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Celem naukowym projektu jest synteza nowego typu hydrozelowych materiatow
nanokompozytowych o zadanych witasciwos$ciach: elektroaktywnych, wrazliwych na wybrane
parametry srodowiska i mechanicznie trwalych. Wazne jest, by wprowadzone do sieci hydrozelowe;
grupy funkcyjne zdolne byly do odwracalnych reakcji redoks. Stopien utlenienia wprowadzonych
grup redoks powinien istotnie wpltywac na wtasciwosci hydrozeli (zmiang ich stopnia nap¢cznienia).

Hydrozelowe kompozyty sa materialami, ktore zyskuja na popularnosci. Z materiatami tego
typu mozna si¢ spotka¢ zarowno w laboratorium jak 1 rowniez stanowig artykuty uzytku codziennego.
Jest to spowodowane ich wlasciwosciami. Zele polimerowe to tréjwymiarowe sieci polimerowe
zawierajgce duze ilosci rozpuszczalnika. Najczesciej rozpuszcezalnikiem wypelniajacym siec jest
woda, a wtedy uktady takie nazywane sg hydrozelami. Obecno$¢ wody w sieci i ich elastyczno$¢
upodabnia te materiatly do tkanek. Unikalng wiasciwoscig wielu zeli polimerowych jest uleganie
objetosciowemu przej$ciu fazowemu pod wplywem dziatania bodzcow zewngtrznych. W trakcie
takiej przemiany fazowej zel przechodzi z fazy napgczniatej do skurczonej (lub odwrotnie) i jest to
zwigzane z pochlanianiem lub usuwaniem z sieci polimerowej wody. Opisana zmiana stopnia
napecznienia (zmiana zawarto$ci rozpuszczalnika w sieci) obywa si¢ w wyniku zmiany zachodzace;j
w $rodowisku; moze by¢ to zmiana temperatury, pH lub sity jonowej. Dodatkowa modyfikacja
struktury zeli, np. nanoczastkami nieorganicznymi, moze nada¢ im nowe wlasciwos$ci takie jak
biodegradowalnos$¢, elektroaktywno$¢ czy antybakteryjnosé.

Projekt bedzie skupiony na otrzymaniu zeli o rozmiarze makro oraz cienkich warstwach
osadzonych na powierzchni elektrod. Makrozele beda otrzymywane metodg polimeryzacji
wolnorodnikowej. Metoda ta pozwala na otrzymywanie zeli polimerowych o réoznym sktadzie oraz
pozwala na wprowadzanie dodatkowych komponentéw na etapie syntezy. W ten sposob do matrycy
hydrozelowej wprowadzone zostang nanostruktury nieorganicznie. Otrzymane hydrozelowe
nanokompozyty/materiaty hybrydowe beda charakteryzowaly si¢ polepszonym przewodnictwem
elektrycznym oraz polepszonymi wiasciwosciami mechanicznymi. Nastgpnie do sieci zelu
wprowadzone zostang zwigzki redoks. W przypadku cienkich warstw na powierzchniach elektrod do
ich otrzymywania zastosowana zostanie elektrochemicznie indukowana polimeryzacja
wolnorodnikowa, ktdra pozwala jednocze$nie syntezowac i trwale unieruchamiaé cienkie warstwy
zelowe na powierzchniach elektrod o rozmiarach klasycznych jak rowniez na powierzchniach
mikroelektrod.

Sfunkcjonalizowanie sieci polimerowej dodatkowymi zwigzkami, ktore ulegajg reakcjom
utleniania 1 redukcji tworzy elektroaktywne zele polimerowe. Wiasciwosci tych hydrozeli beda
zalezaly od stopnia utlenienia grup redoks. Dla otrzymanych hydrozelowych elektroaktywnych
nanokompozytow zbadane zostanie jak wprowadzone grupy wptywaja na stopien napgcznienia zeli,
temperature przejsciowa fazowego i przewodnictwo w zaleznosci od ich stopnia utlenienia.
Wykonana zostanie rowniez charakterystyka elektrochemiczna i fizyko-chemiczna tych hydrozeli.
Otrzymanie hydrozeli z odwracalnymi, stabilnymi ukladami redoks, ktore zmieniaja stopnien
napg¢cznienia zelu umozliwi otrzymanie przetacznikéw sterowanych zaréwno chemicznie jak
I poprzez zmiang potencjatu. Istotne jest, aby mozliwe bylo szybkie i efektywne utlenianie centrow
redoks, aby proces kurczenia/pgcznienia zelu zachodzit szybko. Kluczowe dla zastosowan jest, aby
proces ten byt odwracalny. Wytworzone materialty hydrozelowe zbadane zostang réwniez pod
wzgledem ich wiasciwosci samo-naprawiajacych sie. Sprawdzone zostanie jak zaleza wlasciwosci
samoregenerujace od stopnia napecznienia makrozelu oraz czy istnieje mozliwos¢ tgczenia dwoch
substratéw pokrytych cienkimi warstwami tych zeli.

Potaczenie takich wtasciwosci hydrozeli jak elektroaktywnos$¢, elastycznos¢, wytrzymatose
mechaniczna, biozgodno$¢ i penetrowalno$¢ przez molekuty pozwali na wykorzystanie ich do
budowy sztucznych migsni/tkanek, przetaczalnych bioczujnikéw, elektrod typu ON-OFF i tworzenia
systemow kontrolowanego uwalniania substancji. Ta wielofunkcyjnos¢ jaka beda posiadaty
nanokompozytowe hydrozele redoks uzasadnia badania zaproponowane w niniejszym projekcie.



