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1  微电极的制备 

 

 
图 S1  微电极的制备过程及其 RG 比的定义 

Fig. S1  Preparation of microelectrode and the definition of RG. 

本论文中使用的直径为 25 μm 的 Pt 微电极作为探针，制备步骤如下： 

a. 玻璃管尖端拉制：将清洗干净的硼硅酸盐玻璃管放入电阻丝的中心位置，接通直流电源加热电阻丝，

玻璃管局部受热融化后受重力作用会拉断，从而得到具有尖端的玻璃管。 

b. 铂丝与玻璃管尖端熔合：将长为 2–3 cm 的直径为 25 μm 的铂丝在乙醇中捋直并清洗干净后装入拉

细的玻璃管尖端。玻璃管另一端连接水泵，然后用电阻丝加热，使玻璃管尖端与铂丝部分熔合且无气泡。 

c. 连接导线：向熔合的玻璃罐内注射银导电胶，然后以 5000 r∙min−1 离心，使铂丝末端与银导电胶充

分接触。将直径小于玻璃管内径的铜丝插入玻璃管并与银导电胶充分接触，随后 60 °C 真空干燥过夜。 

d. 密封及打磨：在玻璃管末端与铜导线接触处涂环氧树脂密封，然后自然风干。制备好的电极用不同

目的砂纸逐渐打磨电极尖端。 

 

2  微电极的表征 

图 S2 为 Pt 微电极在 1 mmol·L−1 FcMeOH 和 0.1 mol·L−1 KCl 溶液中的循环伏安曲线，呈稳态伏安特

征即 S 型曲线，稳态电流平台稳定且充电电流较小，说明超微电极性能优良。微电极的稳态实验，占主导

的传质是通过 90°角的方向流向圆盘边缘，微电极表面形成一个稳态的半球形扩散场，极限电流可表示为： 

iT , ∞= 4 n F D c a 

其中，n 为电子转移数，FcMeOH 氧化为 FcMeOH+时，n = 1；F 为法拉第常数 96485 C·mol−1；D 为电化学

活性物质的扩散系数，FcMeOH 的扩散系数为 7.8 × 10−6 cm2·s−1 1；c为电化学活性物质的本体浓度，FcMeOH

的浓度为 0.001 mol·L−1；a 为微电极的金属半径。图 S2 中稳态扩散电流 iT , ∞为 3.34 nA；因此计算得到微

电极的实际金属半径为 10.76 μm，即直径为 21.51 μm。 
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图 S2  Pt 微电极在 1 mmol·L−1 FcMeOH + 0.1mol·L−1 KCl 中的循环伏安曲线，电势扫描速度 10 mV·s−1 

Fig. S2  Cyclic voltammogram of 25 μm-diameter Pt electrode in 1 mmol·L−1 FcMeOH，the scan rate is 10 mV·s−1. 

微电极作为SECM探针的另一项重要参数为RG，其主要通过打磨微电极控制，然后利用微电极在导电

和绝缘基底表面的渐进曲线拟合确定。另外，通过渐进曲线反馈电流的变化程度，可判断微电极用于SECM

实验的合格程度。当在导电基底(如Pt电极)表面，正负反馈电流倍数能达到500%以上时，或在绝缘基底(如

玻璃或氮化硅)表面，负反馈电流减小至30%以下，均能说明微电极尖端部分良好，适用于SECM实验。 

图S3为制备的微电极在绝缘基底表面的负反馈模式下的渐进曲线，探针上施加的电压为0.4 V，设置当

探针电流减小至20%时终止。当探针电极距离基底足够远时，在探针电极表面发生将FcMeOH氧化为

FcMeOH+的反应；当电极逐渐靠近基底并且探针与基底的距离达到足够近时，基底会阻碍FcMeOH扩散到

微电极表面，探针收集到的氧化电流会迅速降低。探针在电流减小至20%自动停止，说明此微电极的反馈

情况良好，可用于SECM实验。 
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图 S3  Pt 微电极在 1 mmol·L−1 FcMeOH 溶液中的负反馈曲线. 

Fig. S3  Negative feedback curve of Pt microelectrode in 1 mmol·L−1 FcMeOH + 0.1 mmol·L−1 KCl. Probe E solution.  

Substrate: SiN; End Current Ratio (%) = 20%, Incr Time: 0.02 s; Max Incr: 1 μm. 

3  Shewanella oneidensis MR-1 在 ITO 表面的氧化还原性质 
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图S4中曲线1和2分别是ITO电极和S. oneidensis MR-1/ITO在PBS溶液里的循环伏安图，对比曲线1和2，

ITO电极在PBS溶液中没有明显的氧化还原峰，因此可以判断曲线2在−0.15 V的氧化峰和−0.35 V的还原峰

分别来自于S. oneidensis MR-1的氧化和还原。 
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图 S4  S. oneidensis MR-1/ITO 和 ITO 在 0.1 mol·L−1 PBS 中的循环伏安曲线 

Fig. S4  CV curves of ITO and S. oneidensis MR-1 on ITO plates in 0.1 mol·L−1 PBS, respectively.  

The scan rate was 10 mV·s−1. 


