WYDZIAL CHEMII

Szczotki nanodruté -
elektrody przysztosci

Naukowecy z Zespotu Elektrochemii Uniwersytetu
Jagielloniskiego od kilku lat z powodzeniem pracuja
nad przygotowaniem szybkich i niedrogich metod
otrzymywania nowego typu elektrod, opartych

na strukturach metalicznych lub polimerowych

nanodrutow.

Na T cm? powierzchni takiej elektrody znajduje sie ponad 10 miliar-
dow pajedynczych drucikow o srednicach od kilkunastu do kilkuset
nanometrow (I nanometr to miliardowa cze$¢ metral.

Jak otrzymad
nanoszczotke?

Whrew pozorom otrzymanie tego
rodzaju materiatow wcale nie
jest skomplikowane. Pierwszy
etap stanowi poddanie niewiel-
kiego kawatka folii aluminiowe;
kontrolowanej elektrolizie, tzw.
anodyzacji. W wyniku tego procesu
na powierzchni metalu powstaje
warstwa tlenku (AL,0,), w struktu-
rze ktorego wystepuja regularnie
rozmieszczone kanaliki o rozmia-
rach od kilkudziesieciu do kilkuset
nanometrow. Rozmiary kanatow
oraz odlegtosci miedzy nimi, a takze
grubosé otrzymanej warstwy tlen-
kowej mozna bardzo precyzyjnie
kontrolowac, odpowiednio dobie-
rajac parametry procesu elektrolizy.
W ten sposob uzyskujemy swego
rodzaju nanoporowate membrany,
ktore w dalszym etapie stuza jako
szablon do otrzymywania struktur
nanodrutow.

Kolejnym zadaniem jest wy-
petnienie kanalikdw odpowiednim
materiatem - zwykle metalem lub
polimerem. W koncowym etapie
niepotrzebna juz warstwe tlenku

aluminium usuwa sie, uzyskujac w ten sposab
regularnie uporzadkowana strukture nano-
drutow, ktora nieco przypomina szczotke.
W ostatnich latach w Zespole Elektro-
chemii (Wydziat Chemii UJ) skutecznie

otrzymano wiele elektrod tego typu, zaréwno
metalicznych (np. srebrne, ztote, miedziane,

cynowe, antymonowe), jak i opartych na nanodrutach z polimeraw
przewodzacych (np. polipirolu). Obecne badania koncentrujg sie
na praktycznych zastosowaniach nanostrukturalnych elektrod.

Okazuje sie, ze s one bardzo roznorodne.
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Zdjecia SEM nanostrukturalnych elektrod: srebrnej (A) i miedzianej (B).
Srednica pojedynczego nanodrutu wynosi ok. 80 nm

Badania krwi,
oczyszczanie wody

akumulatory
Elektrody na bazie nanodrutéw
srebrnych s3 z powodzeniem
wykorzystywane jako elektro-
chemiczne czujniki (sensory)
stuzace do oznaczania poziomu
nadtlenku wodoru (H,0,). Dokfad-
ne oznaczenie nawet niewielkich
ilosci tej substandji jest niezwykle
waznym zagadnieniem z me-
dycznego punktu widzenia, gdyz
podwyzszony poziom nadtlenku
wodoru we krwi obserwuje sie
w przebiegu niektorych chordb,
np. w chorobie Parkinsona. Nie-
stety krew ludzka jest uktadem
ztozonym, bo sktadajacym sie
7 wielu zwigzkow chemicznych,
ktore potencjalnie mogg prze-
szkadzac w oznaczaniu badangj
substancji. Okazato sie jednak, ze
wykorzystanie elektrody w formie
szczotki nanodrutow srebrnych
umozliwia dokfadne okreslenie
poziomu nadtlenku wodoru bez
wzgledu na obecnosc w badanej
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Elektroliza - procesy zachodzace pod wptywem pradu
przeptywajacego przez ukitad sktadajacy sie z elek-
trod zanurzonych w roztworze przewodzacym prad
elektryczny. Jej rodzajem jest elektrokataliza, ktora
polega na przyspieszeniu wspomnianych proceséw
przez silne oddziatywanie bioracych udziat w reakcji
substancji z powierzchnia.

probce witaminy C, kwasu moczowego czy glukozy.
W ostatnim czasie podjeto rowniez badania
nad wykorzystaniem nanostrukturalnych
elektrod zfotych jako sensora adrenaliny,
bardzo waznego hormonu, ktorego
dziatanie - objawiajace sie m.in. przy-
spieszeniem bicia serca - na wtasnej
skorze odczuwa kazdy, kto znajdzie
sie w sytuacji stresowe. -
Najwieksz zalets elektrod opar-
tych na szczotkach nanodrutow jest
ich znacznie wieksza niz w przypad-
ku ,zwyktych”, nienanostrukturalnych
elektrod powierzchnia, ktora bez-
posrednio styka sie z elektrolitem.
Dogodnosé te wykorzystuje sie m.in.
w elektrokatalizie. Dla przyktadu,
elektrody srebrne badane sg pod
katem ich wykorzystania w celu
usuniecia szkodliwych zwigzkow
chemicznych z wody. Zwigzki
te, tzw. chlorowcopochodne we-
glowodorow, dostaja sie do wod
gruntowych w wyniku stosowania
srodkaw owadabgjczych, a ich wyeliminowanie weale nie jest tatwe.
Zastosowanie elektrody w postaci szczotki nanodrutow znacznie
zwieksza szybkost usuwania tych szkodliwych zwiazkow.

- Informacje dodatkowe w aneksie
- Jestes zainteresowany projektem, napisz: projektor@uj.edu.pl
lub zadzwon: 12 663 23 13
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W wyniku stosowania srodkow owadobojczych do wod gruntowych
dostaja sie szkodliwe zwiazki tzw. chlorowcopochodne weglowodorow.
Szybkos¢ ich usuwania znacznie zwigksza zastosowanie elektrody

w postaci szczotki nanodrutow, fot.: © Fotolia.com

Kolejny obszar zastosowan szczotek nanodrutow (gtownie
cynowych i antymonowych] obejmuje akumulatory litowo-
-jonowe, ktare powszechnie stosuje sie do zasilania wiekszosci
urzadzen elektronicznych: telefonow komaorkowych, aparatow
fotograficznych, rozrusznikow serca. Gkazuje sie, ze elektrody
tego typu oferujg znacznie wieksza pojernnosc niz powszech-
nie uzywane elektrody grafitowe. Szacuje sie, ze zastosowanie
materiatu w postaci nanodrutow pozwoli wydtuzy¢ czas pracy
urzadzenia zasilanego taka baterig co najmniej kilkukrotnie.

Niestety, zanim beda mogty zosta¢ wprowadzone
do masowej produkgji, musi zostac rozwig-
zanych wiele praktycznych problemow,
powiazanych z szybkim zuzywaniem sie

materiatu elektrody, a w konsekwendji

obnizeniem pojemnosci akumu-

latora. Prace nad opracowaniem

| najbardziej optymalnej kanstrukdji
nadal trwaja.

Bardzo interesujace sa rowniez
elektrody zbudowane z nanodru-
tow polipirolowych. Polipirol to

dtugotancuchowy zwiazek organiczny
(polimer) majacy - po odpowiednie;
modyfikacji - zdolnos¢ przewodzenia
pradu elektrycznego podobng meta-
lom. W Zespole Elektrochemii uzyskano
elektrode oparta na zmodyfikowanych
solami organicznymi nanodrutach
polipirolowych o $rednicy okoto 80 nm
i z powodzeniem wykorzystang jako
czujnik stuzacy do porniaru pH.

Przedstawione przyktady to tylko
czesc zagadnien, nad ktorymi pracuje
obecnie Zespot Elektrochemii. Pomystow na kolejne badania,
w tym i te obejmujace praktyczne zastosowania elektrod w formie
szczotek nanodrutow, nie brakuje. m

- Wersja cyfrowa: www.projektor.ujedu.pl
- Tekst udostepniony do wykorzystania na licendji: [0 TN
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