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Elektrody bipolarne w uktadach elektrochemicznych

Ogo6lnym celem projektu jest wykorzystanie zalet oferowanych przez uktady elektrochemiczne z elektrodami
bipolarnymi. W typowym uktadzie tego rodzaju przewodnik metaliczny jest umieszczony mi¢dzy dwoma
elektrodami, do ktérych przytozone jest zewngtrzne napigcie. Przewodnik nie kontaktuje si¢ z elektrodami.
Jednak dzigki obecnosci pola elektrycznego pomiedzy elektrodami polaryzujacymi moga by¢ indukowane
procesy utleniania i redukcji zachodzace na przeciwnych konca przewodnika i w rezultacie przez
przewodnik ten przeptywa prad.

Jednym z celow proponowanych w naszym projekcie jest opracowanie nowych elektrochemiczno-
optycznych uktadéw analitycznych. W tym przypadku, na jednym z koncéw przewodnika zachodzi proces
elektrodowy analitu, natomiast na drugim koncu zachodzi komplementarny proces potaczony ze zuzyciem
lub wytwarzaniem substancji, ktore sa aktywne optycznie, tzn. mozna dla nich zarejestrowac sygnat
absorpcyjny UV/Vis lub emisyjny przy wykorzystaniu fluorymetrii.

Wymienione uktady moglyby by¢ tez wykorzystane do syntezy nowych materiatow — dzigki uwalnianiu lub
zuzywaniu okreslonych sktadnikoéw na obu koncach elektrody bipolarnej. W rezultacie mozna zaproponowaé
rozne §ciezki syntezy zwigzkow nieorganicznych. W projekcie proponujemy metode syntezy soli /
kompleksu ZnX,, wykorzystujac zwigzek KX. W tym przypadku kationy K* sg zuzywane w procesie
katodowym na jednym koncu elektrody bipolarnej, zawierajacej membrang selektywna na jony potasu. Z
kolei jony cynku sa generowane na koncu anodowym w wyniku rozpuszczania metalicznego cynku.

Zamierzamy tez zastosowac rozne tryby polaryzacji, wykorzystujac polaryzacje zmiennopradowa lub
pulsowa, gtownie w odniesieniu do zamknigtego uktadu bipolarnego. Polaryzacja pulsowa pozwoli uzyska¢
nizsze granice wykrywalnosci dzigki ograniczeniu pradu pojemnosciowego. Z drugiej strony, polaryzacja
zmiennopradowa sinusoidalna moze by¢ przydatna do wykorzystania procedur elektrochemiczne;j
spektroskopii impedancyjnej w odniesieniu do proceséw zachodzacych na elektrodach bipolarnych. Metoda
ta moze by¢ takze wykorzystana do badania zjawisk transport tadunku, np. w warstwach polimerow
przewodzacych wykorzystywanych jako elektrody bipolarne lub w zawiesinach nanoczastek polimerow
przewodzacych, gdzie podtaczenie do aparatury elektrochemicznej jest trudne lub niemozliwe.

Proponujemy tez przeprowadzenie badan dotyczacych wptywu napiecia zewngtrznego / pola elektrycznego
na zjawiska, ktorem nie sa typowymi reakcjami redoks. W tym przypadku zamierzamy skoncentrowac si¢ na
metodzie syntezy nanoczastek polimerow przewodzacych w obecnosci mikrosfer poliakrylanowych
magazynujacych monomer. W tym przypadku monomer jest samorzutnie uwalniany z mikrosfer do roztworu
zawierajacego utleniacz. W rezultacie proces polimeryzacji jest inicjowany w poblizu granicy faz mikrosfery
i roztworu, z wytworzeniem nanoczastek. Naszym celem jest zbadanie wptywu pola elektrycznego na
wlasciwos$ci nanoczastek 1 w rezultacie zoptymalizowanie metody syntezy takich nanoczastek.

Zagadnieniem bardzo obiecujacym, lecz do tej pory niedocenionym i mato zbadanym, sg wtasciwosci
“samozasilajacych si¢” uktadow bipolarnych. W tym przypadku nie uzywa si¢ elektrod polaryzujacych, a
procesy utleniania i redukcji moga zachodzi¢ samorzutnie na obu koncach przewodnika, dzieki odpowiedniej
sekwencji potencjatow redoks. Istotng zaleta takiego rozwigzania jest brak konieczno$ci stosowania
aparatury zasilajacej. Uklady takie mogg by¢ wykorzystywane jako elektrochemiczno-optyczne zestawy
analityczne, z reakcjg analitu na jednym koncu przewodnika i komplementarng reakcjg na drugim koncu,
potaczong ze zmiang absorpcji w zakresie UV/Vis lub pojawieniem si¢ sygnatu fluorescencyjnego. W
naszym projekcie bedziemy bada¢ takie uktady rowniez z punktu widzenia opracowywania prostych
detektorow amperometrycznych pracujacych w nieobecnosci polaryzacji zewnetrznej.

Uzyskali$my tez wstepne i obiecujgce wyniki dotyczacej nowej koncepcji uktadow bipolarnych z
podwojnym obwodem, badania te beda kontynuowane i rozwijane. W takim uktadzie stoSuje si¢ dwie
elektrody bipolarne. Na jedne;j z tych elektrod zachodza samorzutne procesy redoks z utlenianiem i redukcja
na przeciwnych koncach. Ta elektroda jest zrodtem napigcia indukujacym procesy redoks na drugiej
elektrodzie bipolarnej, ktora moze by¢ wykorzystana np. jako analityczny uktad elektrochemiczno-optyczny.
W tym przypadku zestaw zawiera elektrode “zasilajaca” i “czula” na okre$lony analit, a caty uktad
funkcjonuje samorzutnie bez zewngtrznej polaryzacji.

Otrzymane rezultaty moga by¢ przydatne przy projektowaniu nowych elektrochemiczno-optycznych
uktadow analitycznych a takze przy opracowywaniu nowych metod syntezy i badania materiatow. Wyniki
badan bedg publikowane w wiodacych czasopismach dotyczacych elektrochemii, chemii materiatow i chemii
analitycznej.



