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Badania wlasciwosci elektrochemicznych siarczkow metali pod katem
zastosowania w nieenzymatycznych sensorach glukozy

Diagnostyka w warunkach domowych stata si¢ niezbednym elementem samodzielnego
monitorowania stanu zdrowia przez osoby cierpigce na cukrzyce. Najczgsciej] uzywanymi
urzadzeniami do tego celu sg aparaty testowe, potocznie zwane glukometrami. Ich zasada dziatania
polega na elektrochemicznym pomiarze poziomu glukozy we krwi z naktutego palca. Taki pomiar
jest jednak niewygodny, inwazyjny i dostarcza jedynie dyskretnej informacji o stezeniu glukozy.
Aby przezwyciezy¢ te wady, prowadzone sg obecnie intensywne badania nad systemami do
ciggltego monitoringu dziatajagce w oparciu o analize¢ w innych niz krew ptynach ustrojowych (np.
ptynie tkankowym lub pocie). Ponadto, w celu zwigkszenia stabilno$ci czujnika i wydtuzenia jego
czasu pracy, powszechnie stosowane elektrody oparte na enzymach zastgpuje si¢ wykorzystujacymi
zwigzki nieorganiczne lub weglowe. Niemniej jednak, brak kompleksowych badan nad
mechanizmem detekcji tych ukladéow utrudnia rozwdj nieenzymatycznych sensoréw pod katem
rzeczywistych zastosowan. Celem tego projektu jest znalezienie korelacji migdzy whasciwosciami
elektrochemicznymi materialu a jego wydajnoscia w czujnikach glukozy. Jako przedmiot badan
zaproponowano siarczki metali (MSx, M: Fe, Cu, Ni; x: <l, 2>) ze wzgledu na wysokie wartosci
czutosci odnotowane dla tych zwigzkow. Szczegdlna uwaga zostanie pos§wigcona wyznaczeniu
struktury elektronowej i przewodnictwa materialdow na podstawie obliczen ab initio i danych
eksperymentalnych. Ponadto badania nad technikami osadzania nanomateriatow umozliwig
zaproponowanie powtarzalnej metody wytwarzania modyfikowanych elektrod sitodrukowanych.

Planowane zadania badawcze obejmujg synteze¢ siarczkow metali o okreslonym sktadzie
(FeSz, CuS i NiS), morfologii i wielko$ci czastek. Badania obliczeniowe ab initio pomoga w
zdobyciu podstawowej wiedzy na temat struktury elektronowej 1 wilasciwosci elektrycznych
wybranych materiatdow. Struktura zsyntetyzowanych MSy bedzie analizowana za pomoca dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD) i spektroskopii Ramana. Badanie morfologii zostanie przeprowadzone przy
uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz wysokorozdzielczej transmisyjnej
mikroskopii elektronowej (HR-TEM). Nacisk zostanie potozony na charakterystyke wiasciwosci
powierzchniowych, w tym wyznaczanie powierzchni wlasciwej (metoda BET), potencjalu zeta,
a takze $rednicy hydrodynamicznej za pomocg technik elektroforetycznych (ELS) i dynamicznego
rozpraszania $wiatta (DLS). Sktad pierwiastkowy powierzchni begdzie badany za pomoca
rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronéw (XPS). Istotng role w realizacji projektu odegra
kompleksowa charakterystyka wilasciwosci optycznych i elektrycznych. Okre$lona zostanie
struktura  pasmowa  (spektroskopia UV-ViS) oraz  wlasciwosci  potprzewodnikowe
(elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna, EIS) zaproponowanych siarczkow metali.
Szczegolna uwaga zostanie poswigcona opracowaniu metody o0sadzania czastek zapewniajacej
rownomierne i geste pokrycie powierzchni elektrody sitodrukowanej. Uwzglednione beda techniki
osadzania elektroforetycznego (EPD) i Langmuira-Blodgett (LB). Ostatnim krokiem beda badania
stabilno$ci chemicznej elektrod, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem mozliwego utleniania siarczkow
metali w wyniku oddziatywan elektrochemicznych z czasteczkami bioaktywnymi.

Zaproponowany projekt ma charakter multidyscyplinarny — taczy w sobie wiedzg z zakresu
inzynierii chemicznej, inzynierii materialowej 1 elektrochemii. Uzyskane wyniki pozwola lepiej
zrozumie¢ korelacje migdzy strukturg elektronowsg materialu a jego skutecznoscig W 0znaczaniu
glukozy przy obecnosci innych czasteczek bioaktywnych. Spodziewane jest, ze opracowanie
skutecznej techniki modyfikacji elektrody roboczej bedzie miato kluczowy wplyw na rozwoj
czujnikow nieenzymatycznych. Szczegétowa analiza wiasciwosci optycznych i elektrycznych
wybranej grupy zwigzkéw wniesie istotny wklad rowniez w rozwoj innych dziedzin, w tym
nanotechnologii, fotoelektrochemii, optoelektroniki oraz magazynowania i konwersji energii.



