Elektrolyt nach einer gewissen Zeit austrocknet - zB. wenn der Sensor im Dauerbetrieb
verwendet werden soll - ist es auBerdem vorteilhaft, wenn der Elektrolyt als weitere Komponente eine Komponente zur
Erniedrigung des Dampfdruckes enthélt. Dabei kann die weitere Komponente bevorzugt ein Alkylenglykol oder Polyalkylenglykol
sein, besonderes bevorzugt Propylenglykol, Ethylenglykol oder ein Gemisch aus Propylenglykol und Ethylenglykol ist. So ist es
zum Beispiel denkbar, dass der Elekirolyt ein Gemisch aus einem L&sungsmittel, einem Leitsalz und/oder einem organischen
Mediator ist, wobei das Leitsalz eine ionische Flussigkeit, ein anorganisches Salz, ein organisches Salz oder ein Gemisch daraus
ist und wobei der Elektrolyt aulerdem wenigstens ein Alkylenglykol enthalt, insbesondere ein Alkylenglykol, das ausgewahlt ist
aus Propylenglykol, Ethylenglykol oder einem Gemisch aus Proylenglykol und Ethylenglykol.

[0014] Weiterhin ist es gunstig, wenn das Lésungsmittel ausgewshlt ist aus der Gruppe enthaltend Wasser und Alkylencarbonat
oder Gemische daraus, bevorzugt ausgewshlt aus der Gruppe enthaltend Wasser, Propylencarbonat, Ethylencarbonat oder
Gemische daraus. Denkbar ist beispielsweise, dass der Elektrolyt ein Gemisch aus einem Losungsmittel, einem Leitsalz und/oder
einem organischen Mediator ist, wobei das Leitsalz eine ionische Flissigkeit, ein anorganisches Salz, ein organisches Salz oder
ein Gemisch daraus ist und wobei das L&sungsmittel Wasser ist. Alternativ ist auch vorstellbar, dass der Elektrolyt ein Gemisch
aus einem Losungsmittel, einem Leitsalz und einen organischen Mediator ist, wobei das Leitsalz eine ionische FlUssigkeit, ein
anorganisches Salz, ein organisches Salz oder ein Gemisch daraus ist und wobei das Losungsmittel Alkylencarbonat,
insbesondere Propylencarbonat, Ethylencarbonat oder ein Gemisch aus Propylencarbonat und Ethylencarbonat ist. Dabei ist es
insbesondere auch vorstellbar, dass der Elektrolyt ein Gemisch aus einem Losungsmittel, einem Leitsalz und einem organischen
Mediator ist, wobei das Leitsalz eine ionische Flussigkeit, ein anorganisches Salz, ein organisches Salz oder ein Gemisch daraus
ist, wobei der Elektrolyt auRerdem einen Puffer enthalt, insbesondere einen Puffer, der ausgewahlt ist aus 3-(N-morpholino)-
propansulfonsdure oder 3-(N-morpholino)-ethansulfonsdure und wobei das Losungsmittel Alkylencarbonat, insbesondere
Propylencarbonat, Ethylencarbonat oder ein Gemisch aus Propylencarbonat und Ethylencarbonat ist. Aukerdem ist es denkbar,
dass der Elekirolyt ein Gemisch aus einem Lo&sungsmittel, einem Leitsalz und/oder einem organischen Mediator ist, wobei das
Leitsalz eine ionische Flussigkeit, ein anorganisches Salz, ein organisches Salz oder ein Gemisch daraus ist, wobei der Elektrolyt
auRerdem wenigstens ein Alkylenglykol enthélt, insbesondere ein Alkylenglykol, das ausgewahlt ist aus Propylenglykol,
Ethylenglykol oder einem Gemisch aus Proylenglykol und Ethylenglykol, und wobei Losungsmittel Alkylencarbonat, insbesondere
Propylencarbonat, Ethylencarbonat oder ein Gemisch aus Propylencarbonat und Ethylencarbonat ist.

[0015] Bevorzugt ist das Anion des Leitsalzes ausgewshlt aus der Gruppe enthaltend Halogenide, Carbonat, Sulfonat, Phosphat
und/oder Phosphonat, bevorzugt ein Anion ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend Alkyl-sulfonat, Alkenyl-Sulfonat, Aryl-Sulfonat,
Alkyl-phosphat, Alkenyl-Phosphat, Aryl-Phosphat, substituiertes Alkyl-sulfonat, substituiertes Alkenyl-sulfonat, substituiertes Aryl-
sulfonat, substituiertes Alkyl-phosphat, substituiertes Alkenyl-phosphat, substituiertes Aryl-phosphat, halogeniertes Phosphat,
halogeniertes Sulfonat halogeniertes Alkyl-sulfonat, halogeniertes Alkenyl-sulfonat, halogeniertes Aryl-sulfonat, halogeniertes
Alkyl-phosphat, halogeniertes Alkenyl-phosphat, halogeniertes Aryl-phosphat, besonders bevorzugt ein Anion ausgewahlt aus
der Gruppe enthaltend Fluorophosphat, Alkylfluorophosphat, Aryl-sulfonat, ganz besonders bevorzugt aus der Gruppe
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enthaltend Perfluoralkylfluorophosphat, Toluolsulfonat.

[0016] Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Leitsalz als Kationen Metallionen, Oniumionen oder ein Gemisch aus Metallionen und
Oniumionen enthalt. Zum Beispiel kénnen die Metallionen ausgewdhlt sein aus Alkalimetallionen oder Erdalkalimetallionen,
bevorzugt aus Li, K und/oder Na. Gunstig ist es, wenn die Oniumionen ausgewdhlt sind aus Ammonium-, Phosphonium,
Guanidiniumkationen und heterocyclischen Kationen, bevorzugt ausgewshlt aus Alkyl-Ammonium- und heterocyclischen
Kationen, besonders bevorzugt ausgewahlt aus Alkyl-Ammonium, Imidazolium und/oder substituierten Imidazoliumionen, wobei die

substituierten Imidazolium-lonen bevorzugt eine Struktur entsprechend
Rq Rs

Ra Formel I
aufweisen, wobei R1, R2, R3, R4 und R5 unabhingig voneinander ausgewshlt sein kénnen aus -H, geradkettiges oder

verzweigtes Alkyl mit 1 bis 20 C-Atomen, geradkettiges oder verzweigtes Alkenyl mit 2 bis 20 C-Atomen und einer oder mehreren
Doppelbindungen, geradkettiges oder verzweigtes Aklinyl mit 2 bis 20 C-Atomen und einer oder mehreren Dreifachbindungen,
gesattigtes, teilweise oder vollstandig ungesattigtes Cycloalkyl mit 3-7 C-Atomen, das mit Alkylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen
substituiert sein kann, geséttigtes teilweise oder vollstédndig ungesattigtes Heteroaryl, Heteroaryl-C1-C6-alkyl oder Aryl-C1-C6-
alkyl, wobei besonders bevorzugt R2, R4 und R5 H sind und R1 und R3 jeweils unabh&ngig voneinander ein geradkettiges oder
verzweigtes Alkyl mit 1 bis 20 C-Atomen.

[0017] Beispielsweise ist insbesondere vorstellbar, dass als Leitsalz Tetrabutlyammoniumtoluolsulfonat oder 1-Hexyl-3-methyl-
imidazolium-tris(pentafluoroethyl)-trifluorophosphat verwendet wird. Alternativ ist auch vorstellbar, dass das Leitsalz zum Beispiel
LiCl, KCl oder eine Mischung aus LiCl und KCl ist. So ist es insbesondere vorteilhaft, wenn der Elektrolyt ein Gemisch aus einem
Losungsmittel, einem Leitsalz und/oder einem organischen Mediator ist, wobei das Leitsalz ausgewshlt ist aus LiCl, KCI,
Alkylammonium-toluolsulfonat und ionischen Flussigkeiten, mit einem Perfluoralkylfluorophosphat-Anion.

[0018] Weiterhin ist es gunstig, wenn der organische Mediator ausgewsahlt ist aus der Gruppe enthaltend substituiertes 1,2- oder
1,4.Dihydroxybenzol, substituiertes Hydrochinon, substituiertes Naphtohydrochinon, besonders bevorzugt substituiertes
Anthrahydrochinon, substituiertes Hydrochinon, substituiertes 1,2-Dihydroxybenzol. Dabei ist es besonders gunstig, wenn die
Substituenten des substituierten Anthrachinons, substituierten 1,2-Dihydroxybenzol und/oder substituierten 1,4-Hydrochinon
ausgewshlt sind aus der Gruppe enthaltend Sulfonyl, tert-Butyl, Hydroxy, Alkyl, Aryl, bevorzugt Sulfonsdure und/oder tert-Butyl.

[0019] In jedem Fall ist es besonders gunstig, wenn der Elektrolyt als Losungsmittel ein Gemisch aus Propylencarbonat und/oder
Ethylencarbonat aufweist, als Leitsalz LiCl, KCI, Tetrabutylammoniumtoluolsulfonat und/oder 1-Hexyl-3-methyl-imidazolium-
tris(pentafluoroethyl)-trifluorophosphat oder ein Gemisch aus zwei oder mehr dieser Komponenten aufweist und als organischen
Mediator tert-butyl-Hydrochinon und/oder ein substituiertes Anthrachinon, bevorzugt Anthrachinon-2-Sulfonat aufweist.

[0020] Die Konzentration des organischen Mediators kann dabei zwischen 10-6 mol/ und 10-2 ml/| liegen. So kann der
organische Mediator in einer Konzentration von 102 mol/l oder weniger, bevorzugt von 103 molll oder weniger, besonders
bevorzugt von 5*10" mol/l oder weniger, ganz besonders bevorzugt von 2*10% molll oder weniger, ganz besonders bevorzugt
von 104 mol/l oder weniger in dem Elektrolyt enthalten sein. Denkbar ist auch, dass der organische Mediator in einer
Konzentration von 10 mol/l oder mehr, bevorzugt von 1075 mol/l oder mehr, besonders bevorzugt von 5*105 mol/l oder mehr,
ganz besonders bevorzugt von 8*105 mol/l oder mehr, ganz besonders bevorzugt von 104 mol/l oder mehr in dem Elektrolyt
enthalten ist. Insbesondere ist es auch denkbar, dass der organische Mediator in einer Konzentration von 105 molll bis 1073

mol/l, bevorzugt 5*1 0~ molil bis 5*10% molll, besonders bevorzugt 81 05 mol/l bis 2*10% mol/l, ganz besonders bevorzugt 10
mol/l vorhanden ist.

[0021] Ein erfindungsgemalRer Elektrolyt ist besonders bevorzugt erhéltlich mit Hilfe eines Verfahrens, welches die folgenden
Schritte umfasst:

a. Vorlegen des Lésungsmittels in einem Reaktionsgefal

b. Zugabe des Puffers

c. Zugabe des organischen Mediators

d. Erhitzen des Gemisches unter Ruhren fur ca. 15 Minuten auf 150 °C

e. Ruhren fur etwa eine Stunde ohne weitere Hitzezufuhr bis alle Feststoffe geldst sind
6. f. AbkUhlen auf Raumtemperatur

S
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7. g. Zugabe des Leitsalzes

[0022] Weitere Details und Einzelheiten ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Figuren und Ausflhrungsbeispielen.
Dabei zeigt

Fig. 1
einen schematischen Aufbau eines elektrochemischen Gassensors mit welchem der erfindungsgemaRe Elektrolyt zum
Nachweis von Ammoniak verwendbar ist.

Fig. 2
einen schematischen Ablauf einer Nachweisreaktion fur NH3 in einem elektrochemischen Gassensor, welcher einen

erfindungsgeméalien Elektrolyten enthalt.

[0023] Man erkennt in Fig. 1, einen elektrochemischen Gassensor 10, welcher ein Gehduse 20 mit einem Elektrolytreservoir 30
aufweist. In dem Gehause 20 ist ein Gaseinlass 21 und ein Gasauslass 22 ausgebildet. Innerhalb des Gehduses 20 ist eine
Arbeitselektrode 51 derart angeordnet, das sie in Kontakt mit Gas steht, das durch den Gaseinlass 21 in das Gehaduse 20
einstromt. Die Arbeitselektrode 51 ist mit Hilfe einer Glasfasermembran 55 von einer Abfangelektrode 52 getrennt. Die
Abfangelektrode 52 ist ihrerseits mit einer Glasfasermembran 55 von dem Elektrolytreservoir 30 getrennt. Innerhalb des
Elektrolytreservoirs 30 sind weiterhin eine Gegenelektrode 53 und eine Referenzelektrode 54 angeordnet.

[0024] In dem Elektrolytreservoir 30 ist der erfindungsgemale Elektrolyt 40 vorhanden. Dabei sind die Glasfasermembranen 55
mit dem Elektrolyten durchtréankbar. Auf diese Weise kann der Elektrolyt 40 sowohl zur Arbeitselektrode 51 als auch zur
Abfangelektrode 52 gelangen, so dass dort jeweils eine chemische Reaktion entsprechend dem in Fig. 2 dargesteliten Schema
zwischen einstromendem NH3, dem Material der Arbeits- bzw. Abfangelektrode 51, 52 und dem Elektrolyten 40 stattfinden kann.

[0025] Dabei reagiert in den Gassensor 10 einstromendes NH3 an der Oberflache der Arbeitselektrode 51 mit dem Elektrolyten.
Bevorzugt besteht die Arbeitselektrode 51 dabei z.B. aus einer PTFE-Membran mit einer Kohlenstoff-Nanoréhren-Beschichtung.
Die Gegenelektode 53 besteht bevorzugt aus einem Edelmetall. Der Elekirolyt 40 ist in diesem Beispiel eine Zusammensetzung
aus Propylencarbonat und/oder Ethylencarbonat als Losungsmittel, 1-Hexyl-3-methyl-imidazolium-tris(pentafluoroethyl)-
trifluorophosphat als Leitsalz und tert-butyl-1, 2-Dihydroxybenzol als organischem Mediator. Der Elekirolyt enthalt weiterhin
bevorzugt einen Puffer, ndmlich 3-(N-morphalino)propansulfonsdure. Wie in Fig. 2 erkennbar, wird das tert-Butyl-1,2-
Dihydroxybenzol an der Arbeitselektode 51 zu tert-butyl-Chinon oxidiert. Die dabei freigesetzten Protonen reagieren mit dem in
den Gassensor 10 einstromenden NH3 zu Ammoniumionen. Die Ammoniumionen gelangen zur Gegenelektrode 53, wo die
Ruckreaktion des zuvor gebildeten tert-butyl-Chinon zu 1,2-Dihydroxybenzol stattfindet. Dabei wird aus den Ammoniumionen
wiederum NH3 freigesetzt, das durch den Gasauslass 22 entweichen kann. Im Zuge dieses Reaktionsablaufes stabilisiert der
eingesetzte Puffer den pH-Wert des Elektrolyten, der zwischen der Arbeits- und der Gegenelektrode 51, 53 im Elektrolytreservoir
30 vorliegt.

[0026] Ausfuhrungsbeispiel fur die Herstellung eines erfindungsgeméRen Elektrolyten:

In einem Reaktionsgefal wird als Losungsmittel Polycarbonat vorgelegte. Zu dem Polycarbonat wird 0,4 Gew. % Puffer, bevorzugt
3-(N-morpholinop)propansulfonsdure zugegeben. Im nachsten Schritt werden 6,9 Gew.% des organischen Mediators, bevorzugt
tert-butyl-1,2-Dihydroxybenzol zugegeben. Die Mischung wird unter Rihren innerhalb von 15 Minuten erhitzt, wobei eine maximale
Temperatur von 150°C nicht Gberschritten wird. Im Anschluss wurde die Mischung fir eine Stunde ohne weitere Hitzezufuhr weiter
geruhrt bis alle Feststoffe gelost waren. Die erhaltene Losung hat eine klare, leicht gelbliche Farbe.

[0027] Die so erhaltene Losung wird stehen gelassen, bis sie auf Raumtemperatur abgekuhlt ist. Danach werden 2,7 Gew.% des
Leitsalzes, bevorzugt Hmim-FAP (3-Hexyl-3-methyl-imidazolium-tris(pentafluoroethyl)-trifluorphosphat), zugegeben und das
Gemisch wird kurz, fur etwa 1 Minute, umgerthrt.

Bezugszeichenliste

10 Gassensor 40 Elektrolyt

20 Gehduse 51 Arbeitselektrode
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21 Gaseinlass 52 Abfangelektrode
22 Gasauslass 53 Gegenelektrode

54 Referenzelektrode
30 Elektrolytreservoir 55 Glasfasermembran
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Patentkrav

1. Flydende elekirolyt i an slekirokamisk gassensor, iszer il en elekirokemisk
gassansor, som er egnet B pavisning NHs sller NHs-holdige gasblandinger, hvor
glekirolytien indeholder mindst et oplgsningsmiddel, ef ledende salt og en orga-
nisk mediator, hvor det ledende salt er en jonisk vaeske, e vorganisk sall, et or-
ganisk salt glier en blanding deral, kendelegnet ved, at den organiske mediator
er en polyhydroxyiorbindelse, som under oxidation danner et quincid-system aller
el naphthalen-systemn, hvor den organiske mediator er valgt fra gruppen, der in-
deholder substituerede ortho-dihydroxybenzener, substifuerede parg-dihydroxy-
benzener, dihydroxynaphthalen, subshiveret dihydroxynaphthalan, anthrahydro-
quinon, cg substitueret anthrahydroguinon.

2. Elektrobyt faige krav 1, kendelsgnet ved, at siekirolytien indeholder en buffer,
hvor bufferen fortrinsvis er en forbindeise svarande il

Formet | R~ {(CRZR%)n-80:H

med n =1, 2, 3, 4 aller 3, forlrinsvis n = 2 eller n = 3, hvor alle R? og R® er valgt
vathaangigt af hinanden blandt H, NH og OH, og hvor B er vaigt fra gruppen
indeholdende piperazinyl, substiiuerst piperazinyi, N-morpholing, cycloalkyl, og
tris-{hydroxyalkyhalkyt,

3. Elekirolyt ifpige krav 2, kendetegnet vad, at n = 2 eller n = 3, hvor alle R® ag
R® ar valgt uafheengigt af hinanden blandt H, NH og OH, og hvar R er vaigt blandt
(-(2-hydroxysthyh-1l-piperazing, {(N-morpholing), N-cyciohexyl, tris- {(hydro-
xymethyhimeathyl, hvor bufferen gr fortnnsvis 3-(Nemorphaiine}-propansulfonsyrs
aller 3-{N-marpholing}-athanesuiphonsyre.

4. Eleklrolyt folge of af kravene 1 8 3, kendetegnet ved, at eleklrolytten som an
yderligere komponent indeholder en komponent B at saenke damplryiket, hvor
den ydetligere komponent fortrinavis er en alkylenglyeol slier polyaikylenglveol,
saadigh foretrukket propylengiyeol, ethyvlenglyed! eller en blanding af propylengly-
ool og ethylengiyeol,

8, Elekirolyt ifglge mindst et af kravens 1t 4, kendetegnet ved, at oplosnings-
midiet er vaigh fra gruppen, der indeholder vand og alkylencarbonat elier blandin-
ger deral, fortrinsvis valgh fra gruppen indeholdende vand, propylencarbonat,
ethviencarbonat slier blandinger daraf.
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8. Elekirolyt ifglge mindst et af krav 1 elier 8, kendetegnet ved, at anionen af det
ledende salt er vaigt fra gruppen, der indeholder halogenider, carbonat, sulfonat,
phosphat og/eller phosphonat, forlrinsvis en anion valgt fra gruppen dehal-
dende alkylsulfonal, alkenyisulfonal, arvisulfonat,  alkylghosphat, alke-
nylphosphal, aryiphosphat, substitueret alkyisulfonal, substitueret alkenyisulfo-
nal, substitueret arvisulfonal, substiverst alkylphosphal, subsiiiuerst alke-
nyiphosphat, substitueret aryiphosphat, halogenerst phosphat, halecgensret sul-
fonat, halogensrel alkyisulional, halogenerel alkenyisulfonal, halogeneret
arvisulfonat, halogeneret alkylphosphat, halogeneret alkenylphosphal, halogens-
ref aryiphosphal, seedigt forstrukket en anion vaigt fra gruppen indeholdende flu-
orphosphat, alkylifiuorphosphat, og arvisulfonat,

iszer fortrinavis fra gruppen indeholdende perfluoralkyl-fluorphasphat, og wluen-
sutfonat.

7. Elekirolyt ifolge mindst et af kravene 1 11 6, kendslegnet ved, at den ledende
sall indeholder som kationer metalioner, oeniumioner slier en blanding af metalio-
ner og oniumionar,

8. Elekirolyt ifgige krav 7, kendelagnst ved, al metalionemne ar vaigh blandt ai-
kalimetalioner eller jordalkalimetalioner, foririnsvis fra Li, K og/elier Na.

8. Elekiralyt ifpige et af kravene 7 eller 8, kendelegnet ved, at oniumionsry er
vaigh blandt ammonium-, phosphonium-, guanidiniumkationer og heterocykliske
Kationer, forfrinavis valgl blandt alkylammaonium og helerocykliske kationer,

isaar fortrinsvis valgl blandt alkvlammonium, imidazolium og/eller substituereds
imidazoliumioner, hvor de substituerede imidazoliumioner fortiinsvis har en struk-
fur gvarende i

R Formel Il

hvar F1, H2, 3, H4 og RS kan veere valgt vafheengigt af hinandan blandt -H,
ligekeedet eller forgrenet alkyl med 1 1 20 C-atomer, ligekaedet eller forgrenat
atkenyl med 2 1 20 C-alomer og en eller Here dobbelibindinger, ligeksadet eller
forgrenat alkynyl mead 2 6 20 C-atomer og en eller Here tredobbelie bindings:,
mastist, delvigt eller fuldsteendigt umasitet cyeoloatkyt med 3-7 C-atomer, som kan
vasre substituerel med alkylgrupper med 1t 8 C-atomer, maattet delvist aller
fuldstaendigt umastie! heteroaryl, heteroaryl-C1-Ca-allyl eller aryl-C1-C8-alkyl,
hvor seeriigt foretrukket R2, R4 og RS er H, og BR1 0g B3 er | hvert tilfeeide ual-
haengigt af hinandan en ligekesedet eller forgrenet alky! med 1 20 C-atomer.
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10, Elekirolyt Holge et af de foregdends kray, kendetegnet vad, al den organiske
mediator er valgt fra gruppen, der bestdr af substitueret 1,2~ eller 1 4-dihydroxy-
benzen, substituere! hydroquinen, substituerel naphichydrogquinon,

saarlig fortrinsvis substituerel anthrahydrogquinon, substituerst hydroguinoen, og
substitueret 1,2-dilydroxybenzen,

11. Elekirolyt ifplge krav 10, kendetegnet ved, al substituenterne pa den substi-
tusrede anthraquinon, den subsiituerede 1 2-dihydroxybenzen og/eller den sub-
stituarel 1,4-hydroguinon er valgt fra gruppen, der indeholder sulfonyl, tert-buiyl,
hiydroxyl, alkyl, aryl, fortrinsvis sulfonsyre og/eller lert-butyl.

12. Elekirolyt folge et af kravene 1 8 11, kendetegnet vad, at glekirolytien som
oplgsningsmidde! har en blanding af propylencarbonat og/elier sthylencarbonat,
som et ledende salt har LICH KC, tetrabuiviammaoniumiiuensulionat og/elier 1-
hexyl-3-methyh-imidazolium-tris{pentafivorethyl-triffucrophospat eller en blan-
ding af 1o eller flere af dizse komponenter, og som &n organisk mediater har tert-
butyl-hydroquinon og/eller en substitueret anthraquinon, fortringvis anthraguingn-
2-sulfonat,

13, Elekirolyt Hgige of af kravene 1 1l 12, kendetegnet ved, at den organiske
mediator er indeholdt | elekirolytien | en koncentration pd 107 mol/l sller mindre,
fortrinsvis 10° mold sller mindre, seerigh foretrukket 5710 mol eller mindre, isayr
foretrukket 2”10 mold eller mindre, isser foratrukket 107 mold eller mindrs.

14, Elekiroiyt ifglge of af kravene 1 1l 13, kendetegnst ved, at den organiske
madiator er indehoidt | elekirolytien | en koncentration pa 10° mold eller merg,
fortrinsvis 10 mol/l eller mere, seerlig foretrukket 5510° mol eller derover, isssr
fortrinsvis 810 maol/l eller derover, isaer fortrinsvis 109 mold eller mera,

15, Fremgangsmade i fremsiiliing af en elektrolyt Hgige et af de foregiende kray,
der indbefatier tinnane:

a. at placere oplgsningsmidiet | en reakiionsbeholder

b. at tilseatle bulferen

o. at tilsantte den organiske mediator

d. at opvarme blandingen under omrprng fea 15 min i 180 70

&. at omrgre | ca. en time uden nogen yderligere tfersel af varme, indtl
alle de {aste stoffer er oplast

f. at afkale til stuetempesratur

g. at tilssetle detledende sait,
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