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Hybrydowe uklady elektrochemiczno-optyczne wykorzystujace elektrolize wewnetrzna

W projekcie proponujemy nowy typ sensorow, wykorzystujacych koncepcje tzw. elektrolizy
wewnetrznej, czyli przebiegajacej w nieobecnosci polaryzacji zewnetrznej. Elektrody w takim
ukladzie sa ze soba polgczone przewodnikiem metalicznym (zwarte), a sila napgdowa procesu
elektrochemicznego jest réznica potencjatéw obu elektrod. Na jednej z elektrod reagent ulega
samorzutnemu utlenianiu, a na drugiej, inny reagent, ulega redukcji. Taki uktad jest w istocie
ogniwem elektrochemicznym ze zwartymi elektrodami, jednak jego przeznaczeniem nie jest
uzyskiwanie energii elektrycznej, jak w typowym ogniwie, w naszym projekcie chcemy taki uktad
wykorzysta¢ do celow analitycznych. W proponowanym rozwigzaniu na jednej z elektrod analit ulega
samorzutnemu utlenianiu lub redukcji, natomiast na drugiej nastgpowataby redukcja lub utlenianie
substancji elektrochromowej, prowadzaca do zmiany barwy (widma absorpcyjnego lub emisyjnego)
substancji w roztworze lub osadzonej na powierzchni elektrody (np. tlenek wolframu(\/1), polimery
redoks lub polimery przewodzace). W uktadzie tym tadunek przeptywajacy przez obie elektrody jest
taki sam. Poniewaz absorbancja substancji elektrochromowe;j jest proporcjonalna do jej ilosci,
oczekujemy, ze sygnat optyczny (np. absorbancja wytworzonego produktu) bedzie proporcjonalna do
fadunku zuzytego w reakcji elektrochemicznej analitu. W naszym projekcie zamierzamy potaczy¢
zalety obu grup czujnikdéw: elektrochemicznych i optycznych — duzy wybor analitow i
zoptymalizowane procedury analityczne w przypadku metod elektrochemicznych oraz proste sposoby
odczytu (nawet wizualne) sygnatéw optycznych.

Koncepcje hybrydowego uktadu elektrochemiczno-optycznego, a takze jego wiasciwosci 1 mozliwosci
sprawdzimy na przyktadzie wybranych prostych uktadow modelowych analitow: m.in. tlenu i
nadtlenku wodoru ulegajacych redukcji na elektrodzie, np. platynowej. Istotng zaleta proponowanego
rozwigzania jest uniknigcie bezposredniego kontaktu analitu z substancja elektrochromowa. Reakcja
redoks miedzy analitem a zwigzkiem elektrochromowym w tym przypadku jest realizowana w postaci
reakcji potdwkowych przebiegajacych na oddzielnych elektrodach. W ten spos6b mozna m.in.
wykorzysta¢ katalityczne wlasciwosci materiatu elektrody pozostajacego w kontakcie z analitem lub
unikng¢ ewentualnej degradacji substancji barwnej w reakcji z analitem (np. degradacji polimeru
przewodzacego w kontakcie z silnym utleniaczem).

W nastepnym etapie zbadamy bardziej ztozone uktady, wykorzystujac elektrody enzymatyczne i
jonoselektywne. W pierwszym przypadku, proces przebiegajacy na elektrodzie enzymatycznej (np.
redukcja tlenu w obecnosci lakazy) wywota zmiany barwy na drugiej elektrodzie. W przypadku
elektrod jonoselektywnych zmiany stezenia analitu wywolaja zmiang potencjatu sprzezona z reakcja
utleniania lub redukc;ji statego kontaktu umieszczonego pomi¢dzy membrang jonoselektywna a
elektroda podtoza, a to wywota proces elektrodowy substancji elektrochromowej. W rezultacie
mozemy oczekiwac liniowej zalezno$ci migdzy absorbancja a logarytmem aktywnosci jonow analitu.
Jest to istotna zaleta w pordwnaniu z typowymi optodami jonoselektywnymi, gdzie zmiana sygnalu
obejmuje z reguty znacznie wezszy zakres stgzen.

Poniewaz powaznym ograniczeniem proponowanego uktadu jest jego rozmiar, zamierzamy podjac
Starania w kierunku miniaturyzacji prowadzacej do otrzymania mikro- lub nanosensorow. Dla
mikrosensorow wykorzystamy mikrokapsutki polimeréw przewodzacych zawierajacych roztwor
fluoroforu, dla ktorego intensywno$¢ fluorescencji zalezy od stopnia utlenienia. W takim uktadzie
analit kontaktujac si¢ z polimerem moze go redukowac, a ten z kolei spowodowac¢ redukcje fluoroforu
z wytworzeniem formy wykazujacej fluorescencje. W przypadku nanosensoréow wykorzystamy
nanoczastki polimeréw przewodzacych, np. politiofenu, dla ktérych zmiana stopnia utlenienia w
wyniku kontaktu z analitem spowoduje zmiany fluorescencji polimeru.

Istotng zaleta proponowanego rozwigzania jest elektrochemiczna detekcja analitow, ktora pozwala
wykorzysta¢ zalety tej grupy metod dotyczace mozliwosci oznaczen wielu substancji, duzej czutosci i
selektywnosci, a takze ugruntowanych podstaw teoretycznych dotyczacych metod
elektrochemicznych. Z drugiej strony sygnaty optyczne moga by¢ rejestrowane w prosty sposob,
nawet wizualnie, bez koniecznosci stosowania aparatury pomiarowej. Proponowany uktad nie
wymaga aparatury elektrochemicznej jako zrodta polaryzacji, nie jest tez konieczna obecno$¢
elektrody odniesienia. Wazng zaleta trybu optycznego jest mozliwos¢ wykorzystania kamer urzadzen
mobilnych (smartfonéw, tabletow) do rejestrowania, a nastgpnie przesylania sygnatow analitycznych.
Dlatego, w ramach projektu, opracujemy tez odpowiednie oprogramowanie do realizacji tego celu.



