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W kierunku elektrochemii pojedynczych czasteczek: Badania procesow redoks w skali nano

Whbrew pozorom, procesy elektrodowe badane i projektowane przez elektrochemikéw stanowia
istotng czes¢ naszego zycia. Zachodzg one na przyktad na elektrodach, ktére znajdujg sie w bateriach
laptopow i telefonéw komdrkowych. Ostatnio baterie stuzg réwniez do zasilania pojazdéw. Kazdemu z
nas zalezy na tym, aby urzadzenia te byty lekkie, trwate, tadowaty sie szybko i byty w stanie
zmagazynowac duzg ilos¢ energii. Postep we wszystkich gateziach elektrochemii, ktéry dokonat sie na
przestrzeni wiekdéw, do dalszego rozwoju wymaga zrozumienia tych proceséw na poziomie pojedynczych
czgsteczek z ktérych zbudowana jest materia.

Elektrochemia to nie tylko baterie, ale takze czujniki szkodliwych substancji, urzgdzenia do
osadzania warstw zabezpieczajgcych przed korozjg oraz duze elektrolizery do przemystowego
otrzymywania materiatéw, ktérych nie da sie lub nie optaca otrzymywac innymi metodami. Na przyktad
wiekszos¢ przewoddw elektrycznych wykonana jest z miedzi oczyszczanej elektrochemiczng metodg
elektrorafinacji. Nawet procesy zachodzgce w zywych organizmach badane sg za pomocg metod
elektrochemicznych. Istotnym procesem w naszych komérkach jest unieszkodliwianie aktywnych form
tlenu, ktdre niszczg komoérki i przyspieszajg procesy starzenia. Siwe wtosy, jeden z widocznych efektéw
starzenia sie, sg wtasnie efektem zmniejszania sie w organizmie enzymow odpowiedzialnych za
unieszkodliwianie tych zabdjczych form zyciodajnego pierwiastka. Jedng z tych form jest nadtlenek
wodoru. Byt on jeszcze niedawno sprzedawany w aptekach do odkazania ran. Obecnie zostat wyparty
przez roztwory na bazie alkoholu, ktére dezynfekujg réwnie efektywnie, ale rany gojg sie szybciej. Kto
miat okazje widzie¢ rane polang roztworem nadtlenku wodoru wie, ze wydziela sie wtedy piana. Kazda
piana zawiera drobne babelki gazu. W tym przypadku ten gaz, to wtasnie tlen potrzeby nam do
oddychania. Wydziela sie on na skutek rozktadu nadtlenku wodoru do wody i tlenu. Taka niestabilnosc i
rozktad nadtlenku wodoru powoduje katalaza — enzym bardzo mocno przyspieszajacy tg reakcje
rozktadu. Jedna czasteczka takiego enzymu (biatka) jest w stanie roztozy¢ ponad milion czgsteczek
nadtlenku wodoru w ciggu sekundy. Czesto méwi sie, ze reakcja ta jest wtedy kontrolowana dyfuzyjnie,
czyli szybkoscig docierania czgsteczek H,0, do czasteczki enzymu, ale tez odprowadzaniem powstatego
tlenu.

Naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk opracowali mate elektrody,
ktérymi mozna badad proces rozktadu nadtlenku wodoru. Elektrody te sg tysigc razy mniejsze od
$rednicy ludzkiego wtosa. Wedtug wstepnych obliczert mozliwe jest zarejestrowanie sygnatu od
pojedynczych czasteczek katalazy na takich matych elektrodach. Nieco przeszkadza w tym szum
spowodowany miedzy innymi przez wszechobecne dzisiaj zaktdcenia elektromagnetyczne. Sposobem
pozbycia sie tego szumu bedzie zamiana sygnatu elektrycznego na sygnat swietlny. Ten ostatni tatwo jest
mierzy¢ na poziomie pojedynczych fotondw (najmniejszych wartosci energii przenoszonej przez swiatto).
Dzieki takiej konwersji sygnatu mozliwe bedzie badanie proceséw elektrochemicznych na poziomie
pojedynczych zdarzen. Utatwi to naukowcom petne zrozumienie tych proceséw, dzieki czemu, nasze
baterie bedg mogty by¢ projektowane tak, zeby byty jeszcze mniejsze, trwalsze, Izejsze, fadowaty sie
szybciej i dostarczaty duzg ilos¢ energii w kréotkim czasie, jezeli zajdzie taka potrzeba.



