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Baktériumokkal miikodo
szenzorok (Folytatas)

A baktériumokat filmszerten
szaporitjak, majd egy atlatszo, a
fényérzekeld feluletét beborito
hordozo6n helyezik el. A bakté-
riumokat rogziteni kell (immo-
bilisation), ami egy kiilon kuta-
tasi feladat. Ugyanis a baktériu-
mok nem vandorolhatnak el,
de életben kell lennitk, ugyan-
akkor nem szaporodhatnak.
Mindezt altalaban pl. zselés
rogzitéssel oldjak meg, vagy
MEMS-technikaval kialakitott
porozus felilettel.

A mikrobialis bioszenzorokat
els6sorban vizminéség ellenor-
zésére, a szennyezoanyagok
mérésére hasznaljak (ivoviz,
kulonféle szennyvizek, hasznalt
ipari vizek, talajviz stb.). Egy vi-
lagszerte ismert és alkalmazott
késziilék a Microtox (21. abra).
A Microtox mérési rendszerét
és az elsé késziléket 1979-ben a
Beckman Instruments (Carlsbad,
California, USA) cég dolgozta
ki. A méroérendszer kivitele,
mérete azota sokat valtozott, de
az alapelv azonos maradt. A ké-
szulék méréelemében Vibrio
Fisheri lumineszcens tengeri
baktériumot alkalmaznak, al-
kalmassa téve kiulonb6z6 anya-
gok érzékelésére. A jelenleg
gyartott valtozat, a Microtox

21. abra
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500 mar 2700 féle anyag kon-
ra alkalmas.

1984-ben Los Angelesben az
olimpiai faluban a vizminéség
folyamatos feltugyeletére hasz-
naltak, az6ta minden olimpian
ezzel végzik az ivoviz real-time
ellendrzését. A késziléket ma
mar tobb cég gyartja vilagszer-
te. Toxikus anyagok mérésére
szolgal, melyek a baktérium-te-
lep kezdeti fényintenzitasat fo-
lyamatosan csokkentik, a bakté-
riumok elhalasa miatt.

A készulék 15 perces mérés
alapjan kiszamol egy statisztikai
értéket. Az anyagfajtanak meg-
felel6en el6keszitett baktériu-
mokat fiolakban taroljak, speci-
alis szuszpenzioban. Egy fiola-
ban kb. 10° €16, vilagito sejt ta-
lalhato. A fiolaba kell cseppen-
teni 2,0 ml vizsgalt anyagot, a
meérés automatikusan torténik.
Rogzitett id6kozonként a ké-
szulék megvizsgalja a szennye-
zett fiola altal kibocsatott fény-
mennyiséget, €s a beépitett sza-
mitogép meghatarozza a szab-
vanyos szennyezettségi adato-
kat. Uj mérés inditasat koveto-
en Ot perccel mar eredménye-
ket tud adni, amiket kés6bbi
meérésekkel pontosithat.

A Microtox termeészetesen
nem MEMS-jellegti mérékészi-
1ék, csak a modszer elfogadott-
sagat kivantuk vele igazolni.
Tobb kutatéintézetben azon-
ban mikroméretekben készite-
nek hasonl6é mikrobialis szen-
zorokat. A legtobb eredményt
az OAK Ridge, és annak szelle-
mi hattere, az University of Ten-
nessee (Knoxwille, Tennessee,
USA) publikaltak ilyen méro-
rendszerekrol. A kutatocsopor-
tot a NASA tamogatja, mivel
ezekre a kisméretd, gyors, rep-
rodukalhaté6 ~ eredményeket
ado, szelektiv mérbeszkozokre
az Urkutatas soran rendkivil
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22. dbra

nagy sziikség van, pl. az Uresz-
kozok ivovizében, leveg6jében
levé veszélyes anyagok haté-
kony kimutatasara.

A kutatok a mikrobialis bio-
szenzort egyetlen Osszetett kis-
méretl egységként alakitottak
ki (a teljes mérGegység térfoga-
ta kb. 1 cm?®), amit BBIC-nek
(Bioluminescent Bioreporter
Integrated Circuit, biuolumi-
neszcens bioreporter integralt
aramkor) neveztek el. A fény-
érzékelovel egyutt az elektroni-
ka teljesitményigénye 3 mW. A
méroegység mukodését egy
hossza élettartamu beépitett 3
V-os litium oraelem biztositja.
Az elektronika (22. abra) CCD
képszenzort és jelfeldolgozo
egységet tartalmaz, felilete
mindossze 2x2 mm. Az alkal-
mazott mikroelektronikai tech-
nologia 0,35 um-es vonalszéles-
ségii. CMOS, azaz hagyoma-
nyos IC-gyartosoron elkészithe-
to. A jelfeldolgoz6 kimendjele
USB 1llesztén at vezetékesen,
vagy a beépitett RF egység se-
gitségével vezeték nélkil is to-
vabbithato.

A szenzor nemcsak kiillonféle
kémiai anyagok koncentracio-
jat képes meghatarozni (pl. ne-
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hézfémek, ammonia, kulonféle
fehérjék stb.), hanem ultra-
hang vagy UV sugarzas mérésé-
re is alkalmas. A vizsgalt anyag-
féleségnek megfelel6 néhany
ezer génmodositott baktériu-
mot gélszerl anyagban tarol-
jak, amely biztositja az életben
maradasukat. A baktériumokat
tartalmazo kis, lapos tok egysze-
rden behelyezhet6 a méroegy-
ségbe, a fotoérzékeld folé, igy a
készulék kezelése nem bonyo-
lultabb, mint egy kémiai teszte-
16 csik hasznalata.

Mikro-tiizel6anyag cella,
baktériumokkal

A viz oxigénre és hidrogénre
torténo elektrolizises felbonta-
sanak lehet6sége az 1800-as
évek ota ismert, az csak 1838-
ban dertlt ki, hogy a forditott
folyamat is megvalosithato!
William Robert Grove platina-
elektrodas vizbonto készuléke
az elemek lekapcsolasa utan
egy ideig aramforrasként mu-
kodott. Megfigyelte, hogy ad-
dig temelt villamos aramot a
késziilék, mig az elektrodak ko-
zelében a hidrogén és az oxi-
gén jelen volt. A jelenséget fel-
hasznalva roévidesen szabadal-
maztatta a feltalalo az 4j ,gaze-
lemet”.

A tiizeloanyag-elem (ez a hiva-
talos elnevezése, a korabbi
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uzemanyag-elem vagy uzem-
anyag-cella helyett) alapvalto-
zata ma is hidrogént és oxigént
hasznal fel (23. abra). A hidro-
gén gazt egy specialis kialakita-
st és anyagu tuzel6anyag-elekt-
roda (fuel electrode), az anod
katalizator tamogatasaval fel-
bontja elektronokra és hidro-
gén ionokra. A pozitivionok az
elektroliton keresztil eljutnak
a levegé6-elektrodahoz  (air
electrode), a katodhoz, ott a
kiils6 aramkoron keresztul ér-
kez6 elektronokkal és a levego
oxigénjével vizzé egyesilnek
(ezt a folyamatot is katalizator-
ral tamogatjak). A katodot
azeért szoktak levego-elektroda-
nak nevezni, mert tobbnyire a
kornyezetiinkben levé szabad
leveg6 oxigénjét hasznositjak a
tizel6anyag-elemek. Itt is meg-
figyelhetjuk az elektronelvonas
(oxidacio) és az elektronbefo-
gadas (redukcio) lépéseket,
térben elktulonitve. A tlzelo-
anyag-elem (Fuel Cell, FC) po-
zitiv sarka a katod, negativ sar-
ka az an6d. Az aramforras ku-
lonlegessége, hogy mindaddig
mukodik (valtozatlan haté-
konysaggal), mig a mukodésé-
hez sziikséges ,tuzel6anyagot”
megkapja. A hatasfok az anod
feltletének novelésével fokoz-
hato, ezért altalaban poroézus,
Osszetett mikrofeltuletli ez az

elektroda, igy a relativ feltlete
igen nagy lehet. Katalizator-
ként tobbnyire a platinat alkal-
mazzak. Az egyik jelentés fel-
hasznalasi terulet a jarmdipar,
de épuletek, ipari izemek mu-
kodtetésére is alkalmazzak, ero-
muvi méretekben.

Ma mar a tiizel6anyag-ele-
meknek szamos valtozata is-
mert, kiléonb6z6 anyagokkal
mukodtetik ezeket, eltéré a
mukodési hémérsékletik, az
energiastiriséguk is. Az elekt-
rolit is tobbféle lehet. Tobb val-
tozatban a tlizel6anyag-elem
két részre van felosztva (anod-
kamra és katodkamra), ezek
kozott egy kulonleges anyaga
membran talalhat6. Ez a proton-
atereszt6 membran (Proton
Exchange Membrane, PEM),
mas néven polimer elektrolit
(Polymer Electrolyte), az elva-
laszto réteg a pozitiv hidrogén
ionokat csak egy iranyban en-
gedi at, az anodkamrabol a ka-
todkamraba (az angol bettrovi-
dités mindkét elnevezésnek
megfelel: PEMFC).

Az tizemanyag-elem elkészit-
heté6 mikroméretekben is, bar
az ilyen aramforras igen kis tel-
jesitményud (altalaban néhany
mikrowattos). Ezekben a para-
nyi eszk6zokben kulonosen
fontos, hogy az elektrodak feli-
lete a linearis méretekhez ké-

RADIOTECHNIKA 2016/12.




