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Achoimre

Ba é cuspdir na hoibre seo, na chun imdhionbhraiteoir nua a fhorbairt chun anailis
timpeallachta a dhéanamh ar an lotnaidicid atraisin. Tugtar cur sios ar conas
olltadirgeadh a dhéanamh ar bhraiteoir mar seo, cé gurbh é priomhchuspéir na hoibre
seo na chun baisceanna de leictreoidi shochaite a thairgeadh. Chomh maith le sin, trid
an proiseas braiteora a shimplii go bproiseas braiteora aon-chéimeach, ni bheadh an
méid sin cur isteach ag teastail én Gsaideoir agus ni bheadh an méid né an castachas
chéanna, a bhain leis na céimeanna measunachta, ag teastail ach an oiread.

Dearcaiodh leictreoidi  scathlan-priontailte agus forbraiodh prdiséas
cumadoireachta chun iad a théairgeadh agus a hoptamd. Tri fiosruithe
leictriceimiceacha, optula agus miocrascopacha a dhéanamh ar raon de pharaiméadair
éagsula, ar nos slaodacht na nduigh, teocht agus ama na saille, tigfear optamuchan a
bhaint amach ar an bpréiséas cumaddireachta. Taispéanfar an tionchar a bhi ag céim
réamh-chdiredile ar na hairi leictranailiseacha agus struchturacha de na leictreoidi
chomh maith. Faoi dheireadh, déanfar cur sios ar chomparaid a rinneadh idir oibrit na
leictreoidi seo agus oibril leictreoid charboin ghloini.

Rinneadh cur sios ar an optam( agus ar an gcarachtaracht a rinneadh ar
scannain polanailine a dheascadh go leictriceimiceach agus go ceimiceach ar raon de
dhromchlai leictreoide éagsula. Ta cur sios ar an tionchar a bhi ag tius na scannain,
maidir le scanndin a ullmhaiodh go leictriceimiceach, curtha san aireamh san obair
seo chomh maith. Deascadh scannain polanailine a ullmhaiodh go ceimceach ar raon
de fhoshraitheanna agus taispeanadh go raibh siad oiriinach don choras braiteora
airithe seo. Athraiodh roinnt paraiméadair den phroiséas deasctha chun iarracht a
thabhairt ar smacht nios fearr a fhail ar thils na scanndin a dheascadh go ceimiceach;
roimhe seo, ba € seo an t-aon mibhuntéiste amhain a bhain le scannain mar seo.

Ta cur sios déanta ar an gcarachtaracht a rinneadh ar scannain bunaithe ar
einsimi agus ar antashubstainti a dheascadh ar leictreoidi cludaithe le polanailin
freisin. Forbraiodh braiteoiri bunaithe ar antashubstainti chun anailis a dhéanamh leo
ar bhitin agus ar atraisin le hantashubstainti iomlan agus bloghanna athchuingreacha
d’antashubstainti. Ta cur sios déanta ar iarrachtai a rinneadh chun an méid de
chéimeanna meastnachta agus fadhbanna maidir le hinathraitheachtai idir-leictreoide

agus athghinidint dhromchlach a shard, tri theicniochtai chalabraithe nua a dhéanamh
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PANI/PVS  Polanailin/polai pholai(viniolaigead sulfanach)
PARISS®  Prism and Reflector Imaging Spectrometer System

PC Riomhaire pearsanta
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Caibidil a hAon

Imdhionbhraiteoiri Leictriceimeacha
do hAnailis Timpeallachta:

Léirmheas Litriochta



1.1 REAMHRA

Seard is imdhionbhraiteoir ann n& braiteoir bunaithe ar fhiniocht at4 in ann an eachtra
nasctha idir antaigin agus a hantashubstaint speiciseach a bhrath, trid an imoibria
imdhioncheimiceach seo a chdplail le dromchla trasduchtéra. Déantar malairt ar an
athra fisiciceimiceach a tharlaionn sa timpeallacht bitheolaioch mar thoradh ar an
imoibrit seo, go comhartha leictreach cainnioch. Is aon bhall amhain den chine
braiteoiri iad imdhionbhraiteoiri, a mbeireann brabus as na tréitheanna roghnaiocha a
bhaineann le baill bhitheolaiocha (mar shampla einsimi, aigéid nuicléasacha, cealla
agus gabhdairi), le haghaidh brathanna a dhéanamh leo. De réir teoirice, is féidir
antashubstainti a ullmh( i gcoinne struchtdr ceimiceach ar bith, tri dhionadh
ainmhithe noé tri Usaid a bhaint as teicniochtai nua bhithinnealtéireacha. Da bhri sin,
d’fhéadfai Usaid a bhaint astu mar mhoilini bhithaitheantais shaonracha uiliocha 6
thaobh na hanailise de.

Ar dtus, déanann an léirmheas litriochta seo cur sios leathan ar na prionsabail
atd i gceist maidir leis na himoibrithe idir antashubstainti agus a n-antaigini; 6
struchtdr agus tairgeadh na hantashubstainti, go cinéitici na himoibrithe agus na
modhanna ina chuirtear na proitéini seo le dromchla na trasduchtora. Déantar cur sios
ar na modhanna imdhionmheastnacha difridla a Gsaidtear go traidisiinta chun na
himoibrithe seo a bhrath. Tugtar culra bundsach ar fail faoin mbraiteoir, go hairithe
faoi chdlra na mbraiteoiri leictriceimiceacha. Faoi dheireadh, tugtar cuntas ar na
feidhmeanna a bhaineann le himdhionbhraiteoiri leictriceimieacha mar seo, maidir le

monatoireacht timpeallachta a dhéanamh leo.



1.2 AN t-IMOIBRIU IMDHIONACH

7.2.7 Struchtur agusfeidhm na hantashubstainte

Séard is antashubstainti n6 imdhionghlobailini (Ig) iontu, na proitéini shéireamacha
ata tairgthe ag dha short de chealla fola, limficiti B agus cealla plasmacha, mar
fhreagairt ar ionradh a dhéanamh ar an dstach ag substaint choimhthioch, a thugtar
antaigin uirthi [1]. Tig leis an gcorp antashubstaint a thairgeadh i gcoinne antaigin ar
bith, 6 phréitéini shimpli go cérais chasta ar nos cealla. Ta cuig chineal de Ig ar fail, a
aithnitear 6na chéile iad mar gheall ar an tstructur a bhaineann leis na slabhrai throma
iontu. Seasann an fho-aicme IgG, le struchtur de réir cineail struchtur an bhithmhailin
IgGI ata leirithe i bhFigiur 1.1 ag baint léi, do thart ar 70-75% den fho-aicme
imdhionghldbailineach agus is i seo an antashubstaint is mé a usaidtear le

feidhmeanna braitheora [2],

Lathair
Nasctha na Naisc

t

Slabhra trom

Figiur L1: Struchtar tipiciuil na hantashubstainte 1gG (IgGl).



Ta ceithre shlabhrai pholaipeiptideacha san antashubstaint, le dha shlabhrai
throma (H) agus dha shlabhrai eatroma (L) mar a chéile iontu, ata fillte go fearainn
agus ata ceangailte le chéile tri naisc dhéshuilfideacha sa rhéigiun inse. Is féidir an
antashubstaint a ghiotu i mbloghanna difritla, mar a thaispeantar i bhFigiur 1.2. Ta
lathair nasctha na hantaigine suite ag bun na mbloighe Fab (cuimsithe as réigiun
athraitheach agus réigiun seasmhach den shlabhra trom (Vh) mar aon le réigiun
athraitheach agus réigiun seasmhach den shlabhra eatrom (V1)) comhionanna. Is ann
a nascann an réigiun athraitheach den shlabhra trom (50 kDa) agus an réigiun

athraitheach den shlabhra eatrom (22 kDa) le chéile. Go priomha, ta na hiarmharanna

socraithe (RCS) de na slabhrai seo. Ta siadsan cliathanta ag ocht réigiuin chreatlacha,
a dhéanann naisc leis an antaigin uaireanta agus ata riachtanach chun filleadh a bhaint
amach ar na fearainn, chomh maith le hiomlaine an lathair nasctha a choimead. Is é an
éagsulacht sna reigiuin seo is cuis le tairgeadh antashubstainti a bhfuil difriochtai

mhora 6 thaobh na sonrachais agus na finiochtais (neart nasctha) de, ag baint leo.

Figiur 1.2: Na bloghanna ab fhéidir a ghineadh 6n mbithmhéilin IgG tri dhilea
einsimeach agus tri theicniochtai athchuingreacha.



Ta feidhmeanna éifeachtbireacha ata pairteach i spreagadh a dhéanamh ar an
bhfreagairt imdhionach, ag baint leis an roinn Fe den antashubstaint agus da bhri sin,
nil pairt le glacadh aici in eachtra nasetha na hantaigine. Is i antaigin inti, na substaint
ata in ann freagairt imdhionach a ghineadh. Ach td& meachanna mdilineacha ro-iseal
chun na freagairti imdhionacha seo a thairgeadh ag baint le comhdhul airithe, cosuil le
lotnaidicidi. Ni mor na ‘haptain’ seo a chomhchuingeadh le proitéin iompartha cosuil
le halbaimin shéiream bhuaibheach (ASB), le haghaidh cursai aitheantais agus anailisi
imdhionacha a dhéanamh. Nascann an antashubstaint leis an antaigin i bhfearann
conformalach ar dhromchla na hantaigine, a dtugtar deitéarmanant antaigine né
heipeatop air. Cé go mbaineann struchtdr trithoiseach le hantaigini, is minie a bhionn
roinnt eipeatdip dhifridla n6 atheipeatdéip ar a ndromchlai. Athnaionn gach
antashubstaint aon eipeatop amhain in ionad an antaigin iomladn. T& cur sios nios
cruinne ar an imoibrid seo, chomh maith le cur sios ar na cinéitici a bhaineann leis an

eachtra nasetha idir an antashubstaint agus an antaigin, déanta i Mir 1.2.4.

1.2.2 Tairgeadh antashubstainti agus a mbloghanna

Ta tri theicneolaiochtai ar fail chun antashubstainti a thairgeadh: tairgeadh
antashubstainti pholaclonacha (pAb), tairgeadh hibrideomach d’antashubstainti
mhonaclénacha (mAb) agus tairgeadh bloghanna d’antashubstainti le teicneolaiochtai
athchuingreacha. Brathann an straitéis tairgeadh a roghnaitear ar na hiarratais a

bhaineann leis an gedras meastnach a chuirtear an antashubstaint leis.

1.2.2.1 Antashubstainti pholaclonacha

Go traidisitnta, bhi sé fiirasta antashubstainti a thairgeadh gan stro tri organach
Ostaigh - mamach, de ghnath - a himdhionadh leis an antaigin. Bhi an séiream
antashubstainte seo, a ionghlanadh 6 fhuil an mhamaigh seo, polaclénach 6 dhuchas.
Sé sin, bhi meascan d’antashubstainti ilchinedlacha, le sonrachais dhifridla do raon
d’eipeatoip dhifriula ar dhromchla na hantaigine, ag baint leis. De dheasca sin, bhi

difriochtai ann idir airi bhithcheimiceacha na hantashubstainte, thar scatai agus idir



dionacha. Chuir an ilchinedlachas seo teorainn ar Usaid a bhaint as na hantashubstainti
pholaclénacha seo i réimsi ina raibh foinse chomhsheasmhach d’antashubstainti ag

teastail.

1.2.2.2 Antashubstainti mhonaclénacha

Sa bhlain 1975, forbraiodh modh nua chun antashubstainti mhonaclonacha
aonchineélacha, le sonrachais shainmhinithe d’aon eipeatép amhain ar dhromchla na
hantaigine, a ullmhd [3]. Séard a bhi i gceist ann na cill-linte chlénacha aonair, a
dtugtar hibrideomanna orthu, a ullmha tri chillchomhnasctha bréige a cruthd idir
limficiti-B 6 liathdn mamaigh imdhionta agus 6 chealla mealla miaileébmacha. Sa sli
sin, cuirtear na hairi thairgeacha antashubstainte a bhaineann leis na hibdrideomanna,
le ‘neamhbhasmhaireacht’ na cealla mealla. Baintear an chomhnascadh amach le
poileitiléin ghliocdl, a chomhnascann cillscannain an da chealla le chéile. Fasann na
cealla i tsaothrichan ina bhfuil mean roghnaioch de hipeacsaintin, aiminteirin agus
timidin ann. Ni féidir leis na cealla neamhleaiteacha miailedmacha fas sa mhean seo.
Imionn na cealla liathana i 1éig de réir a cheéile go dti nach maireann ach na
hibrideomanna leaite agus taltar iadsan isteach sa mhean morthimpeall. Ansin caoltar
an pobal hibrideomach ilchineédlach ionas nach bhfuil fagtha ach aon chill amhdin in
aon log amhain. Is féidir na mAb seo a fhas ar an marchair in vitro no6 in vivo agus is
féidir iad a scairt na chéile de réir gniomhaiochtai, sonrachais agus tras-imoibriochtai
de. Cé gurbh fhéidir smacht a chur ar na hairi a bhaineann le clén agus cé go bhfuil na
comhphroéitéini mar an gcéanna, is clis le caighdednd imdhionmheasinachtai iad
antashubstainti mhonaclonacha. In aineoinn an costas coibhneasta a bhaineann leis an

bproiseas, ta na corais seo bunaithe ag go leor saotharlanna faoi lathair [4].

1.2.2.3 Antashubstainti athchuingreacha

Mar ata léirithe cheana féin, nil aon phairt le glacadh ag an slabhra Fe in eachtrai
nascadh antaigini agus da bhri sin, d'fhéadfadh go mbeadh buntaisti faoi leith ag baint

lena bhaint den antashubstaint. Scoilteann na heinsimi phrditéanaise peipsin agus



paipin droichidi agus naisc dhéshuilfideacha na hantashubstainte, ionas gur ghintear
an chuid F(ab’2 n6 dha bhloghanna Fab faoi leith, mar ata ag teastail. Ach is deacair
bloghanna d’antashubstainti aonchinealacha a ullmhu leis an dteicniocht seo agus
togann sé a lan am freisin, mar chaithfidh go mbeadh na coinniollacha optamaithe le
haghaidh gach antashubstaint. De dheasca forbairti i dteicneolaiochtai ghéiniteacha
mhoilineacha, is féidir bloghanna sainithe d’antashubstainti a ghineadh agus freisin, is
féidir cur leis an raon de bhloghanna ata ar fail chomh maith. Mar shampla, is féidir
na bloghanna Fv, Fd agus bloghanna RCS faoi leith a haonru, mar a thaispeantar
cheana féin i bhFigiur 1.2. Is féidir bloghanna nua a ghineadh chomh maith, mar
shampla, tri stopchéddnanna a hionsu i ngéinte na slabhrai throma agus eatroma [5].
Tairgitear na bloghanna d’antashubstainti athchuingreacha seo 6 fhiochan imdhionach
nd 6 linti chealla hibrideomacha, tri usaid a bhaint as teicneolaiocht aigéad di-
ocsairibeanuicléasach (DNA), a chuireann foinse géiniteach cobhsai ar fail agus a
thugann deis le haghaidh laimhseail géiniticeach a dhéanamh. Chomh maith le sin,
d’fhéadfadh go mbeadh na modhanna fascacha agus ionghlanta i bhfad nios simpli
agus d’fhéadfadh nach togfadh siad an chuid is mé am chun iad a bhaint amach, i
gcomparaid le teicneolaiochtai  hibdireomadacha.  Cuireann teicneolaiocht
antashubstainte athchuingreach nésanna leabharlainne DNA comhlantacha (cDNA)
agus an teicneolaiocht thaispeantais fhagach le chéile, chun méideanna mora de
chlénanna Ig a cruthu agus a scagairt 6na cheile. Séard is leabharlann antashubstainte
athchuingreacha inti, na stor de chloénanna, inar féidir le gach aon chlon acu
antashubstaint difriuil a thairgeadh. D’fhéadfai na leabharlanna seo a usaid chun
clénanna a roghnu, ionas gurbh fhéidir antashubstainti a thairgeadh, a bhfuil
sonrachas do haptan airithe ag baint leo [6-7].

Is é an chéad rud ata le déanamh chun leabharlann a thairgeadh le taispeantas
fagach, na teachtaire aigéad ribeanuicléasach (tRNA) a haonru 6 fhoinse cosuil le fuil
imeallach, cealla liathanacha né cnamh smeara, mar a thaispeantar i bhFigiur 1.3. Ba
cheart go mbeadh stor iomlan de shonrachais antaigini ag baint leis an ARN ata
aonraithe agus d’fhéadfai é a usaid chun cDNA a thairgeadh, tri usaid a bhaint as cul-
trascroptail. Da usaidfi primeir oiriunach faoi leith, is feidir an t-idirghniomhu
slabhrach polaiméaraise (ISP) a usaid chun géinte na slabhrai troma agus eatroma a
hamplu, le haghaidh tairgeadh a bhaint amach ar antashubstainti. Ansin, usaidtear ISP
chun na bloghanna géinteacha a hamplu. Ansin, nasctar na bloghanna le chéile agus

déantar cldin astu, istigh i veicteoir fagach oiriunach.
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Figiur 1.3: Tairgeadh leabharlann taispeantais fagaigh comhlantach. Is féidir tRNA a
haonru 6 fhuil imeallach, liathan né cnamh smeara. Déantar cul-trascroptail agus
aimpliu ISP ar ghéinte na slabbrai eatroma agus troma den antashubstaint, tri usaid a
bhaint as clainne de phriméir inathraitheacha agus seasmhacha. Nascann géinte na
slabbrai eatroma agus troma le chéile agus folaitear isteach i bplasmaid iad agus ina
dhiaidh sin déantar trasfhoirmiu orthu go E. coli. Baintear fascadh fagaigh amach tri
hionfhabthu a dhéanamh le fagach cabhrach agus ansin tarlaionn roghnu finioch i
gcoinne an antaigin faoi leith ata do-ghluaiste le taca soladach. Nuair a haonroéfar na
cléin faoi leith, is féidir antashubstaint intuaslagtha a shloinnte tri ghéineanna sonracha

eatroma agus troma a hath-fholu isteach i veicteoir le haghaidh sloinneadh intuaslagtha.



Ina dhiaidh sin, is féidir an antashubstaint a thaispeaint ar dhromchla na
fagacha, le haghaidh cursai scagaile agus roghnaithe a dhéanamh. Ar dtus, tairgitear
antashubstainti shonracha tri atairgeadh Escherichia coli (E. coli) a dhéanamh,
proiséas a scaoileann vireon isteach sa fhorleacht. Ansin, scagtar an forleacht chun
antashubstainti shonracha do haptain a haonrd. Tar €is aonrachais na hantashubstainti
shonracha a bhaint amach, deantar fochlonail ar DNA 6 na cloin seo isteach i
bplasmaidi a bhfuil tréithe le haghaidh fascadh intuaslagtha den antashubstaint ag
baint leo.

Ta prdisis rhoghnaiocha chun clénanna a thargaionn antashubstainti shonracha
a haonru fior-thabhachtach chun na hantashubstainti faoi leith a bhaint amach. Is i
ceann de na modhanna roghnaiocha is coitianta a Usaidtear, nad roghna finioch (a
ghlaotar bith-scagéil air chomh maith) a dhéanamh ar na hantashubstainti a
thaispeanann fagachai, tri antaigin a dho-ghluaiseacht le tacai né coldin sholadacha
[8]. N6 de rogha air sin, is féidir triail a bhaint as an mbithbhraiteoir BIAcore™ chun
anailis a dhéanamh ar an eachtra nasctha antashubstainte le hantaigini ata do-ghluaiste
le dromchla sliste [9]. Ansin, d’fhéadfai antashubstainti shonracha a roghna,
carachtaracht a dhéanamh orthu, chomh maith le mapdil eipeatopach a dhéanamh
freisin. Chun an slonn feidhmidil ceart den mhdilin antashubstainte iomlan a bhaint
amach, Usaidtear veicteoiri chun na géinte de na slabhrai athchuingreacha throma agus
eatroma a chur in iul i gceart. Cuireann na veicteoiri seo cumas ar na bloghanna taladh
isteach in dstach miocrobach oiriunach, mar shampla baictéar cosuil le E. coli nd
corais eocaratacha cosuil le plandai thrasgéineacha (mar shampla tabac) [10-11].
Talfar na bloghanna isteach i spas peireaplasmach an d@staigh, ait ina bhfuil
timpeallacht ocsaidithe ar fail chun an filleadh agus an comdradh ceart a dhéanamh ar
na slabhrai throma agus eatroma. T4 neamhsheasmhacht ag baint le roinnt bloghanna,
ar nos na réigiun Fv, cé nach bhfuil naisc dhéshuilfideacha idir-fhearainne ag baint
leo. D& bhri sin, forbraiodh modhanna cobhsaitheoirithe eile chun na fearainn
inathraitheacha seo a choinnedil le chéile. Mar shampla, is féidir iarmharanna cisterne
a chur leo chun naisc dhéshuilfideacha a cruthd, a d’fheéadfadh trasnaisc a chrutht idir
an da shlabhra den fhearann Fv (dsFv) [12]. De rogha air sin, is féidir innealtoireacht
préitéine a usaid chun nasc peiptideach hidrifileach solibtha a chruthd, le haghaidh
blogh Fv aon-shlabhrach (scFv) a thairgeadh [13], Tri naisc idir-fhearainne a chruthd

idir  bloghanna antashubstainti  aon-shlabhracha (scAb), chun bloghanna



antashubstainti chobhsaite (stAb) a cruthd, méadaitear cobhsaiochtai na n-
antashubstainti faoi choinniollacha neamh-fhiseolaiochula, mar shampla i dtuaslagoiri
pholaca agus neamh-pholacha [14].

Ta comparaid deanta ag roinnt udair idir oibritanna na mbloghanna
antashubstainte agus oibrillanna na n-antashubstainti iomlan agus fuaireadar amach
gurbh fhéidir iogaireacht nios airde a bhaint amach leis na bloghanna, b’fhéidir de
dheasca dromchla-dhldis chludaithe nios airde [15-17]. Tri bhloghanna
athchuingreacha a Uséid, d’fhéadfai iogaireacht an bhraith a mhéadd faoi dheich n6
faoi chéad agus is féidir iad a bheart( ionas go mbeadh siad nios cobhsai agus fos go
mbeadh fioniocht ard ag baint leo [18]. Ceaptar go bhfuil airi fhisiceacha agus airi
cheimiceacha nios fearr ag baint leo nuair a bhaintear Gsaid astu le haghaidh anailis a
dhéanamh ar mhailini bheaga [19]. Ni Uséidtear antashubstainti athchuingreacha go
forleathan le himdhionbhraiteoiri afach, cé nach féidir le gach saotharlann sochar a

bhaint as an dteicneolaiocht seo.

1.2.3 Naprionsabail a bhaineann le himdhionmheasunachtai

Is teicniocht shaotharlainne i an imdhionmheasunacht, ata bunaithe ar an aitheantas
idir antaigin agus antashubstaint agus ar na heachtrai nasctha a tharlaionn eatarthu de
bharr an aitheantais seo. Brathann an fhormaid a roghnaitear ar an iogaireacht agus an
lUas ata ag teastail 6n measunacht, an anailit faoi leith, chomh maith lena tiichan agus
an mhaitris ina maireann si [20]. Nuair a nascann antashubstaint lena hantaigin,
tarlaionn athruithe beaga an-16céilte conformaileacha leictreonacha i struchtir na
hantashubstainte, athruithe atd deacair a bhrath go direach. D& bhri sin, Usaidtear rian-
comhdhuil costil le heinsim (meastnacht imdhionshuiteain nasctha-einsime
(MISNE)), mdilin  fluairaiseach  (fluara-imdhionmheastnacht) ndé lipéad
radaighniomhach (raid-imdhionmheastnacht) le haghaidh coras tanaisteach a chur ar
fail chun an eachtra nasctha a bhrath. Ni minie a Gsaidtear lipéid radaighniomhacha sa
la atd innit ann &fach, de bharr na contudirti a bhaineann leo. Faoi lathair, is iad
einsimi na lipéid a bhaintear an chuid is mé Usaid astu; ba iad na heinsimi is CQitianta

nd na heinsimi sharocsaiodaise, mar shampla sérocsaiodais raidis fhidine (SRF), na
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heinsimi ocsaiodaise agus na heinsimi fhosfataise. Brathann an einsim a roghnaitear
ar roinnt mhaith fachtoiri, mar shampla an costas, ratai iompu fhoshraithe fhabhracha
(sé sin ratai airde), an meachan moilineach, chomh fiirasta is atd sé chun
comhchuingeacht a bhaint amach 7l. Is i tirgeadh téirge daite, tri fhosraith a chur leis
an einsim, a bhrafar i gcas an MISNE, an imdhionmheasunacht is coitianta a bhaintear
Usaid aisti. D’fhorbair Tang et al. coras bunaithe ar imdhionmheastnacht le déanali,
inar chuir siad plata micrititearach le coras braiteora leictriceimiceach ilchainéalach
[21]. Ddirt na hadair go raibh a modh nios fabhrai n& modhanna braiteora
speictreascdpacha traidisianta, cé gur laghdaiodh trasnaiochtai 6n moirtitlacht agus 6
dhathanna. T4 na modhanna leictriceimiceacha in ann iogaireacht nios airde a bhaint
amach agus freisin, nil siad chomh costasach is ata na modhanna optdla. Tri anailis a
dhéanamh ar 1gG coinine, bhaineadar teorainn bratha de 6.3 pM amach, teorainn nios
isle n4 an teorainn de 24.9 pM a bhaineadar amach leis an modh speictreascopach.
Ach bhi fachtéir caolaithe ag baint leis an gcoras afach.

Is féidir imdhionmheasunaigh a rangd idir dh& chatagoiri; measunaigh
ilchinedlacha agus measunaigh aonchinedlacha. San imdhionmheastnacht
ilchinedlach, bionn an coimpléasc antashubstainte-antaigine deighilte go fisicidl, tri
Usaid a bhaint as fas soladach, 6 imoibrithe shaoire nach bhfuil pairteach san imoibrid.
Is i seo an modh ilchineédlach a usaidtear den chuid is mo le braiteoiri at4 bunaithe ar
antashubstainti agus is féidir i a fho-dheighilt maidir le corais iomaiocha agus

neamhiomaiocha.

1.2.3.1 Imdhionmheastnachtai ilchinedlacha iomaiocha

Maidir leis an imdhionmheastnacht ilchinealach iomaioch, nuair a dho-ghluaiseadar
an antashubstaint leis an dromchla soladach, Usaidtear antaigin le lipéad a théann in
iomaiocht le hantaigin gan lipéad (sé sin, an anailit) sa shampla, chun eachtra nasctha
a dhéanamh leis na hantashubstainti dho-ghluaiste. Ta an comhartha i gcomhréir

inbhéartach le tiichan na hanailite sa shampla.



1.2.3.2 Imdhionmheastnachtai ilchinedlacha neamhiomaiocha

Le corais neamhiomaiocha, nd coradis mheasinacha ‘cheapaireacha’, braithfear an
eachtra nasctha idir antaigin agus antashubstaint ata do-ghluaiste, tri Usaid a bhaint as
athantashubstaint le lipéad, a nascann le heipeatdp eile den antaigin. Ansin brathann
an freagairt go direach ar an méid den antaigin atd nasctha. Cé go bhfuil
imdhionmheasunachtai  cheapaireacha nios iogaire na imdhionmheasunachtai
iomaiocha, ni féidir iad a Usaid chun anailis a dhéanamh ar haptain afach, mar ni
feidir leo nascadh le nios moé né aon antashubstaint amhain de dheasca a struchtuir
bheaga [22]. De rogha air sin, is féidir MISNE a dhéanamh trid an antaigin in ionad
an antashubstaint a dho-ghluaiseacht leis an dromchla. Ach i gcas mar seo afach,
bheadh an anailis nios costasai cé go mbeadh nios mé antashubstainti chostasacha ag

teastail chun i a bhaint amach.

1.2.3.3 Imdhionmheastinaigh aonchinealacha iomaiocha

Nil aon gé le deighilt a dhéanamh idir imoibrithe nasctha agus neamh-nasctha le
himdhionmheastnaigh aonchineélacha iomaiocha, cé go hathraionn an eachtra
nasctha gniomhaiocht an lipéid einsime sa thuaslagan. D ’fhéadfadh go mba chuis leis
na hathruithe seo, na baie steireacha né athruithe i gcumraiocht na heinsime, tri sciata
iomlan nd péirtsciata a dhéanamh ar lathair gniomhach na heinsime, ionas nach féidir
le mailini den fhosraith teacht chuithi. Sampla d’imdhionmheastnacht aonchinealach
iomaioch is ea an theicniocht imdhionmheastnach ileinsime (TIMI). Is € an buntaiste
is mo a bhaineann leis an imdhionmheastnacht seo, na nach mbionn ach aon chéim
amhain ag teastail chun i a bhaint amach. Ach t& mibhuntaisti ar n6s culrai airde agus
neamhiogaireacht ag baint leis an imdhionmheastnacht seo afach agus ta4 seans ann

gur chuirfeadh comhdhuil 6n maitris isteach ar an anailis freisin.



1.2.4 Cineitici an idirghniomha idir antashubstaint agus antaigin

Nuair a nascann antashubstaint le hantaigin, cruthaitear naisc neamh-chomhfhitsacha
idir an eipeatép ar dhromchla na hantaigine agus na hiarmhair aiminaigéadacha de na
réigiuin RCS den lathair nasctha antaigine (sé sin, an paratop). Ta na forsai aomaithe
seo cuimsithe de naisc hidrigineacha, forsai leictreastatacha, férsai van der Waals
agus naisc hidreafébacha [1]. T4 an-fhiniocht, atd comhdhéanta as an tsuim de na
forsai aomaithe agus éartha sa choimpléasc antashubstainte-antaigine, ag baint leis an
idirghniomhu seo. Cé gur féidir na naisc neamh-chomhfhitsacha seo a dhithiomsu, ta
idirghniomhaithe idir antashubstainti agus antaigini inchdlaithe agus baineann an dii
mais-ghniomhach leo. Mar sin de, is féidir an tairiseach finioch antashubstainte, ata
comhartha ag an tairiseach comhthiomsaithe molarach (sé sin, comhromaioch) K* a

riomh, tri Usaid a bhaint as na cothromaidi seo leanas:

ka
Ab + Ag — N ADbAg [Cothromoid 1.1]
kd
no faoi chothromaiocht
[AbAQ] ka
Ka = = [Cothromdid 1.2]
[Ab] [Ag] k

Maidir le cothromdidi 11 agus 1.2, seasann ka don rétathairiseach
comhthiomsaithe (ann-rata) do dhéanmhaiocht an choimpléisc agus seasann kd don
chulratathairiseach (as-rata) do dhithiomsu na hantaigine den antashubstaint. Seasann
AbAg don choimpléasc antashubstainte-antaigine, de bhri gur sheasann Ag agus Ab
don antaigin shaor agus don antashubstaint shaor, faoi seach. Bionn ka» kd maidir
leis an gcuid is mo de hidirghniomhaithe idir antashubstainti agus antaigini, de bharr
na forsai aomaithe il-laithreacha optamaithe idir an antaigin agus lathair nasctha na
hantashubstainte, agus cuireann sé seo leis na tairisigh finiocha airde seo. Nuair a
bhionn leath de lathair nasctha na hantashubstainti nasctha le hantaigini, K» = 1/[Ag]

agus léirionn sé seo go mbeadh tiuchan iseal de hantaigin ag teastail chun leath de
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lathair nasctha na hantashubstainte a cheangailt le hantaigini. Os a choinne sin,
bheadh tilchan d’antaigin i bhfad nios airde ag teastail 6 antashubstaint le fmiocht
iseal, chun an lui chéanna a bhaint amach. Nuair a bhionn luachanna airde de Ka i
gceist, bionn sé deacair inchulaitheacht a bhaint amach, mar bhionn forsai laidre ag
teastail chun na naisc dhaingean seo a bhriseadh. De gnath, is féidir € seo a bhaint
amach tri (said a bhaint as tuaslagain le pH ard né iseal, né le titchan ard de shalann
iontu.

Cé go mbaineann fmiocht leis an idirghniomhu idir aon pharatép amhain agus
haptan, baineann naddr ilfhidsach le hantashubstainti agus antaigini de ghnath.
Cuireann an fils seo leis an idirghniomhd iomlan agus tugtar ciocras air. Ta an
ciocras seo freagrach as méadi mér (suas le mile oiread) i gcobhsaiocht an
choimpléisc antashubstainte-antaigine, i gcomparaid le naisc mhonafhitsacha [1]. Ni
ar iarmhair cheimiceacha amhain a bhrathann na hantashubstainti orthu chun naisc a
dhéanamh le hantaigini; athnaionn siad an chonformail iomlan den eipeatop chomh
maith. Tugann difriochtai i gconformaileanna steireacha agus luchta, eolas ar fail faoi
fhiniocht an idirghniomhu. Usdidtear teicniochtai cosuil le MISNE, cromatagrafaiocht
fhinioch, calraiméadracht thoirtmheasctha agus speictreascopacht go minie, chun Ka a
haimsid. Ach ni thugann na teicniochtai seo eolas ar fail ach amhain faoi naisc
chothromaiocha an idirghniomhd. Ni thugann siad cur sios cuimsitheach ar an eachtra
nasctha. Déanann Ka cur sios amhain ar ché chomh héasca is atd sé chun coimpléasc
cobhsai a dhéanamh as antashubstaint agus a hantaigin. Ach tugann kaand  eolas
faoi na cinéitici a bhaineann leis an idirghniomhu agus da bhri sin, cabhraionn siad le
tuiscint nios cruinne a fhail ar an idirghniomhd. Is féidir le roinnt teicniochtai, cosuil
le hanailis idirghniomhaithe bhithmhoilineach, tomhais a dhéanamh tri shli “flor-ama’
agus da bhri sin, is féidir leo tairisigh chineiteacha a riomh, in ait an tairiseach
cothromaioch amhain [23]. Da bhri sin, ta anailisi chinéiteacha ag eiri i bhfad nios
tabhachtai i gclrsai imdhionmheastnachta agus go hairithe i gcursai

imdhionbhraiteoracha.
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1.2.5 Teicniochtai chun antashubstainti a dho-ghluaiseadh

Is macnamh fior-thAbhachtach do chumraiocht an bhraiteora é an sii ina dho-
ghluaistear an bhithmhdilin le dromchla na trasduchtéra. Ni cheart gur laghddfai an
theicniocht a roghnaitear, finiocht na hantashubstainte da hantaigin. Mas féidir,
caithfidh go gcuirfi an teicniocht le cobhsaiocht na hantashubstainte, go hairithe ma ta
monatoireacht leanunach i gceist. Ni mo nadur an Ig atd le do-ghluiseacht, an modh
trasduchtain agus naddr an dhromchla soladach a chur san aireamh, nuair a roghnofai
an theicniocht. T& roinnt ndésanna bunaithe ann cheana féin, le haghaidh
antashubstainti a dho-ghluaiseacht, mar ata léirithe i bhFigidr 1.4. Ta teicniochtai
bunaithe ar astchan fisiceach, naisc chomhfhilsacha, imoibrithe thrasnascacha,

idirghniomhaithe bhithmhdilineacha, gaisteacht agus einceapsulacht mar aon leo.

(A) (B) (©)

Figiar 1.4: Teicniochtai dho-ghluaiseacha a Usaidtear go minie le himdhionbhraiteoiri;
(A) asuchan fisiceach, (B) naisc chomhfhitsacha, (C) Gsaid a bhaint as oibredin
thrasnascacha, (D) idirghniomhaithe bhithmhdilineacha, (E) gaisteacht agus (E)

einceapsulacht.
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1.2.5.1 Asuchan fisiceach

Is € asuchan fisiceach an modh do-ghluaiseacht is simpli agus ta sé bunaithe ar an
antashubstaint a chomhthiomst le dromchla na trasdochtora tri fhorsai neamh-
chomhfhidsacha laige a chruthG ar nos idirghniomhaithe leictreastatacha, forsai van
der Waals agus idirghniomhaithe hidreafobacha [24]. De bharr cé chomh lag is ata na
hidirghniomhaithe seo, d’fhéadfadh an antashubstaint dithiomsa 6n dromchla de réir a
chéile agus d’fhéadfadh gur leathfadh sé isteach i dtuaslagan an shampla. T& sé seo
thar a bheith soiléir nuair a chuirtear sampla ina shruth leis an dromchla, mar is gnath
le turgnaimh bunaithe ar anailis sreabh-insteallta. Os a choinne sin, cé go bhfuil an
modh oibre chomh furasta sin, baintear Usaid as an gcoras do-ghluaiseach seo i

gcorais nach bhfuil cobhsaiocht fad-téarmach riachtanach leo.

1.2.5.2 Idirghniomhaithe chomhfhitsacha

Bionn déanmhaiocht naisc cheimiceacha laidre idir an antashubstaint agus dromchla
na leictreoide i gceist le naisc chomhfhiGsacha. Mibhuntéisti a bhaineann leis na
modhanna seo na gur thogann siad a lan ama agus go mbionn deacaireachtai ag baint
leo, go hairithe més ga& diorthacht a dhéanamh ar an mbithmhoilin n6 ar an
trasduchtoir, chun feidhmghrdpai a chruth [25]. Chomh maith le sin, d’fhéadfadh go
mbeadh imoibrithe chostasacha ag teastail. Sampla den mhodh seo is ea cuplail
charbadaimide, a Usaidtear go minie leis an gcoéras BlAcore™, chun cuplail a
dhéanamh idir antashubstainti agus sreanga dheastranacha ar dhromchla na
trasduchtora. Is iad modhanna eile chun cuplail chomhfhiGsach a bhaint amach na
cuplail tri Gsaid a bhaint as cianigin bréimide, cuplail tri ghripai aicile n6 tri Usaid a
bhaint as tiol. D’fhéadfadh mionathrd ceimiceach a bhaint amach ar scannain
pholaiméireacha atd ar dhromchla leictreoidi tri, mar shampla, comhpholaiméireacht a
dhéanamh le haigéad aicrileach. Ar an doéigh sin, d’fhéadfai dromchlai a thairgeadh a
mbeadh oiridnach le haghaidh do-ghluaiseacht préitéini tri naisc chomhfhitsacha a
dhéanamh [26].
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1.2.5.3 OQibreain thrasnascacha

Seéard is trasnascadh ann na naisc chomhfiGsacha de antashubstainti a dhéanamh i
laitis n6 maitris agus/n6 le dromchla na trasduchtéra. De gnath, bainfear Gsdid as
oibredin il-usaideacha ar nos glataraildéad no heicsimeitiléin dhé-isicianait chun do-
ghluaiseacht mar seo a bhaint amach. Nil an nds imeachta féin deacair agus bionn na
naisc laidir idir na bithmhoilini. Baintear Usaid as go forleathan chun cobhsaiocht a
dhéanamh ar speiceis asuite. Cé go mbronann na hoibreain seo cobhsaiocht nios airde
ar na hantashubstainti, d’fhéadfadh na cdiredla cheimiceacha seo damaiste a
dhéanamh do na hairi imdhionacha agus d’fhéadfadh si cur isteach ar a gcumas chun

antaigini a nascadh [27].

1.2.5.4 Idirghniomhaithe bhithmhoilineacha

Mura ndéantar ullmhd chun treoshuiomh na hantashubstainte a hoptamu ar dhromchla
na leictreoide ionas go bhfuil si nasctha trid an réigiun Fe, d’fhéadfadh si nasc a
dhéanamh leis an taca soladach tri shli randamach, a d’fhéadfadh iogaireacht an
mheasunachta a laghdd. Ta léirmheas déanta cheana féin ar thionchar treoshuiomh
agus dhromchla-dhltis na hantastubstainti do-ghluaiste agus a mbloghanna [28]. Ta
ceithre mhodhanna difridla ar fail le haghaidh cupléil threoshuiomhach a bhaint
amach; naisc a dhéanamh le gabhaddiri Fe, pairtnéiri eile a nascadh go struchtuir ata
nasctha go comhfhidsach leis an gcuid Fe den antashubstaint, ciplail le taca soladach
tri phairt carbaihiodraite ar an roinn Ch2 Fc agus nascadh bloghanna athchuingreacha
le dromchla na leictreoide tri ghrapa sulfhaidrile ina réigiun c-criocha [29]. Is féidir
imdhionbhraiteoiri a bhaineann sochar as laidreas an idirghniomh( idir bitin agus
abhaidin né na protéini A-G a chrutha freisin [30]. Mar shampla, is féidir brat
comhfhitsach d’abhaidin né de streipteabhaidin a chur le dromchla an bhraiteora, a
d’fheddfadh antashubstaint n6 antaigin bhitine a ghabhail [31]. Tugann na modhanna
seo deis chun do-ghluaiseacht threoshuiomhach a bhaint amach, chun oibril an
bhraiteora a hoptam0. Ach tégann an proiseas seo a lan ama, mar ni mo

réamhchlidach d’antashubstaint né d’antaigin a chur ar dhromchla na trasdochtora.
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1.2.5.5 Gaisteacht

Le corais ghaisteacha, coiméadtar an antashubstaint i laitis né i gcndmhlach
pholaiméire chobhsaioch, a fhéidir a tharraingt gar do dhromchla na trasduchtora.
B’iad na hoibreain is coitianta a mbaintear Usaid astu na polaicrilimid, niolon, chomh
maith le gléthacha stairse agus shola, oibredin a thugann nios mé cobhsaiocht don
antashubstaint gan a finiocht a laghdd. Ach ta laisteail 6 na polaiméiri thios le hisaid
a bhaint as na hoibreain seo agus chomh maith le sin, d’fhéadfadh siad oibrid mar
bhach, a chuirfeadh am an fhreagra i moill. Sampla den nés seo is ea gaisteacht a
dhéanamh ar bhithmhdilini istigh i scannain de pholaiméiri sheoltacha né inslithe, mar

shampla na polaiméiri ata léirithe i bhFigiar 1.5.

(B)

Figiar 1.5: Polaiméiri sheoltacha (A - D) agus ilslithe (E) a Uséidtear go minie le
bithbhraiteoiri; (A) polaitiaiféin (PTh), (B) polaicéitiléin, (C) polaipiordl (Ppy), (D)
polanailin (PANI) agus (E) polai(p-feiniléin).

Is feidir einsimi a chur isteach i lionrai pholaimeireacha fhésaithe, fad is ata an
proiseas polaimeireach ag tarli. T& leirmheas deanta le deanai ar chursai gaisteacha
mar seo [32]. Mar shampla, rinne Bartlett et al. do-ghluaiseacht ar ocsaiodéis ghlucois

(ODG) agus feirea-feardiciainid 1 scanndin polai(A™-meitilpioroil) [33]. Rinne
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Eftekhari dé-chiseal tri chiseal polanailine a chur le dromchla na leictreoide agus
ansin tri chiseal de pholanailin agus den einsim dihidrigionais ghliocrol a chur leis
[34]. Ach d’fhéadfadh an mhonaiméir cur isteach ar ghniomhaiocht na heinsime afach
[35]. Mibhuntéiste a bhaineann le teicniochtai ghaisteacha na go mbaineann
treoshuiomh randamach leis an antashubstaint sa mhaitris polaiméire agus da bhri sin,

d’fhéadfai i a bhacadh 6n antaigin.

1.2.5.6 Einceapsulacht

Ta gaol O thaobh na bprionsabail de ag baint le modhanna do-ghluaiseacha
einceapsulachta agus gaisteacha. Ach sna casanna seo, bionn an antashubstaint gaiste
taobh thiar de n6 i mease tdmhchisil scanndin né glothacha, a choiméadann an
antashubstaint congarach do dhromchla na trasduchtéra. D ’fhéadfadh an scannan seo
airi bhuan-roghnaiocha a thabhairt don choras, tri shochar a bhaint as airi ar nés lucht,
scagacht agus hidreafébacht. Ni bhionn sé seo ag teastail i gednai afach, cé gur
oibrionn cisil mar seo mar bhac-chisil idirleathach uaireanta, a chuireann moill ar
fhreagracht na leictreoide. Baineadh triail as aiceatit ceallaldis, polacarbonéit agus

polaiteitreafluaireitiléin (PTFE) mar abhair scannain cheana féin.

1.2.5.7 Modhanna do-ghluaiseacha nua

Cé go mbaintear usaid as na modhanna do-ghluaiseacha traidisitinta go forleathan fos,
ta roinnt udair ag moladh modhanna dra chun do-ghluaiseacht a bhaint amach ar
bhithmhailini. In ionad iad a ghaistiu i scannain pholaimeéireacha fasaithe, is féidir
bithmhailini a dhdpéil ar scannan polaimeire a bhi polaimeirithe ar dhromchla na
leictreoide cheana féin. Is féidir proitéini a cheangailt leis na scannain seo le linn
ocsaidit n6 dé-ocsaidiu an scanndin. Sa sli seo, ni raibh ar fhoshraitheanna idirleathd
isteach agus amach as an maitris pholaiméire, mar a tharlaionn le corais
pholaiméireacha ghaisteacha. Usaidtear an proiseas seo go minie le braiteoiri bunaithe
ar pholaiméiri sheoltacha [36],

Ta roinnt mhaith dul chun cinn déanta maidir le forbairt ar mhodhanna nua

chun bithmhailini aitheantais a dho-ghluaiseacht tri mhodhanna gaisteacha no le naisc
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chomhfhidsacha, go haonchisil fhéinchdimealta (AFC) nd scanndin lipide dhéchisil
(SLD). Is féidir trasnaisc a dhéanamh idir feidhmghrupai an t-AFC agus an roinn Fe
den antashubstaint (sé sin, trid an coras bitine/streipteabhaidine [37]), cé gur
chuireann féin-ordd an mhaitris cosc ar eachtrai nascaithe neamh-speiceasacha.
Maidir le taighde ar SLD, ta taighde dirithe le déanai ar ullmhi SLD ata tacaithe go
soladach tri chobhsaiocht mheicniuil, ionas gur féidir Usaid a bhaint astu i mbraiteoiri
[38]. Forbraiodh dromchlaghniomhaithe shaorga, ata in ann structdir colloidigh nios
cobhsai a chruthi nd mar a cruthaiodh lipidi, le déanai agus ta Usaid bainte astu in
imdhionbhraiteoiri leictriceimiceacha, ina raibh an antashubstaint asuite le dromchla
an dhechisil [39].

Le blianta anuas, ta aitheantas faighte ag nésanna a chuireann tairgeadh an
bhraiteora agus na céimeanna dho-ghluaiseachta le chéile. Ta baint ag na proiseis seo
le braiteoiri leictriceimiceacha amhain, go hairithe leictreoidi a thairgeadh tri Gséid a
bhaint as teicneolaiochtai thitscannain. Is féidir meascan d’einsimi agus d’abhair
thairgeadh leictreoide a chur le chéile le haghaidh leictreoidi oibrithe a thairgeadh in

aon chéim amhain [40].

13 BRAITEOIRI LEICTRICEIMICEACHA

Deir Aontas Idirnaisianta de Cheimic ine agus Fheidhmeach (IUPAC) gur “gléas
gabhddra-trasduchtéra iomlénaithe, ata in ann eolas anailiseach roghnaioch no
leathchainnioch a chur ar fail tri Usaid a bhaint as duil aitheantais bhitheolaiocha” is
ea an braiteoir [41]. Séard is cuis leis an trasduchtdir na chun athru fisiciceimiceach sa
timpeallacht bhitheolaioch a hathri go comhartha leictreach cainnioch, a fhéidir a
haimplid, a scagadh, a thaife agus a thaispedint. Is féidir raon de mhoilini
ghabhdoireacha a Usaid, mar shampla einsimi, lioganna fhiniocha (mar shampla
leictin), gabhdoiri, cealla, organachai, olaganduicléitidi, fiochain né antashubstainti.
Tugtar imdhionbhraiteoiri ar bhraiteoiri ata bunaithe ar antashubstainti. Ta cruth
tipicitl d’imdhionbhraiteoir léirithe i bhFigiar 1.6.

Is féidir bithbhraiteoiri a rangadh go ceithre chatago6iri maidir leis an modh

trasduchtéra a Usadideann siad. Trasduchtoireacht optuil (fluaraiseach, lonrach,
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frithchaitheach,  athshondas  dromchla  plasmanach, éilipsiméadrach  agus
tonntreorach), leictriceimiceach  (aimpéarmhéadrach, poitéinsiméadrach agus
seolmhéadrach), teirmeach (calraiméadrach) agus an ceann is iogaire, mais
(pisileictreach) is ea iad [42]. Moltar modh trasductéra nua le déanai, a bhain Usaid as
athruithe i mbrd mar phrionsabal an bhraith [43]. Usaideann formhoér na n-
imdhionbhraiteoiri, a bhfuil tuairisci déanta orthu go dti seo, corais bhratha optula
[44-52]. Ach is malairti tharraingeacha iad teicniochtai bhratha leictriceimiceacha. Nil
na teicniochtai seo ag brath ar thrédhearcacht optdil agus mar sin, is féidir Usaid a
bhaint astu i meain ildaite n6 moirtitla. Ta iogaireacht na hionstraim inchurtha le
corais optula freisin [53]. Maidir le trasduchtoireacht leictriceimiceach, is féidir
leictreoidi shochaite shaora a thairgeadh ar an mérchuid, tri Gsaid a bhaint as
teicneolaiochtai thiuscannain agus thanascannain agus de dheasca sin, ta na corais
bhraiteora seo oiriinach do mhionadi agus do an-chuid fheidhmeanna [54]. Ta

gléasanna leictriceimiceacha iniompartha ar fail freisin [55].

Figiar 1.6: Comhshuiomh an imdhionbhraiteora: (A) sampla ina thimpeallacht; (B) duil
bitheolaioch cosuil le hantashubstaint, a dhéanann imoibriG roghnaioch lena hantaigin
in (A); trasduchtoéir a hathraionn an imdhionfhreagairt go comhartha leictreach; (D)

ball leictreonach a bhfuil baint aige i bproiseail sonrai, mar aon leis an taispeantas (E).
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Maidir le braiteoiri aimpearmhéadracha atd bunaithe ar aitheanatas

bithchatalaiocha, ta tri ghltin de bhraiteoiri ar fail sa litriocht [56]:

1 Braiteoiri den chéad ghluin: Gsaidtear maolaire nadurtha, mar shampla
ocsaigin, nd tairge d’oimibrid einsimeach, mar shampla sarocsaid
hidrigineach, le haghaidh leictreoin a stidradh idir Iathair rédoicse na
heinsime agus dromchla na leictreoide. Rinne Clark agus Lyons an chéad
chur sios ar bhraiteoir sa bhlian 1962 agus bhaineadar Uséid as ocsaigin mar
mhaolaire, chun monatoéireacht a dhéanamh ar ghlucés ag leictreoid oibre
phlatanamach [57]. Rinneadar tomhas ar aon laghdu sa mhéid ocsaigin n6 ar
aon mhéadd sa mhéid sarocsaid hidrigineach a thairgeadh, tri ghlicos a

hathr( go haigéad gliconach, mar ata léirithe sna cothromoidi seo leanas:

Glucés + O2  °QAm Aigead glucénach + H202
H202 > 02 + 2H* + 2e (E =+ 600 mV i dtaca le LCS)

ina sheasann LCS don leictreoid chalmail shanaithe. Ta leictreoidi mar seo
ag fulaingt as a mbronn ar oscaigin né pH agus ni féidir iad a Usaid ag

poitéinsil isle ach an oiread.

2. Braiteoiri den dhara gluin: Gséidtear maolairi shintéiseacha cosuil le feardicéin
[58], teitreatiafulbhailin (TTF) [59] agus na cuineoin [60] chun na leictreoin a
stidradh. Is mailini rhédoicse le meéachain mhdilineacha isle iad na maolairi
seo, a dhéanann imoibrit agus athghineadh ar an einsim. Nil na braiteoiri seo
ag brath ar ocsaigin n6 pH agus da bhri sin, is féidir leo tomhais a dhéanamh
ag poitéinsil nios isle chun trasnaiochtai 6 imoibrithe leictriceimiceacha eile a
laghdd. Ach fos bionn maolaire intuaslagtha ag teastail, ata in ann leathadh 6
dhromchla na leictreoide isteach sa thuaslagan.

Is féidir cuplail neamh-idirleathach den mhaolaire a bhaint amach tri
thri mhodhanna difritla; trid an maolaire a nascadh go comhfhitsach leis an
einsim [61], trid an maolaire a ghastu le heinsim, nd tri bhithchoimpléasc a
cruthd le polaiméir rédoicse le méachan mdilineach ard cosuil le coimpléisc

oismiam, PPy né PANI [62]. Chuir roinnt dair maolairi le heinsimi [61] n le
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caithnini ghraifite, mar shampla sa bhraiteoir glicéis a d’fhorbair Bilitewski,
inar bhain sé Gsaid as graifit nasctha le TTF [63], Sa chas seo, lean na
hidirghniomhaithe ag dromchla na leictreoide ar aghaidh, maidir leis na

cothromoidi seo leanas:

. A ODG o o .
Glicos + 2TTFE* ——- » Aigéad glicénach + 2TTF + 2H+
2TTF > 2TTF+ + 2e (E =+ 200 mV i dtaca le LCS)

Cuireann maolairi neamh-idirleathacha stad le laisteach an mbhaolaire 6
scannan an bhraiteora agus mar thoradh ar sin, méadaionn siad ré an

bhraiteora.

3. Braiteoiri den thriu gluin: coimeadtar an einsim i ndlath-teagmhail le dromchla
na leictreoide, ionas gur ghlacann an leictreoid pairt an maolaire chun na
leictreoin a stidradh go direach idir lathair rédoicse na heinsime agus an

leictreoid.

1.3.1 Naprionsabail leictriceimiceacha

Is féidir na modhanna trasduchtora leictriceimiceacha a rangu de reéir tri phriosabail
bhratha dhifridla, sé sitd voltmhéadracht (mar aon le haimpéarmhéadracht),

poitéinsiméadracht agus seolmhéadracht). Déanfar cur sios ar na priosabail seo anois,
i dtaca le himdhionbhraiteoiri.

1.3.1.1 Voltmhéadracht

Is i voltmhéadracht nd teicniocht leictranailiseach at4d bunaithe ar thomhas a
dhéanamh ar shruth (i) de réir poitéinseal a chuirtear le leictreoid oibre i dtaca le
leictreoid thagartha, cosuil le hairgead/cléirid airgid (Ag/AgCI) n6 LCS [64]. Baintear

Usaid as leictreoid eile, sé sin leictreoid chuntach, chun sruthanna a iompar. De gnath,
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is leictreoid thriathmhiotail shimpli i (m.s. platanam), le dromchla-achar nios airde na
an leictreoid oibre. Tig le modhanna voltmhéadracha na comhdhdl i dtuaslagan gurbh
fhéidir iad a hocsaidit n6 a dhé-ocsaidit go leictriceimiceach, a bhrath. I ngniomh,
cuirtear poitéinseal no raon de photéinsil leis an sampla idir an leictreoid oibre agus
an leictreoid thagartha agus déantar sean eatarthu thar raon faoi leith. Ma shroichtear
poitéinseal ina dhéantar ocsaidill n6 dé-ocsaidid ar chomhbhall den thuaslagan,
seolann sruth idir an leictreoid oibre agus an leictreoid chdntach, mar thoradh ar an
athrd sin. Baintear Usaid as poitéinséasatat chun poitéinseal na leictreoide oibre a
choiméad i gcoinne poitéinseal tairiseach na leictreoide thagartha agus freisin, chun

an sruth a thomhas ag an leictreoid oibre. Ta an t-ionstraimid leirithe i bhFigiar 1.7.

uige Pt

Figiar 1.7: Cill leictriceimiceach agus poitéinséastat le haghaidh gnath turgnamh

voltmhéadrach.

Ta raon de theicniochtai a Usdideann comharthai le sruth ailtéamach (s.a.) no

sruth direach (s.d.) ag baint le volmhéadracht, mar aon le modhanna bunaithe ar
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charsai shniogtha né chéimithe. Le voltmhéadracht chioglach (VC), cuirtear scanach
poitéinsil lineach a bhfuil tonnchruth triantanach ag baint leis, idir an leictreoid oibre
agus an leictreoid chuntach. Ar dtls, déantar scanach thar raon de phoitéinsil faoi leith
sa sii chun tosaigh agus direach ina dhiaidh sin, déantar a mhalairt de scanach. Ta an
tonnchruth agus an voltmhéadagram a bhfaightear 6 phrédiseas rédoicse inchulaithe,
léirithe i bhFigiiir 1.8. Tugann cothromdid Randles-Sevcik meid sruth na moine ar
fail do phrdiseas ilchulaithe ag 25 °C (ina sheasann /pa or /pc do na sruthanna

anoideacha no catoideacha, faoi seach) [64]:

5H=2.69 X 10m32ADmul2C [Cothroméid 1.3]

ina sheasann n don mhéid leictreoin ata malairthe sa phroiseas, A do dhromchla-achar
na leictreoide (cm2), D don chomhéifeacht idirleata, v don réata scanta (\V/s) agus C do
thidchan toirteach an chomhbhaill a bhfuil gniomhaiocht leictreach ag baint leis
(mol/dm3). Nuair atd imoibria ilchalaithe i gceist, bionn an deighilt idir na buaiceanna
anoideacha (Epa) agus catdideacha (Epe) Nemstiach agus is i méid na deighilte na
0.059/n V. Ba cheart go mbeadh méid na sruthanna anoideacha (/pg) agus catdideacha

(/pc) mar an gcéanna i georas ilchulaithe freisin.

Poitéinseal (mV)

Figiar 1.8: Tonncruth floscachain (A) agus an voltmhéadagram (B) a bhfaightear le

coras ilchulaithe tipicidl.
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I ngniomh, bionn an deighilt idir na buaiceanna nios mé na mar a bhaineann
leis an gcoras idéalach seo, cé gurb i infhriotaiocht an chorais atd freagrach as an
bproiseas cuasai-chulaithe seo. Nuair atad proéisis dochulaithe faoi fhiosrd, bionn
buaiceanna sa scanach chun tosaigh amhain. Is féidir VC a usaid chun iompar
leictriceimiceach de speicis ag dromchla na leictreoide a fhiosr(, mar aon le fiosru a
dhéanamh ar airi chomhéadanacha agus ar airi thoirte de habhair atd istigh né ar
dhromchla leictreoidi [65]. Is i ceann de na teicniochtai voltmhéadracha a Uséidtear go
forleathan le haghaidh imdhionbhraitheoracht leictriceimiceach a bhaint amach, na

aimpéarmhéadracht.

1.3.1,2 Aimpéarmhéadracht

Le linn trasduct6ireacht aimpéarmhéadrach, cuirtear poitéinseal leictreach, ata leor le
haghaidh ocsaidid n6 dé-ocsaidit a bhaint amach ar an anailit faoi leith, idir na
leictreoidi oibrithe agus tagartha agus tarlaionn traschur leictreoin neamh-
spontaineach mar thoradh ar sin. Is féidir an sruth atd mar thoradh ar an idirghniomhu
rédoicse seo a tharlaionn ag dromchla na leictreoide, a thomhas de réir ama. Nuair a
bhaintear foistine amach (sé sin, nuair nach bhfuil an sruth ag brath ar am n6 ar threo
na scanaigh) is féidir sampla a chur leis an gcill leictriceimiceach. Tarlaionn céim
sreatha mar thoradh ar an ngniomh seo agus ta méid na sreatha seo i gcomhréiteacht
le tilchan na hanailite atd nasctha, ma bhionn iompair maise tairiseach sa thuaslagan.

Té an sruth sreatha socraithe ag an gcothromoid Cottrell.

/ = nFAD12C [Cothromoid 1.4]

ina sheasann n, A, D and C mar is gnath, F do Thairiseach Faraday agus t don am.

Ta buntaisti cosuil le hiogaireacht ard agus spléachas ata lineach ar thitchan
ag baint le braiteoiri aimpéarmhéadracha. Ni mé d’imdhionbhraiteoiri a Usaideann
modhanna trasduchtéra aimpéarmhéadracha lipéad einsime a chur le ceann de na
pairtnéiri nasctha. De dheasca sin, is braiteoiri indireacha iad imdhionbhraiteoiri
aimpéarmhéadracha agus is beag imdhionbhraiteoir aimpéarmhéadrach direach a

bhfuil tuairisc déanta air [66].
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1.3.1.3 Poitéinsiméadracht

Ni bhionn gach anailit oiriinach d’anailis le heinsimi rhédoicse agus scéimeanna
traschuir leictreoine. Le tomhais photéinsiméadracha, déantar brath ar an difriocht sa
phoitéinseal a ghintear idir leictreoid oibre agus leictreoid thagartha nuair nach bhfuil
sruth ag sreatha, de bharr eachtra nasctha idir antashubstaint agus antaigin a
tharlaionn ar dhromchla na leictreoide oibre. Ta poitéinseal na leictreoide, E, i
gcoibhneasta go logartamach le tiichan na comhdhuile, mar aon leis an gcothromoid

sud-Neirnsteach:

E =E°+ CRT/zF) log {j [Cothroméid 1.5]

ina sheasann E° do phoitéinseal caighdeanach na leictreoide, R don ghasthairiseach
uilioch (8.314 J.KVmol), T don dhearbhtheocht (K), agus z agus a, do lucht agus
ghniomhaiocht na hanailite ata faoi scradu. Baineann an ghniomhaiocht seo le titchan

maidir leis an gcothromdid seo leanas.

at = fci [Cothroméid 1.6]

ina sheasannf don chomhéifeacht gniomhach agus c, do thuaslagan na comhdhdile.
Ta glanluchtanna leictreacha ag baint le hantashubstainti agus le hantaigini nuair ata
siad i dtimpeallachtai uiscithe. Bionn glanlucht an choimpléisc antashubstainte-
antaigine difridil nd lucht na hantashubstainte amhain afach [67]. D& bhri sin, tri
athruithe sa phoitéinseal atd mar thoradh ar an imoibrit seo, né athruithe sa lucht ag
dromchla na leictreoide a thomhas, d’fhéadfai an eachtra nasctha a bhrath tri mhodh
cainnioch.

Baineann imdhionbhraiteoiri phoitéinsiméadracha Usadid as an prionsabal
coitianta gur tharlaionn athruithe sa phoitéinseal leictreach nuair a athraitear luchtanna
dromchlacha tar éis an imdhionchoimpléasc a chruthd. De dheasca sin, is
imdhionmheasunachtai gan lipéid iad agus td tri short de himdhionbhraiteoiri
phoitéinsiméadracha ar fail [56]. Déanann an chéad cheann tomhas ar aon athru sa
phoitéinseal thar scannan braiteora, ata cludaithe le brat d’antashubstainti, nuair a

nascann an anailit leis. Cruthaiodh an chéad imdhionhbraiteoir sa bhliain 1975 agus
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bhi sé bunaithe ar an gcoras seo [68]. Bionn an braiteoir seo ag fiilaingt as Iéibhéil
airde de naisc neamh-speiciseacha afach, chomh maith le hiogaireacht iseal. Sa dhara
chinedl d’imdhionbhraiteoir poitéinsiméadrach, déantar tomhais ar athruithe i
bpoitéinseal na leictreoide i ndiaidh an eachtra nasctha a tharlaionn ar an leictreoid, de
bharr athruithe sa lucht dromchlach a bhfuil gaol aige le tilchan na hanailite [67]. Sa
dha chés seo, ta méid na hathruithe sa phoitéinseal ag brath ar chomhshuiomh éine na
maitrise. Faoi dheireadh, cé gur tharlaionn athruithe sa thiichan Kr in éineacht le
himoibrithe einsimine, is féidir coras braiteora eile a bhaint amach tri Gsaid a bhaint as
na hathruithe pH seo. Brathann an trit cruth ar athruithe mar seo sa phoitéinseal ag
geata de thrasraitheoir iarmharta réimse (TIR) atd cludaithe le scannan
d’antashubstainti. Athraionn an poitéinseal ag dromchla na TIR maidir leis an tiichan
antaigine atd sa thuaslagan. Buntaiste a bhaineann leis na gléasanna TIR seo na, de
dheasca cé chomh 0 is até siad, ta siad oiriinach do fheidhmeanna meidiciula agus do
choréis eile ina bhfuil méideanna bheaga de shamplai oiritinach doéibh [69].

Deirtear gur fearr modhanna aimpéarmhéadracha a Usaid ma ta gnath-anailis i
gceist [42]. D’ainneoin go bhfuil modhanna poitéinsiméadracha nios simpli agus go
bhfuil siad in ann brathanna direacha a bhaint amach, bionn gaol logartamach in ionad
gaol direach idir an sruth agus an thidchan ag baint leo. Chomh maith le sin, ta
freagairti nios moille ag baint le modhanna poitéinsiméadracha i gcomparaid le
modhanna aimpéarmhéadracha agus ta siad tugtha le trasnaiochtai 6 hiana eile sa
thuaslagan [70]. T4 cumaddireacht na ngléasanna TER nios costasai na braiteoiri

aimpéarmhéadracha freisin, mar a thaispeanfar i Mir 1.3.2.4.

1.3.1.4 Seoltmhéadracht

Nuair a chuirtear sruth s.a. n6 s.d. idir beirt leictreoidi thriathmhiotalacha, a bhfuil an
da ceann acu cludaithe le hantashubstainti agus iad saite i dtuaslagan, athraionn an
sruth atad faoi thomhas (sé sin, seoltmhéadracht). Is athrd einsime ar dhdil éine sa
thuaslagan is cuis leis an athri seo, mar shampla athrd 6 chomhdhuil neodrach go
tairge luchtach. Athraionn tairgeadh n6 caitheamh na duile éine seo seoltacht
leictreach an thuaslagin. Is fearr s.a. in ionad s.d. a usaid, cé gur tharlaionn luchtail
ag an gciseal dubailte agus proisis fharaidéacha mhibhuntaisteacha le s.d. T4 dha

chinéal d’imdhionbhraiteoiri sheoltmhéadracha ar fail:
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1 Braiteoiri dhéchisil: Bionn an antashubstaint do-ghluaiste istigh i scannan
lipide déchisealach agus nuair a nascann antaigin léi, athraionn an sruth. Ta

braiteoiri mar seo ag fulaingt as éagobhsaiochtai mheicnidla afach [71].

2. Ceimifhriot6iri: Bionn an antashubstaint do-ghluaiste le polaimeir
leictrisheoltach dhoépailte, a athraionn a sheoltacht leictreach i ndiaidh an

eachtra nasctha [72].

Mibhuntéiste a bhaineann le himdhionbhraiteoiri sheoltmhéadracha na go
mbionn fadhbanna neamh-speiciseacha ag baint leo, de bharr go mbrathann
friotaiocht an thuaslagin ar thaisteal na héine uilig até i Iathair. Da bhri sin, i maitris
casta cosuil le sampla bitheolaiocha, d’fhéadfadh an fuinneamh éine airde a bhaineann

leis an maitris bac a chur ar an tseoltacht iseal 6n imdhionoibrid.

1.3.2 Forbairtiar leictreoidi oibrithe voltmhéadracha

Is foinse no doirteal do leictreoin chun malairt a dhéanamh orthu le habhair sa
rhéigiin comhéadanach (an tuaslagan a bhfuil taobh le dromchla na leictreoide) i an
leictreoid oibre agus da bhri sin, caithfeadh go mbeadh si oiriinach do sheoltacht
leictreonach. Caithfeadh go mbeadh an leictreoid tdmh ¢ thaobh na leictriceimice de
chomh maith (sé sin, nach ghineadh si sruth mar fhreagra ar phoitéinseal feidhmiul)
thar raon leathan de phoitéinsil (an fhuinneog phoitéinsil). B’iad na leictreoidi oibrithe
is coitianta a Usaidtear na leictreoidi phlatanaim, 6ra, mhearcair (a Usaidtear le
turgnaimh pholargrafaiocha) agus roinnt mhaith foirmeacha carbdin. Brathann an
abhar a Gsaidtear ar an bhfiiinneog phoitéinsil ata ag teastail (m.s. is féidir mearcair a
Usaid ag poitéinsil dhitltacha amhain, de bharr an ocsaidit a tharlaionn ag poitéinsil
nios airde né seo), chomh maith leis an rata traschuir leictreoin (m.s. d’fhéadfadh go
mbeadh tionchar ag cinéitici thraschuir leictreoine ar an inchulaitheachas a bhaineadh

le hiompar rédoicse an chordis atd faoi scradd). Nuair a bhaintear Usaid as corais ata
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bunaithe ar chaitheamh H202 nd Oz, bionn freagairti chatalaiocha nios fearr ag na
leictreoidi phlatanaim, cé go laghdaionn siad na forphoitéinsil a bhionn ag teastail
chun iad a bhrath go handideach [73]. Nuair a rinne Kalab agus Skladal comparaid
idir leictreoidi scathlan-priontailte a chum siad as platanam, or agus graifit, fviair siad
amach gur thég na braiteoiri phlatanaim nios mé am na na braiteoiri eile chun na
sruthanna clilracha a chobhsi i dturgnaimh aimpéarmhéadracha agus gur bhain na
leictreoidi ghraifite na tomhais is iogaire amach [74]. Is gléasanna neamh-chostasacha
iad leictreoidi charbdin i gcomparéid leis na leictreoidi phlatanaim freisin. Maidir leis

an léirmheas seo, bainfidh an chuid eile den chur sios le leictreoidi charboin.

1.3.2.1 Leictreoidi charbdin ghloineacha

Is foirm chrua, dhimhorfach de charbon i carbon gloineach né carbon gloini agus ta si
nios buaine go meicnitil n& na foirmeanna eile. Deirtear go bhfuil carbon nasctha go
triogananch agus go teitrihidreach i ribini aramatacha achrannaithe, ata trasnasctha ag
naisc an-leonta charbdine-charb6ine, i gcarbdn gloineach [75]. Ta roinnt modhanna
réamhchdiredla ar fail chun an dromchla a ghniomhii agus chun na hairi thraschuir
leictreoine de na leictreoidi charb6in ghloineacha (LCG) agus de leictreoidi
sholadacha eile, a fheabhsi. Ansin, chuirfi feabhas ar an roghnaiocht a bhaineann le
dromchla na leictreoide chomh maith. Samplai de na modhanna réamhchdireala na
snasan a dhéanamh le caithnini dhiamanta né alimamacha, gniomhachtu
leictriceimiceach (m.s. ocsaidiu agus di-ocsaidil de dhromchla na leictreoide),
gniomacht(  ceimiceach, teicniochtai fhollistheasa agus réamhchdiredileanna
léasaracha. Ta léirmheas déanta ar na teicniochtai seo cheana féin [76]. Le déanai, ta
corais réamhchdiredla leictriceimiceacha ag eiri nios coitianta nd corais cheimiceacha,
cé go bhfuil siad in ann cisil éighniomhaithe a bhaint de dhromchla na leictreoide.
Baineann siad é sin amach mar shampla, tri chiorclacht poitéinsiil a dhéanamh idir
poitéinsil mhéra dheimneacha agus dhilltacha, né tri ocsaidiu agus dé-ocsaidili a
dhéanamh ar dhromchla na leictreoide i maitris oiritinach, de ghnath, aigéad mianrach
laidir nd tuaslagdn neodrach maolanta. De rogha air sin, is féidir an leictreoid a
pholaru ag buanphoitéinseal ndé buanshruth, chun dromchla ocsaidithe nd dé-
ocsaidithe a ghineadh. Tri ocsaidiu a dhéanamh ar leictreoidi charbdin, is féidir raon

de fheidhmghrupai a ghineadh ar dhromchla na leictreoide, mar shampla cuineoin,
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carboinili, feandil agus carbocsaili. D’fhéadfadh go mbeadh airi bhuntaisteacha ag
baint leis na feidhmghrapai seo, maidir le gniomhaiocht leictriceimiceach na

leictreoide a mheadl [77].

1.3.2.2 Leictreoidi ghraifite phiritlacha

Ce go bhiiil foirm gloineach de charbdn ag baint le leictreoidi charbdin ghloineacha,
ta struchtur nios ordula ag baint le graifit phiridlach, le dha phlana faoi leith inti -
plana bunusach agus plana grda. Ta an plana grua i bhfad nios seoltai na an plana
bundsach. Ta an-hidreafébacht ag baint le plana gria na leictreoide agus nil aon
fheidhmghrapai ag baint leis. Ach is féidir mionathruithe a bhaint amach tri asichan a
dhéanamh de haonadai ilaramatacha. Mar aon le leictreoidi charbdin ghloineacha, ta
feidhmghrapai éagstla ag baint leis an bplana bunisach den leictreoid ghraifite
phiritlach (cé nach bhfuil an méid céanna ag baint leis) agus is féidir mionathruithe a

dhéanamh air tri mhodhanna cosulacha [78].

1.3.2.3 Leictreoidi thaois charbdine

Is leictreoid chomhabharach i an leictreoid thaos charbdin, a cruthfar tri phudar
graifite seoltach a mheascadh le habhar nasctha taimhe cosuil le hola pairifin, bealadh
sileac6in nd ola mianrach. Measctar an cumasc seo le chéile ionas gur féidir é a
chomhbhrd go coimedil leictreoide. T& Usaid bainte as leictreoidi mar seo i réimsi
cheimici leictranailiseacha le daichead bliain anuas. Is féidir raon fairsing de
bhreisedin a chur leis na taois, chun na himoibrithe bhithcheimiceacha agus
leictriceimiceacha a fheabhsu, mar aon leis an oibrid leictranailiseach de na braiteoiri
taois carbdin. T4 na braiteoiri seo neamh-chostasach, le fuinneoga phoitéinsil leathana
agus sruthanna iarmharacha beaga ag baint leo. Is éasca iad a ullmhd agus a hathnd
freisin [79].
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1.3.2.4 Leictreoidi scathlan-priontailte

Cé go mbaintear Usaid as scathlan-priontail, né seirigreafaiocht (tarraingt sioda) i
gcruthd Mér-Mhdr na Sine agus chun éadaigh patrinaithe a thairgeadh sa Shean-
Eigipt, suas go dti lar an fichit haois, Gsaideadh é don chuid is md sna tionscadail
phéipéir agus cid, aiteanna ina mheastar gurb é an proéiseas priontdilte is iléirimiula
[80]. O shin amach, t& Gsaid bainte as go forleathan le tairgeadh boird chiorcaide don
thionscadal micrileictreonach [81]. Le linn na fiche mbliana ata thart, tatagairti imithe
i méid sa litriocht faoi bhraiteoiri a chumadh leis an teicniocht seo agus fuarthas
amach gurb é scathlan-priontail réiteach oiriunach chun olltairgeadh a dhéanamh ar
ghléasanna leictreoidi shochaite [82-86]. O thaobh na trachtala de, d’éirigh leo mar
bhraiteoiri aon-Usaideacha do ghlucds [87]. Ta scéimreacht den phrdiseas priontaile
léirithe i bhFigidar 1.9.

Folls

Figiur 1.9: An proiseas scathlan-priontala. Ta an scathlan féin comhdhéanta as mogall
siogach, sintéiseach né cruach, ata fite agus sinte go dlath agus a chuireadh le frama.
Bionn piochain an mhogaill blocéilte in &iteanna neamh-iomhad agus fagtha ar oscailt
sna aiteanna ina dhéanfar aistrit ar an iomha. Tugtar stionsal ar seo. Usaidtear scuigi
rubair né miotal chun duch a thiomdint thar an scathlan ag lias agus bru socraithe. Sa

sii sin, aistriodh an iomha chuig an bhfoshraith, a choimeédtar faoin tabla i le folds.
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Is féidir plaistigh sholibtha ar nos poileitiléin theireatalach (PET) né
polaiviniolcléirid (PVC), no abhair chriaddireacha ar nds ocsaid alimanaim no gloine,
a Usaid mar fhoshraitheanna. Nuair a bhionn an ddch priontailte, athraitear é 6n staid
sreabhach go staid soladach cobhsai, tri chorais leasuithe fhisiceacha (galtchain,
astchain) no ceimiceacha (radaiochan, ocsaidit, polaiméirid) a uséid [88], Ni mo
céim tifie a Usdid nuair a bhaintear Usaid as &bhair chriaddireachta, cé go mbionn
teochtai 6 500 go 1000 °C ag teastail le haghaidh an least, mar bhionn na ceanglGiri
sna duigh seo bunaithe ar ghloine. Ta foirmlid na nduigh seo dilseanaithe, ach is fios
go mbionn an comhdhdil ghniomhach (m.s. graifit) ar a laghad iontu, chomh maith le
ceangldir polaiméireach chun na caithnini a nascadh le chéile, tuaslagoir organach
chun sreabhacht an ddigh a mhéadd agus breisedin eile don phréiséas priontaile (m.s.
dathadoiri, sindeoiri) [89].

Is € ceann de na buntéisti is md a bhaineann le scathlan-priontail na an
iléirimidlacht agus an fholuthacht a bhaineann leis an teicniocht agus is beag am a
imionn thart tar éis an scathlan a dhearcadh agus na leictreoidi a thairgeadh. Is
gléasanna sochaite iad na leictreoidi seo agus is féidir iad a chur le mionchealla in
ionad leictreoidi agus cealla thoirteacha a Usdid, cé go mbionn corais
mhibhuntéisteacha laimhsedil agus ghlaine ag baint leo siid. Tri chealla
leictriceimiceacha le toirteanna nios I0 a usaid, d’fhéadfai tomhais a dhéanamh ar
thoirteanna samplacha nios U freisin agus de dheasca sin, ni g& méideanna mhora
d’antashubstainti chostasacha a Usaid. Is féidir beagan a dhéanamh den choras, trid na
leictreoidi oibrithe, thagartha agus chuntacha a chur ar aon fhoshraith amhain [30, 73,
89]. Is féidir il-leictreoidi a dhearcadh chun roinnt anailiti a bhrath in aon shampla
amhain n6 de rogha air sin, chun monatdireacht a dhéanamh ar roinnt samplai chun
aon anailit amhain a bhrath iontu [90-92]. D’fhéadfai tomhais a dhéanamh ar roinnt
tuaslagain chaighdeanacha né banacha leis na corais seo freisin, chun tionchair 6n
maitris chulrach ndé 6 mhalairti thimpeallachta (m.s. comhathruithe teochta) a cheartu.
Mar a leiriodh cheana féin (Mir 1.2.5.7), t& mionathruithe déanta ag roinnt Gdair ar
roinnt duigh seo chun caithnini ar nos einsimi no seoiliti a chur leo [93-95]. Sa sli seo,
d’fhéadfai braiteoir iomlan a thairgeadh in aon chéim amhain leis an teicniocht seo.

D’ainneoinn a mbuntaisti, d’adhmhaigh roinnt Gdair go bhftil fadbhanna
atdirgeacha ag baint le leictreoidi scathlan-priontéilte (LSP) [96], Cé go bhfuil an

méid de charbon teoranta sna duigh a Usaidtear i scathlan-priontail, d #héadfadh sé seo
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feidhmeanna leictreanailiseacha an leictreoid phriontailte a chur i gcontuirt. Bionn
difriochtai idir feidhmeanna leictreoidi a thairgitear le duigh difridla agus mar sin de,
ni mé smaoineamh ar fheidhm na leictreoide nuair a roghnaitear an ddch [97]. Chun
na hairi thraschuir leictreoine a fheabsu, bhain roinnt Gdair Usdid as teicniochtai
réamhchoiredla [96, 98]. Nuair a rinne Pravda et al. snas ar a gcuid leictreoidi le
paipear oifige, bhi siad in ann nios m6 IgG coinine a hasu le leictreoidi charbdin
scathlan-priontailte [98]. Bhain Wang et al. usaid as modh réamhanoidia le poitéinsil
ocsaidiu airde (+1.5 go + 2V) a chur lena leictreoidi charbdin scathlan-priontéilte ar
feadh tréimhsi ghearra (dha néiméad), proiseas a chuir feabhas ar chinéitici thraschuir
leictreoin [96]. Ina dhiaidh sin, fuair DuVall agus McCreery amach gur chuir an céim
réamhandidit seo ciseal coscaireach le dromchla leictreoid charbdin ghloineach, a
chuaigh i bhfeidhim ar chinéitici thraschuir leictreoine den chupla rédoicse
feardiciainid [99]. D’fhéadfai an ciseal coscaireach seo a bhaint den leictreoid tri
Usaid a bhaint as céim catdidid. Thug Wang et al. iompar difritil faoi deara ag
dromchla a leictreoidi thaois-charbdine ghloineacha, mar bhaineadar na cinéitici
thraschuir leictreoine is fearr amach tri réamhanoiditd a dhéanamh ar dhromchla na
leictreoide [100]. Duirt siad gur bhaineadh ciseal leacht-tacis de na caithnini

charboine agus go raibh sé seo chuis leis.

1.3.2.4 Abhair charbdin nua

Forbraiodh an leictreoid thaos-charbdin ghloineach a thugtar cuntas uirthi sa mhir
dheireaneach, tri mhicreachéithnini charboin ghloineacha a meascadh le leacht taois
organach [100]. T4 imoibriu leictriceimiceach ard, fuinneoga phoitéinsiula leathain,
sruthanna culracha isle, ullmhlichan furasta agus neamh-chostais ag baint leis na
leictreoidi nua seo. D’éiligh na hidair gurb é seo an chéad uair a Usaideadh dich mar
seo chun abhar leictreoide a ullmhd. Ach bhain Seddon et al. Uséid as na prionsabail
chéanna ceithre bhlian roimhe sin, nuair a d’ullmhaigh siad leictreoidi thiuscannaine
le duch trachtala ina raibh micreasféaranna de charbdin ghloineacha ann [101].

Sna blianta deirneacha seo, t4 mionscrudaithe & dhéanamh ar abhair charboin
nua ar nds carbon scagach, nanaifeadanacha carboin agus fiillairéini mar leictreoidi
oibrithe. T4 comparaid agus codarsnacht déanta eatarthu i gcor na feidhmeanna seo

agus deirtear go raibh an cosulacht is fearr ag baint le carb6n méiseascagach. Bhi na
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nanaifeadanacha agus na fullairéini nios oiriGnai mar mhaolairi leictreon n6 mar

mhaitriseanna astichana [102].

1.4 IMDHIONBHRAITEOIRILEICTRICEIMICEACHA

Freastlaionn gléasanna leictriceimiceacha do mhonatdireacht gltcois baile ar son an
1-2% den phobal daonra até4 ag fulaingt as diaibéiteas. Taispeanann na bithbhraiteoiri
einsime seo gur féidir eolas at4 taitneamhach go clinicidl a ghineadh le gléasanna
laimhe neamhchostasacha simpli. De dheasca an raon fairsing d’antaigini a d’fhéadfai
a bhrath, ta ait bainte amach ag imdhionbhraiteroiri i réimsi eile de fhaithmheais
chlinicidla, chomh maith le monatoireacht timpeallachta, anailis ar bhia,
monatoireacht ar shaothrichain chealla agus i gcursai mhileatacha. Thug Iéirmheas ar
bhraiteoiri leictriceimiceach a fhoilsiodh le déanai, cuntas ar dha fhorbairt déag de na
forbairti is déanai i réimsi anailise [103]. Tugann an mir seo leanas cur sios ar
imdhionbhraiteoiri leictriceimiceacha thimpeallactha a thugtar cuntais orthu le déanai
sa litriocht. M& bhi comparaid déanta idir oibrid na himdhionbhraiteora agus

teicniochtai analaiticidla aitheanta, t4 cur sios déanta faoin gcomparaid seo freisin.

1.4.1 Imdhionbhraiteoiri leictriceimiceacha dJanailis timpeallachta

Ta an tionscal talamhaiochta ag brath go trom ar lotnaidicidi chun stop a chur le
leathadh lustain, feithidi agus fungais, né gur chuireadh siad isteach ar thairgeadh
barrai. Ach t4 daoine agus rialtais ar fud an domhain buartha faoin méid truaillid a
tharlaionn de bharr an iomarca lotnaidicidi a Usaid. Ceé gurb iad teicniochtai
chromatagrafaiochta na corais thagartha i gcor anailis thimpeallachta faoi lathair
(80/778/EEC, 1980), nil siad oiriunach chun monatoireacht a dhéanamh ar an lathair
agus is minie a bhionn réamhchdireail ar na samplai ag teastail. Tégann na corais seo
an-chuid am chun iad a bhaint amach agus ta siad costasach chomh maith Ta

imdhionmheastnaigh thraidisitnta in ann teorainn bratha a bhaint amach le haghaidh
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anailis timpeallachta, ach ni m6 na hanailisi seo a dhéanamh taobh istigh den
shaotharlann.  Tugann  imdhionbhraiteoiri, go  hairithe  imdhionbhraiteoiri
leictriceimiceacha, réiteach indéanta ar fail chun anailis neamhchostasach, furasta a
bhaint amach ar an lathair. Ta brathanna leictriceimiceacha de lotnaidicidi le braiteoiri
leictriceimiceacha coitianta, tri thomhais a dhéanamh ar ghniomhaiocht na heinsime
(sé sin, staidear ar choisc einsime). Ta léirmheas déanta ar bhraiteoiri mar seo cheana
féin [104]. Ach cé go mbionn lotnaidicidi airithe an-chosuil lena chéile 6 thaobh
modh na gniomhaiochtai de, ta roghnaiocht an bhraiteora seo teoranta de bharr
traisimoibrid. Ta an t-idirghniomhu idir an antaigin agus an antashubstaint i bhfad
bhfad nios sonrachai agus d’fhéadfai a ra, nios oiriunai le haghaidh na hanailise seo.
Le blianta beaga anuas, ta nios mo tuairisci ar fail sa litriocht faoi imdhionbhraiteoiri
leictriceimiceacha le haghaidh monatdireacht timpeallachta [105-106].

D fhorbair Keay agus McNeil imdhionbhraiteoir gan deighilt a bhi bunaithe ar
leictreoid thaos charbdin scathlan-priontailte, ina raibh scannan mionathruithe le SRF
agus antashubstainti d’atraisin curtha léi [107]. Tri imdhionmheastnacht iomaiocha a
dhéanamh, athraiodh glucés go glucdénalachtdon agus H202 (Usaideadh lipéad ODG), a
rinneadh brath uirthi tri dhé-ocsaidit einsime ar SRF i bhformaid easa einsime. Rinne
einsim cataldise dé-ocsaidiu n6 cartd ar aon H202 a ghineadh sa thuaslagén toirte.
Bhaineadar teorainn bratha de 0.1 csm (codanna sa mhillidn) amach d’atraisin.
D’fhorbair Kalab and Skladal imdhionbhraiteoir aimpéarmhéadrach don luibhicid 2,4-
déchloirfeinocsai aigéad aiciteach (2,4-D) [74]. Bhi an lotnaidicid do-ghluaiste le
dromchla leictreoid Oir scathlan-priontéilte agus baineadh imdhionmheasunacht
iomaioch amach idir 2,4-D saoire agus mAb le lipéad sarocsaidaise. Bhi meascan de
H202 agus hidreacuineon (HC) sa thuaslagan fhosraithe. Ghintear an beinseacuineon
(BC) camtha tri mhodh aimpéarmhéadrach, maidir leis na cothromdidi seo leanas.

cpr
HC + H20:2 -» BC + 2H2
BC + 2¢ + 211*-——--- » HC (E = -100 mV i dtaca le Ag/AgCl)

Baineadh teorainn bratha gar do 0.1 csm amach d’atraisin, ach thég sé uair a chloig
chun an brath seo a dhéanamh.

D’Gsaid Dzantiev ei al, cruth meastnach cosuil leis an gceann a d’0said Kalab
agus Skladal, chun a n-imdhionbhraiteoiri do 2,4-D agus 2,4,5-trichloirfeinocsai

aigéad aiciteach (2,4,5-T) a fhorbairt [108]. Ach ba é brath poitéinsiméadrach a Usaid
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siad chun athruithe sa phoitéinseal rédoicse a thomhas le linn ocsaidit na bhfoshraithe
(5-aiminiaigéad salaicicleach agus H202), ag lipéad einsime sarocsadaise. Bhaineadar
teorainn brathacha de 40 csm agus 50 csm amach. Ba é coras iomaioch a bhain
Vianello et al Gséid as lena gcéras bunaithe ar anailis shreabh-insteallta (ASI) chun
atraisin a bhrath [109]. Bhi an t-imdhionmheastnacht bunaithe ar bhrathanna
aimpéarmhéadracha ar HC, a ghineadh 6n imoibrit idir an fhoshraith /?-hidreacuineon
fosfaite agus antaigin le lipéad fosfatais alcaileach (FA). Tri bhioga d’atraisin a
sheoladh tri mhicreacholin le hantashubstainti d’atraisin do-ghluaiste leis, tharla
dilathra ar atraisin le lipéad AP, i bhfabhar an anailit saoire. De dheasca sin,
bhaineadar coras leantnach amach a bhi in ann deich samplai a thomhas in aon uair
amhain. Ach ni raibh an teorainn bratha de 4 csm rd-shasdil i gcomparéid le
teicniochtai eile &fach. Mar shampla, d’fhorbair Ferndndez-Romero et al
imdhionbhraiteoir sreatha a bhi in ann 0.4 csm d’atraisin a thomhas [110]. Formaid
iomaioch a bhi i gceist agus bhi an brath bunaithe ar dhéocsaidita BC, a ghineadh tri
ghniomhaiocht na foshraithe, H202 agus HC, le SRF. Bhi mAb d’atraisin doghluaiste
le dromchla leictreoid scathlan-priontéilte, ina raibh ciseal de bhitin agus ansin de
streipteabhaidin curtha leis. Tig le dithiomsu na naisc bhitine-streipteabhaidine seo, an
dromchla a hathghineadh i ndiaidh gach anailis agus da bhri sin, d’fhéadfai tri
thomhais a dhéanamh in aon uair amhain. Rinne na coinniolacha athghiniuna
(guainidin/HCI) damaiste do na leictreoidi &fach. D& bhri sin, bhi athusaid na
leictreoide teoranta i gcomparaid le corais eile.

D fhorbair Kroger et al imdhionbhraiteoir chun 2,4-D a thomhas in ithir
[111]. Biodh gur tig leis an mbraiteoir seo méideanna faoi csm a thomhas, thog seé a
I&an ama chun an anailis a dhéanamh, cé go raibh roinnt céimeanna gora agus niochana
ag teastail sular bhaineadh an brath amach. D’fhorbair Wilmer et al teicniocht
uathoibrioch a bhi in ann 0.1 codanna sa bhillitn (csb) a thomhas i mbreis is 12
noiméid [112]. Roghnaidh siad ar fhormaid manglamach a Usaid leis an
imdhionmheasunacht. Chuir siad an anailit 2,4-D ar ghor le hantashubstainti luiche do
2,4-D agus le hantashubstainti luiche le lipéid AP orthu. Ansin chuir siad an meascan
seo le dromchla leictreoid a bhi clddaithe le 2,4-D. Nasc na hantashubstainti do 2,4-D
leis na hantashubstainti luiche 1gG agus ansin nasc an anailit leis an gcoimpléasc seo.
Sa sli sin, niorbh fhéidir leis an gcoimpléasc nasc a dhéanamh le 2,4-D a bhi do-
ghluaiste. Cé nach raibh an chuid is mo de laimhseail imoibrithe ag teastail, ni mo

céim niochain a dhéanamh chun an brath a bhaint amach.
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Téa imdhionbhraiteoir bunaithe ar LSP forbairthe ag Fahnrich et al., chun brath
aimpéarmhéadrach a dhéanamh ar an hidreacarbon aramatach polaicioglach (HAP),
feanantrain  [82]. D’imigh comhchuingeach feanantrain-ASB do-ghluaiste in
iomaiocht go neamhdhireach le seo, chun naisc a dhéanamh le hantashubstainti mAb
do fheanantrain sa thuaslagan. Baineadh Usaid as antashubstaint thanaisteach le lipéad
AP agus freisin asp-aiminefeinil fosfait (pbAFF), chun brath de 80 csb a bhaint amach.
Ach bhi amanna fada téirgeacha, chomh maith le roinnt céimeanna gora, blocailte
agus niochain ag teastail leis an gcoras seo. Da bhri sin, cé go mbainfeadh Usaid as
LSP mar fhoshraitheanna, ni raibh an theicniocht seo oiritinach d’ollthairgeadh.

Ta priomhairi na himdhionbhraiteora seo agus imdhionbhraiteoiri eile do

mhonatoireacht timpeallachta léirithe i dTabla 1.1.

1.5 ACHOIMRE

Ta antashubstainti ag cruthd go maith mar dhuil aitheantais uiliocha, cé gur féidir leo
naisc a chruthi go roghnaioch agus go sonrach le hanailiti. Le forbairti i dtairgi
athchuingreacha, is féidir atairgeacht a dhéanamh ar bhloghanna glana de mhoilini
antashubstainte tri shli atd neamh-chostasach. Baintear Usaid as teicniochtai bhratha
leictriceimiceacha go coitianta le braiteoiri einsime. Ta na teicniochtai seo oiriunach
d’eachtrai nasctha antashubstainte-antaigine freisin, tri Usdid a bhaint as lipéid
einsime. Mar thoradh ar fhorbairti i dteicneolaiochtai thairgeadh leictreoidi, is feidir
leictreoidi shochaite neamh-chostasacha scathlan-priontéilte a Gsédid in ionad na
leictreoidi agus na cealla thoirte thraidisiunta.

Tri fhorbairt a dhéanamh ar imdhionbhraiteoiri leictriceimiceacha a chuireann
neart an bhithbhraiteora leictriceimiceach agus infheidhmeacht forleathan an
imdhionmheastnaigh le chéile, d’fhéadfai gléasanna bithbhraitheora iniompartha
ginearéalta a thairgeadh. T4 fior-éileamh tar éis teacht ar mhonatoireacht timpeallachta
le blianta anuas, cé go bhfuil rialtais agus an lucht daonna ag tabhairt na contdirti 0

chorais thionsclaiochta agus talamhaiochta faoi deara.
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Tabla 1.1: Imdhionbhraiteoiri leictriceimeacha d’anailis timpeallachta

Coras I>ratha

Aimpéarnihéadrach
LSP (6r)
Aimpéarmliéadrach
LSP (graifltj
Aimpéamih.éadrach*
LSP (graifltj

Poitéinsiméadrach
Graiftt
Aimpéarmiéadrach*
LCG
Aimpéarmhéadrach*
LSP (graifltj
Aimpéarmhéadrach
LSP (graifltj
Aimpéarmhéadrach

Platanam

*Coras sreatha

Anailit

2,4-D

HAP

Atraisin

2,4-D

2,45-T

Atraisin

Atraisin

Atraisin

2,4-D

Fad na hanailise
(ndiméad)
60

240

6-20

20

30

125

T.B.

(csm)

0.1

80

0.1

40

50

0.4

Csm isle

0.1 csb



Formaid na himdhionmheasutnaigh

lomaioch

(Ab le lipéad sarocsaiodaise)
lomaioch

(Lipeédd FA)

lomaioch

(Lipéad OGD le SRF agus catalais sa choras
freisin)

lomaioch

(Lipead sarocsaiodaise)
lomaioch

(Lipead FA)

lomaioch

(Lipead SRF)

lomaioch

(Ab le lipéad ODG)
lomaioch

(Lipéad FA)

Tagairt

[75]

[83]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]
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Tabla 1.1: ar leanuint - Imdhionbhraiteoiri leictriceimeacha do hanailis timpeallachta

Coras bratha

Aimpéarmliéadrach
LCG
Aimpéarmliéadrach
LSP (graifit)
Aimpéarmliéadrach
LCG
Aimpéarmliéadrach*
Carbén
Poiteinsim¢adrach
pH-TIR
Aimpéarmliéadrach*
Or

*Coras sreatha

Anailit

Atraisin

Atraisin

Tearbuitileaisin

Atraisin

2,4-D

2,4-D

Simisin

Fad na hanailise
(néiméad)
5-60

20-30

40

T.B.
(csm)
1csb

lcsb

0.2

0.1 est

Formaid na himdhionmheastnaigh

lomaioch

(Lipeadd SRF)

Direach: (déantar aimpliu ar chomhartha le
lipeasémana ata lipeadta le hatraisin)
lomaioch

(Lipeédd SRF)

lomaioch

(Ab le lipead FA)

lomaioch

(Lipéad SRF)

lomaioch

(Lipéad ODG - leictreoidi cludaithe le SRF)

Tagairt

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]



Té& na modhanna imdhionanailise thimpeallachta ata ann faoi lathair bunaithe
sa shaotharlann agus tégann siad a lan ama chun Uséid a bhaint astu. Ta céimeanna
niochdin, gora, blocéilte agus deighilte ag teastdil ¢ imdhionmheastnachtai
thraidisitnta sula mbaintear an brath amach. T& imdhionbhraiteoiri leictriceimiceacha
ullmhaithe do raon de thruailleachain cosuil le lotnaidicidi agus uaireanta is mian le
cuid acu na léibhéil isle a bhrath, mar ata ag teastail ag cursai reachta faoi lathair.
B’fhéidir gur chuireadh forbairti eile sa todhchai corais iniompartha nios simpli ar

fail, ionas gur féidir le duine neamh-oilte iad a Gsaid taobh amuigh den shaotharlann.

1.6 E1RIM AN THRACHTAIS

Ba é cuspdir na hoibre reatha seo na chun imdhionbhraiteoir nua a fhorbairt le
haghaidh anailis timpeallachta a dhéanamh ar an lotnaidicid atraisin. Tugtar cur sios
ar conas ollthdirgeadh a dhéanamh ar bhraiteoir mar seo. Ba é priomhchuspdir na
hoibre seo na baisc de leictreoidi shochaite a thairgeadh. Chomh maith le sin, trid an
préiseas braiteora a shimplil go proéiseas bratha aon-chéimeach, ni bheadh an méid
sin cur isteach ag teastdil 6n Uséideoir agus ni bheadh an méid né an castachas
chéanna a bhain leis na céimeanna measunaigh ag teastail ach an oiread.

Déanann Caibidil 2 den thrachtas seo cur sios ar na nésanna turgnamhacha a
Usaidtear le haghaidh an obair saotharlainne atd léirithe sna caibidli eile. Déanann
Caibidil 3 cur sios ar thairgeadh agus ar an optamU a rinneadh ar phroiseas
cumaddireacht do LSP, a bhi dearcaithe agus tairgithe sa shaotharlann. Déantar
optamG ar an bpréiseas cumadoireacht le fiosrd leictriceimiceacha, optala agus
micreascopacha chun an tionchar a bhi ag paraiméadair thairgeacha ar nés slaodacht
an dhuaigh, chomh maith le teocht agus am na saille, a fhail amach. Déanfai cur sios ar
an tionchar a bhi ag céim réamhchdireala leictriceimiceach freisin. Faoi dheireadh,
déanfai comparaidi idir feidhm na leictreoidi seo agus an gnath LCG.

Déanann Caibidil 4 cur sios ar an optam0 agus an caractaracht a rinneadh ar
scannain pholaiméireacha PANI a bhi deasctha tri mhodhanna leictriceimiceacha agus
ceimiceacha le dromchla leictreoidi éagsula. T& cur sios déanta ag an tionchar a bhi ag

tils na scannain a ullmhaitear go leictriceimiceach ar na freagairti bhraiteoracha.
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Ullmhaiodh scannain PANI tri mhodh ceimiceach ar raon de fhoshraitheanna agus
cuireadh le scéimeanna braiteora iad. Athraiodh roinnt paraiméadair den phrdiseas
deasctha chun iarracht a dhéanamh smacht nios fearr a chur ar thdis na scannain seo.
Ta cur sios ar charactaracht a rinneadh ar scannain bunaithe ar einsimi agus
antashubstainti a chuireadh le LSP cludaithe le PANI, déanta i gCaibidil 5. Déanann
Caibidil 6 cur sios ar fhorbairt bithbhraiteoiri bunaithe ar antashubstainti le haghaidh
anailis fior-ama a dhéanamh ar bhitin agus ar atraisin le hantashubstainti iomlan agus
le bloghanna d’antashubstainti. Déanfar cur sios ar iarrachtai a rinneadh chun méid na
céimeanna measunachtai a iosmhéad agus freisin ar iarrachtai fadhbanna maidir le
inathruithe idir-leictreoide a shard. Molfar obair a d’fhéadfadh a dhéanamh sa

todhchai de bharr na hoibre sa thrachtas seo i gCaibidil 7.
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Caibidil a Do

Abhair agus Modhanna
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2.1 ABHAIR

Muna bhfuil a mhalairt leirithe, ceannaiodh na himoibrithe imdhioncheimiceacha o
Sigma-Aldrich (Poole, Dorset, An Riocht Aontaithe). Antashubstaint pholaclonach
ghabhair ab ea an antashubstaint anta-bhitine (Sigma B3640) agus sarocsaiodais
lipeadta ag bitinaimidicaoraile (Bitin-SRF) ab ea an sharocsaiodais raidis fhiaine
lipeadta (Sigma P2907). Bhi na hantashubstainti anta-luiche (M6898) speiciseach do
Fab. Bhi salann airgid (Tuaslagan A), tionscnoir (Tuaslagan B) agus tuaslagan
bunaithe (peintehiodrait thiasulfaite shoidiam) sa threalamh meadaithe. Ceannaitear
25% (toirt sa thoirt (t/t)) tuaslagan glutaraildeid (G5882) agus foirne thaibhleidi o-
dechloiride fheinileine dhe-aimine (ODF) (P9187) o ‘Sigma.” Bhronn comhoibrithe i
Roinn na Bitheolaiochta Mhoilini in Ollscoil Aberdeen na bloghanna scAb orainn.
Bhi comhchrinniu 200 U/mg ag baint leis an tsarocsaiodais raidis fhiaine (P6782).
Bhronn ‘Inverness Medical Ltd.” (Inverness, Albain) an SRF i gcor cursai
chomhchuingithe orainn. Fuarthas antashubstainti mhonaclonacha do ghonadotroipin
choirineach dhaonna (GCD) lipeadta ag caithnini ora, o ‘Fitzgerald Industries Int.’
(MA, Na Stait Aontaithe Mheiricea). Ceannaiodh aigead 3-mearcapt6prépanoch o
Lancaster (8479). Ceannaiodh anailin o Aldrich (13,293-4), rinneadh driog air faoi
fholus agus coimeadadh e reoite faoi nitrigin. Ceannaiodh 30% (t/t) sarocsaid
hidrigine (108,597) agus dearbheatanol (100,983) o Merck (Darmstadt, An
Ghearmain). Ceannaiodh an salann soidiam pholai(viniolaigead sulfanach) (27,842-
4), Al-hiodracsasucanaimid (NHS, 13,067-2), 85% (meachan sa thoirt (m/t)), piollairi
hiodrocsai photaisiam (P6310), atraisin (45330), hidrigincharbonait soidiam (43,144-
3), decioglaiheacsocharbadaimid (DCC, D8,000-2), demheitiolformaimid (DMF,
15,481-4), amoiniam sarshulfaite (24,861-4) agus trihiodrait fhearoiciainid photaisiam
(22,768-4) o Aldrich.

Fuarthas taos carboin (C10903D14) o ‘Gwent Electronic Materials Ltd.’
(Gwent, An Riocht Aontaithe) agus ceannaiodh an taos airgid (Electrodag® PF-410)
agus an taos polaimeire treleictreach (Electrodag® 452 SS BLUE) o Acheson.
Fuarthas na foshraitheanna theireatalacha phoileitileineacha o ‘HiFi Industrial Film
Ltd.” (Baile Atha Cliath 6, Eire) agus scannain Melinex® (reamhchrapaithe) ab ea iad.
Ceannaiodh an theip insliuchain (494 360) o Radionics (Baile Atha Cliath 12, Eire).
Ceannaiodh na sleamhnain mhicreascopacha ghloini bhisithe (406/0183/06) o BDH
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(Lennox, Baile Atha Cliath 12, Eire). Ceannaiodh na feadain pholaproipiléine (58536)
6 Sarstet (Loch Garman, Eire). Bhronn Leon O Cathain-MacUidhir, Ollscoil
Wollongong, An Astrail an ocsaid indiam dopaithe le stan (OIS) orainn. Bhronn
Daithi O Cuimin, Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath, Eire an ocsaid indiam
dopaithe le fluairin (OIF) orainn. Gearradh OIS agus OIF i mbandai droinuilleacha 10
mm X 35 mm le liomhan bioranta diamanta Uimhir 156 (Aadorf, An Eilvéis).
Ceannaiodh an niochan scéthlain uilioch Seriwash (ZY639) 6 ‘Sericol Ltd.”, (Kent,
An Riocht Aontaithe). Ceannaiodh na padair alimana 1 |;m (40-6310-008), 0.3
(40-6305-008) agus 0.05 Jim (40-6301-008) 6 Buehler (Dorset, An Riocht Aontaithe).
Ceannaiodh na leictreoidi charboin ghloineacha agus airgead/airgid cléiride ¢
‘Bioanalytical Systems Ltd.” (Cheshire, An Riocht Aontaithe). Ceannaiodh an mogall
platanaim (29,809-3) 6 Aldrich.

2.1.1 Maolain agus tuaslagain

Is € TMF na tuaslagan maolain fosfaite 0.1 M, 0.137 M NaCl agus 2.7 mM KC1, pH
6.8. Ullmhaiodh € seo tri thuaslagan de 0.1 M Na2HPo4, 0.137 M NaCl agus 2.7 mM
KC1 a mheascadh le tuaslagan de 0.1 M KH2PO4, 0.137 M NaCl agus 2.7 mM KC1,
go dti gur bhaineadh pH 6.8 amach. Mufia bhfuil a mhalairt 1éirithe, ullmhaiodh gach

imdhioncheimicean i dTMF.

2.2 IONSTRAIMIU

Rinneadh scathlan-priontail le hineall priontala leathuathoibrioch DEK Albany 247
(Weymouth, An Riocht Aontaithe). Baintear usaid as scathlan nioloin (‘Miller Group
Ltd.’, Baile Atha Cliath 12, Eire) a raibh tius mogaill 77 T (snaithini sa cm le snatha
de ghrada tiubhe (35 - 40% achar oscailte) agus e curtha ag uileann 45° le treo na
priontala. Usaideadh scuigi aonarach rubair le bos cheamoga. Rinneadh leasu ar na

gcisil charboin agus airgid i ngnath-oighinn saotharlainne. Ceannaiodh an coras leasu
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le lampa ultraivialaite (UV) 6 ‘UV Process Supply, Inc.” (Cortland, Chicago, IL, Na
Stait Aontaithe Mheiriced).

Rinneadh gach tomhas voltmhéadrach agus aimpéarmhéadrach le hanailiseoir
leictriceimiceach BASIOO/W le bogearrai BAS/100W, a d’oibrigh tri mhodh
voltmhéadracht ~ chioglach,  voltmhéadracht  scanta  lineach  (VSL) no
aimpéarmhéadracht bunaithe ar amanna. Uséideadh leictreoid thagartha Ag/AgCl
agus leictreoid chdntach phlatanaim do thurgnaimh leictriceimiceacha thoirte.
Rinneadh na tomhais phoitéinsil chiorcad oscailte (PCO) leis an bhfeidhm
“phoitéinseal ciorcad oscailte” le bogearrai il-phoitéinseastaite ‘CH Instruments
Model 1000’. Taispeanadh gach sruth ocsaidideach go didltach agus gach sruth dé-
ocsaidideach go deimhneach. Baintear Usaid as teannaire tréimhsealtach Gilson
Minipuls 3 chun na hainilisi shreabh-insteallta a dhéanamh.

Baineadh leictreonmhicreascopacht scanachain (LMS) amach le ‘Hitachi S
3000N Scanning Electron Microscope’. Baineadh na hiomhanna amach tri
mhodhanna braite leictreoin thanaisteacha (LT) nd leictreoin chalscaipthe (LCS).
Usaideadh voltais luasghéartchana de 20 keV agus 10 keV. Chun anailis a dhéanamh
ar leictreoidi charboin ghloineacha, cuireadh na leictreoidi le stocain tri Usaid a bhaint
as ‘Blue Tack’ tirim. Uséideadh an ‘Oxford Instruments EDX System’ (‘Oxford
Instruments Analytical Ltd.’, Bucks., An Riocht Aontaithe) le bogearrai oibridchana
Link ISIS agus brathaddir SiLi le haghaidh anailis X-ghathach spréite fiiinnimh
(XSF). Uséideadh faid oibre de 15 mm le haghaidh na tomhais uilig. Rinneadh na
tarraingti X-ghathacha leis an bhfeidhm *‘SpeedMap’ de na bogearrai Link ISIS.
Calabraiodh an céras XFS le caighdean chobailt (‘Oxford Instruments’) agus an
fheidhm calabraithe Quant de na bogearrai Link I1SIS roimh gach tomhas.

Rinne Clar Ni Hanhsaigh i Scoil na hEolaiochta Fisici micreascopacht fhorsa
adamhach (MFA) ag teocht agus bogthaise an tseomra le ‘Digital Instruments
Dimension™ 3100 NanoScope®.” Rinneadh tomhais shlaodachta le slaodmhéadar
druma rothlach Model ELV-8 ¢ ‘Viscometers UK Ltd.” Fuarthas na hiomhanna
fhotagrafacha digiteacha le ceamara digiteach Canon MV1 (‘Camera Division,’
Londain, An Riocht Aontaithe) agus rinneadh proiseail orthu le ‘Microsoft Photo
Editor.” Baineadh usaid as feadan ribeach gloineach (trasthomas inmhéanach de 1
[im) chun micreascépacht leictriceimiceach scanachain (MLCS) a dhéanamh.

Greamaiodh an feadan ribeach le plaitin XYZ tiomanta ag motar ardchruinne (‘Chuo
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Seiki,” M9103) a chuireadh le micreascop inbhéartaithe. Baineadh insteallta
tuaslaganacha amach tri Usaid a bhaint as micri-insteallaire (‘Narishigc,” IM-300).
Brathadh ceimealonrachas amach le hairitheoir fotéin (‘Hamamatsu Photonics,’
H5920-01) a bhi greamaithe le taobhphort den mhicreascop.

Rinneadh na tomhais préfilmhéadracha leis an gcéras ‘Dektak V 220-Si Stylus
Profiler’ (‘Veeco Instruments Ltd.”, Cambridge, An Riocht Aontaithe). Usaideadh an
theicniocht dhéthoradoire agus Ilmhéadar HP 34401A (‘Hewlett Packard,” Léim an
Bhradain, Co. Cill Dara, Eire) chun tomhais fhriotaiocha a bhaint amach. Baineadh na
tomhais uilinn theagmhala amach tri Gsaid a bhaint as an ‘Video Contact Angle
Optima XE System’ (Leagan 1.75) 6 ‘AST Products Inc.” (Billerica, MA, Na Stait
Aontaithe Mheiriced). Rinneadh speictreascopacht fhotaileictreonach X-ghathach

(SFX) leis an lonstraim “VG-Microtech Energy Spectroscopy for Chemical Analysis.’

2.2.1 Cealla leictriceimiceacha

Baintear Usaid as cealla leictriceimiceacha chun gach turgnamh voltmhéadrach a
dhéanamh. Maidir leis na turgnaimh aimpéarmhéadracha, dearcadh cealla
pholacarbonaite shreatha agus bhaisce speisialta, mar ata léirithe i bhFigiuri 2.2 agus
2.3, ionas gurbh fhéidir na LSP a chur leo [117]. Bhi aras imoibrithe agus bonn
iochtarach ag baint leis an da chill agus iad teannta lena cheile ag platai chruaiche
dhomheirgithe ghlasta. Bhi leictreoid thagartha Ag/AgCIl agus leictreoid chintach
shreanga phlatanaim istigh ins an da aras imoibrithe, le cénaisc imeallacha ag baint
leo. D’fhéadfai an LSP a chur i gclamp idir an t-aras imoibrithe agus an bonn. Maidir
leis an gcill bhaisce, cuireadh iompar comhiomprach ar fail le barra corraithe
maighnéadach. Maidir leis an gcill shreatha, treoraiodh imoibrithe chuig logan sreatha
a bhi suite thar dromchla na leictreoide oibrithe, tri Usaid a bhaint as caineil sreabh-
istigh agus sreabh-amuigh. Ciseal spasala PET a rinne an logan seo agus bhrath

toilleadh an logéin ar thiGs an logéain. Usaideadh logan le tiis de 50 jam ag baint leis

do thomais shreatha, de réir toirt chealla de 15 |;1
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Figiar 11(A): Léaraid scéimreach den chill pholacarbonéite bhaisce (A) agus den chill
shreatha (B) a dhearcadh do na LSP. Bhi &ras imoibrithe uachtarach agus bonn
iochtarach ag baint leis an da chill agus d’fhéadfai an LSP a chur i gclamp eararthu.
Coiméadtar leictreoidi thagartha Ag/AgCl agus chdntacha shreanga phlatanaim, a
raibh conaisc immealacha ag baint leo, i gcomhthionsu leis an leictreoid oibre. Bhi poill
isteach agus amach druiledilte isteach san &ras uachtarach den chill shreatha.

Cruthaiodh logan sreatha as ciseal PET (50 \m ar thius).
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2.2.2 Leagan amach d’anailis shreabh-insteallta

Téa an coras turgnaimhe do thurgnaimh anailisi shreabh-insteallta I€irithe i bhFigidr
2.2. Is i an chill shreabh-insteallta nd an ceann a léiriodh cheana féin i bhFigiar
2.1(B). Baintear Gséid as teannaire tréimhsealtach chun maolan TMF a sheoladh thar
dromchla an bhraiteora, a bhi suite sa chill shreatha. Nuair a bhain an coras foistine
amach, lascadh comhla ionas gurbh fhéidir leis an tsampla (sé sin an anailit, anailit-
lipéadta agus/n6 an fhoshraith) a ullmhaiodh sa mhaolan céanna, dul thar dromchla an
bhraiteora. Mas g4, d’fhéadfai samplai fhuiolla a bhailit tar éis iad a ghabhail thar

dromchla an bhraiteora.

Combhla idir sampla

agus maolan

Sampla
Isteach Amach

<
Maolan 2 )p )i I
Teannaire
tréimhsealtach Fuioll
Cill shreatha

Figiar 2.2: Céras turgnaimhe do thurgnaimh ASI le braiteoiri bunaithe ar LSP. Ar dtus
cuireadh TMF trid an chill shreatha agus thar dromchla na leictreoide. Nuair a
bhaineadh foistine amach, lascadh comhla ionas gurbh fhéidir leis an sampla (anailit,

anailit-lipéadta agus/né an fhoshraith) dul thar dromchla an bhraiteora.
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2.2.3 dorcad dophoitéinseal seasmhach

Rinneadh fiosrd ar chobhshaiocht bhraiteora tri bhuanphoitéinseal a chur thar
dromchla na leictreoide, maidir leis an gciorcad cobhéise ata léirithe i bhFigiar 2.3.
Ni mé timpeallacht a rinneadh aistreacht ar an timpeallacht doghluaiseach a chur ar
fail, tri phoitéinseal ar an gcuma céanna den phoitéinseal ocsaideach a Uséideadh le
haghaidh cursai doghluaisithe leictreastatacha (mar a pléfar i Mir 2.3.6.1), a choimeéad

thar dromchla na leictreoide.

15V

1MQ

Leictreoid thagartha

charbsin Leictreoid oibre charboin

Braonta uiscithe

Figiar 2.3: Ciorcad coibhéise do chobhsaiocht bhraiteora, a dhearcadh ionas gur
chuireadh buanphoitéinseal le dromchla an bhraiteora. Do-ghluaiseadh préitéin le
dromchla na leictreoide oibre agus coiméadtar iad i dtaca le banda tagartha carbdin.

Cuireadh braonta de TMF ar an da leictreoid agus coiméadtar an leictreoid iomlan ar

stor in atmaisféar saitithe le TMF ag 4 °C.
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2.3 MODHANNA

2.3.1 Sintais den chomhchuingeach atraisine-SRF

Rinne Darrach MacLiam, Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath an sintais ar
chomhchuingeach atraisine-SRF, maidir le Goodrow et al. [118]. Ta an cuntas sintéise

Iéirithe i bhFigiar 2.4.

Figiar 2.4: Sintais atraisin-SRF. D’imoibrigh an grupa 2-cléra d’atraisin le haigéad
mearcaptoproipianach i lathair eatandl agus KOH agus ghineadh diorthach thia-éiteire
mar thoradh ar an imoibrid seo. Ulimhaiodh eistir NHS de na pairteanna aimine de na
diorthacha seo le SRF, i lathair DCC chun an comhchuingeach agus an taobhthairge

décioglaiheicsioltiré (DCU) a ghineadh.

2.3.1.1 Sintais den dhiorthach atraisine

Chun an haptan 3-{{4-(eitiolaiminea)-6-[(I-meitileitiol)aminea]-1,3,5-triaisin-2-
iljaigéad propandch a shintéisiu, cuireadh tualsagdn de 5.4 mmol aigéad 3-
mearcaptoproipianach, 10.8 mmol 85% (m/t) KOH agus 10 mi dearbheatandl le

meascan aonchinéalach de 5.01 mmol atraisin agus 100 mi dearbheatandl. Rinneadh
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aife ar an meascan seo faoi nitrigin ar feadh clig uair a chloig go dti nach raibh ach
solad ban fagtha. Cuireadh an solad seo i 25 mi de 5% (m/t) NaHCCh Niodh an
tuaslagan faoi thri i 10 mi cloéraform agus rinneadh aigéadd air go pH 2 le 6 M HCL
Bailiodh an solad ban seo, niodh é le huisce di-ianaithe agus trimeadh é. Baineadh

nios mo tairge amach tri ghalt agus criostali 6 mheatanol a dhéanamh ar an iarmhar.

2.3.1.2 Comhchuingeacht den dhiortacht atraisine le SRF

Baineadh an comhchuingeacht amach tri mhean eistir NHS maidir le Goodrow et al.
[118]. Tuaslagadh an haptan i dtuaslagan comhmhdlarach le NHS agus 10% (t/t) DCC
breise go molarach i 1 mi DMF. Corraiodh an meascan seo ar feadh 3.5 uair a chloig
ag teocht an tseomra agus baineadh an deascan DCU de, tri lartheifneoracht a
dhéanamh. Suimiodh an forleacht DMF le 200 mg SRF i 5 mi uisce di-ianaithe go
mali faoi chorraiocht fuinnitil. Corraiodh na meascain ag 4 °C ar feadh 22 uair a
chloig go dti go raibh an comhchuingiu criochnaithe agus ansin rinneadh scagdhealu

air faoi cheathair i gcoinne TMF ag 4 °C.

2.3.2 Tairgeadh ar bhloghanna d’antashubstainti aon-slabhracha

Théirg Aindrias Pdirtéir agus a chomhoibrithe i Roinn na Bitheolaiochta Cealla agus
Moilineacha in Ollscoil Aberdeen, An Riocht Aontaithe na bloghanna
d’antashubtainti aon slabhracha. Tri phroiseas roghnaithe optamaithe a Usaid,
d’aonraigh siad bloghanna scAb 4D8 do hatraisin 6 leabharlann thaispéantais fhagach
antashubstaint chaorach agus ina dhiaidh sin, sloinn siad iad in E. coli. T4 an veicteoir
pIMS 147 a d’Gséid siad le haghaidh na scAb a ullmhu Iéirithe i bhFigiar 2.5. Ta cur

sios déanta ag Charlton ei al. ar an bproéiseas ullmhaithe cheana féin [119].
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Figure 15: Leireaid sceimreach den veicteoir a usaideadh chun scAb a shlonnadh in E.
coli. Cuireadh na geinte i gc6d anuas 6n tionscnoir lac. Is iad VH VL0Lagus Ckna fearainn
inaithreacha agus buana, faoi seach, den bhlogh antashubstainte. Dhirigh seicheamh
taoisigh PelB taladh an scAb istigh i bpeireaplasma an 6staigh miocrobach E. coli.
Seasann His6é do sheisear iarmhair histidine, a usaideadh chun an phr6itfin a
hionghlanadh le cromatagrafaiocht chragtha mhiotail. Bearrtaiodh an nascaddir agus

an eirbeal histidine isteach sa veicteoir cheana fein.

2.3.3 Tairgeadh ar leictreoidiscathlan-priotailte

Dearcadh scathlan sa shaotharlann ina raibh gach dul den leictreoid iomlan curtha leis
agus thairg ‘Miller Group Ltd.” (Baile Atha Cliath 12, Eire) é. Ta cruthii na leictreoide
Iéirithe i bhFigilr 2.6, a thaispednann na céimeanna seicheamhacha a Uisdideadh chun
leictreoidi a thairgeadh. Foshraith PET réamhchrapatha (175 jim ar thius) a tGsaideadh

mar bhunébhar, cé go raibh airi ghréamacha fhabhracha do dhiigh ag baint Iéi agus cé
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go raibh sé fulangach maidir le teochtai suas le 200 °C. Ni dhearnadh aon chorais
réamhchadireéla ar an bhfoshraith sular chuireadh na ddigh Iéi. Coinniodh Itas na tuile
ag an socru is airde (10) agus athraiodh ltas na priontaile de reir slaodacht na ddiche;
sé sin 8 do dhuigh airgid agus déleictreacha agus 4 do thaos carbdin. Athraiodh socrd
an bhrd ar an scuigi de réir na duiche; 5.5 do thaos carbdin agus 5.0 do dhuigh airgid
agus déleictreacha. Priontaileadh dha leictreoid déag ar aon scannan amhain agus tar
éis an priontail a dhéanamh, cuireadh na duigh le proiseas leasaithe teirmeach.
Priontaileadh an ddch airgid, a d’oibrigh mar chosan seoltach idir an leictreoid oibre
go dti an teaghmail leictreach agus leasaiodh é in oigheann ag teocht 120 °C ar feadh
5 noimeid. Priontéileadh agus leasaiodh an taos carbdin sa sli chéanna ag raon de
theochtai 6 theocht an tseomra go dti 200 °C, ar feadh raon d’amanna leasaithe.
Priontéileadh ciseal néamhsheoltach déleictrice agus leasaiodh é faoi thri san ionad
leasaithe UV ag déine lampa UV de 762 W/cm agus ag lUas an chreasa iompartha de
6 rothlaithe sa ndimead (rsn). Chuir an ciseal seo stop le trasnail agus chomh maith le
sin, dhearc sé dromchla-achar na leictreoide oibre go ciorcal le trasthomas de 3 mm

ag baint leis.

3 mm Tréleictreach
10 mm

Carbon
Airgead conductach

1751im j
40 mm Foshraith PET

Figiar 2.6: Comhshuiomh na LSP. Bhi na leictreoidi bunaithe ar bhonn PET; d’oibrigh
ciseal airgid mar chosan seoltach. Bhi trasthomas de 3 mm ag baint leis an dromchla

gniomhach taois carboin, a dhearc ciseal inslitichain déleictreach é.
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2.3.4 Noésanna réamhchoireala do leictreoidi

Glanadh na LCG tri shnasanna as a chéile a bhaint amach ar dhromchla na leictreoidi
le ceapanna feilt le meascain uisci de 1 |im, 0.3 jim agus 0.05 |nm faoi seach de
phidar aiumana. Ina dhiaidh sin, rinneadh glanadh ultrasonacha orthu in uisce dé-
ianaithe ar feadh 15 n6iméid. Ansin sruthlaiodh na leictreoidi in uisce agus trimeadh
iad in aeir.

Cuireadh na leictreoidi i dtuaslagan cealla 10ml de 0.2 M H2SOa4. Rinneadh
aon chiogal voltmhéadrach amhain orthu idir -1200 agus 1500 mV i dtaca le
Ag/AgCI ag rata scanta de 100 mV/s agus ag iogaireacht de 1x 10'3V/A. Cuireadh an
proiseas voltmhéadrach chéanna le LSP chun iad a ghlanadh, tar éis doibh iad a

ghearradh den bhileog priontailte.

2.3.5 Polaiméiridchan d*anailin

2.3.5.1 Polaiméiriachan leictriceimiceach

Ullmhaiodh meascan de 7.8 ml 1 M HC1, 186 jil anailin agus 2 ml PVS agus cuireadh
é ar dhighas ar feadh 10 n6iméid. Coiméadadh atmaisféar argdin no nitrigine thar
dhromchla an thuaslagain i gconai. Rinneadh polaiméiriuchan ar anailin ag dromchla
na leictreoide oibre le ciogail voltmhéadracha idir -500 agus 1100 mV i dtaca le
Ag/AgCl ag 100 mV/s agus le iogaireacht de 1 x 10’3 V/A, go dti gur bhaineadh an
chéad bhuaic ocsaiditchana (a sheasann don fhréamhchaitian leocomaraildine (LM,

LM*4) sruth anoideach de -2.8 mA amach.

2.3.5.2 Polaiméiridchan ceimiceach

Usaideadh téip inslitichaine PVC (140 jim ar tiGis) chun achar leictreoide ar fhoshraith
PET a dhearcadh tri chlidach a chur uirthi. Polladh poill chiorclacha le trasthomais 3
mm ag baint leo sa théip le greamaire domala, chun achar braiteora de 7.07 mm2 a

dhearcadh ar dhromchla na leictreoide oibre. Ullmhaiodh an tuaslagan polaiméireach
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tri chomhthoirteanna de thuaslagain de 100 fil anailin tuaslagtha i 9.9 ml 1 M HC1
(tuaslagan A) agus 0.112 g de sharshulfait amoiniam tuaslagtha i 10 ml 1 M HC1
(tuaslagan B) a mheascadh le chéile. Rinneadh fiosraithe ar dha n6sanna deascatha,

mar até léirithe thios.

2.3.5.2.1 Cliidach le braon

Meascadh 1 ml de thuaslagan A le 1 ml de thuaslagan B i mbuidéilin gloine. Tar éis
guairnean a dhéanamh doibh, cuireadh braonta beaga (5-50 pi), a bhrath ar achar na
leictreoide a bhi le chludu, laithreach ar dhromchla na leictreoide le pipéad gloine.
Fagadh an tuaslagan chun polaiméiriachan ar feadh 10 go 20 ndiméid, ag brath ar an
leibhéal den ocsaideoir a Usaideadh. Ansin sruthlaiodh na leictreoidi i 0.1 M HC1 agus

fagadh iad chun trimiu in aeir sular Gséideadh iad né sular chuireadh cludacha eile

2.3.5.2.2 Tumadh

Cuireadh na leictreoidi i mias Phetri ghloini agus chuireadar i leacht 10 ml de
chomhthuaslagain A agus B. Sruthlaiodh agus trimeadh na leictreoidi ansin de réir
Mir 2.3.5.2.1.

2.3.6 Do-ghluaiseachtpraitéini

2.3.6.1 Do-ghluaiseacht leictreastatach

Tar €is polanailin/polai(viniolaigéad sulfanach) (PANI/PVS) a dhearcadh le dromchla
na leictreoide, cuireadh an leictreoid sa chill bhaisce 2ml. Rinneadh dé-ocsaidiu ar
dhromchla na polaiméire i 2 ml de TMF (déghéasaithe ar feadh 10 ndiméid faoi
nitrigin nd argon) ag -500 mV i dtaca le Ag/AgCl le heatramh samplach de 500 ms,
ar feadh 1500 s agus ag iogaireacht de 1x 104 V/A.
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Ullmhaiodh na heimsimi i dTMF sular usaideadh iad. Direach tar éis an céim
dé-ocsaidiu a chriochnd, baineadh an TMF den chill agus cuireadh an tuaslagan
préitéine 1éi, gan corraiocht nd déghasi a dhéanamh. Aris direach, rinneadh
ocsaiditchain ag 700 mV i dtaca le Ag/AgCl ar feadh 1500 s. Le linn na
hocsaidiuchana seo, greamaiodh an proitéin go leictreastatach le dromchla na
leictreoide. Tar éis an ocsaiditchain seo a dhéanamh, baineadh an tuaslagan préitéine

den chill agus cuireadh ar stér € chun Usaid eile a bhaint as nios déanai.

2.3.6.2 AsUchéin

Sruthlaiodh leictreoidi cludaithe le PANI/PVS in uisce di-ianaithe agus cuireadh sa
chill bhaisce iad maidir le Mir 2.2.1. Cuireadh 200 jal de 0.6 mg/ml SRF sa chill agus

fagadh é chun imoibrit ag ciorcad oscailte ar feadh raon d’amanna.

2.3.6.3 Trasnascadh le glutaraildéad

Usaideadh dha phroisis chun trasnaisc a dhéanamh le glataraldéid; modh bunaithe ar

thuaslagan agus modh bunaithe ar ghal.
2.3.6.3.1 Trasnascadh bunaithe ar thuaslagan

Coras 0 Parente et al. [120] agus 6 Lu et al. [121] a Usaideadh le haghaidh trasnascadh
bunaithe ar thuaslagan a dhéanamh chun préitéin a nascadh le leictreoidi. Sruthlaiodh
leictreoidi cludaithe le PANI/PVS in uisce di-ianaithe agus cuireadh 0.1 M NaOH leo.
Ansin sruthlaiodh iad in uisce di-ianaithe aris agus rinneadh réidh le haghaidh
doghlaiseacht iad, trid iad a chur ar ghor i maolan TMF, pH 6.8 ar feadh 5 néiméid.
Ansin cuireadh ar ghor iad le braon 1 |:1de thuaslagan 2.5% glutaraildéad (i dTMF).
Cuireadh 0.625 mg/ml SRF né tuaslagan a-HCG-/? Ab-coll6ideach oir le dromchla na
leictreoide, corraiodh é agus fagadh chun thrimil é ar feadh dha uair an chloig. Ansin,
cuireadh an leictreoid i leacht i dtuaslagan eatandlaimine (0.1 M i dTMF) ar feadh 20

noiméid chun grupai neamhimoibrithe aldoile a bhaint den scannan.
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2.3.6.3.2 Trasnascadh bunaithe ar ghal

Coras 0 Li et al. a usdideadh le haghaidh trasnascadh bunaithe ar ghal a dhéanamh
chun proitéin a nascadh le leictreoidi [122]. Cuireadh braonta de 0.625 mg/ml SRF no
a-HCG-/? Ab-colldideach 6ir le dromchla leictreoid mionathruithe le PANI/PVS agus
fagadh é chun trimid faoi choinniollacha timpeallachta ar feadh 30 n6iméid. Ansin
greamaiodh na leictreoidi le droim plata gloine dronnach a chuireadh go
cothroménach ar bharr umar forbraioch. Coiméadadh an umar seo, a cruthadh 6
heascra ghloine gan liopa agus ina raibh 50 mi de 12.5% glutaraildéad ann, ag teocht
srianaithe go teirmeastatach de 37 °C. Usaideadh amanna forbraiocha de 5 n6iméid

mar a Usaid Li etal. [122].

2.3.7 Coras méadu airgid

Meascadh 1 mi de thuaslagan méadu airgid A (TMA A) le 1 mi de thuaslagan méadud
airgid B (TMA B) le chéile agus direach ina dhiaidh sin, cuireadh 50 [U den mheascan
seo ar dhromchlai clidaithe le mAb HCG-/?-caithnin colloideach éir. Tar eis forbairt a
dhéanamh ar feadh 8 ndiméid, sruthlaiodh dromchla an bhraiteora le huisce dé-inaithe
agus fosadh é ar feadh 3 ndéiméid i 2.5% (m/t) de thuaslagén tiasulfait shoidiam agus

ansin rinneadh athshruthl( air aris.

2.3.8 Voltmhéadracht

Chun anailisi volmhéadracha chioglacha a bhaint amach, cuireadh an LCG n6 an LSP
ar chiogal i 1 x 10'3 M feardiciainid photaisiam, aigéad ascorbach no catacél le 1 M
KC1 mar leictrilit thacaithe, le ratai scanta idir 10 agus 100 mV/s, ag iogaireacht de 1
x 103 V/A i dtaca le Ag/AgCl. Baineadh voltmhéadagramanna amach i raon de
leictriliti ctlracha ag 100mV/s i dtaca le Ag/AgCI.

Chun anailisi voltmhéadracha scanta lineacha a bhaint amach, cuireadh an
LCG nd an LSP i 0.1 M TMF, le rata scanta de 100 mV/s agus ag iogaireacht de 1 x
10'3V/A i dtaca le Ag/AgCI.
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2.3.9 Nobsanna leictreanailiseacha

Baineadh turgnaimh aimpéarmhéadracha amach ag -100 mV i dtaca le Ag/AgCl, le
eatramh samplach de 500 ms agus iogaireacht de 1 x 104 V/A. Cuireadh leictreoidi a
raibh antashubstainti né eimsimi doghluaiste leo, faoi réir ag na goir

imdhioncheimiceacha oirilinacha seo leanas.

2.3.10 MeasUnachtai einsime

2.3.10.1 NOs comparaide idir leictreoidi

Doghluaiseadh SRF ag tiuchan de 0.5 mg/ml le dromchla na leictreoide oibre maidir
le Mir 2.3.6.1 agus ansin cuireadh sa chill bhaisce i. Nuair a bhaineadh foistine
amach, cuireadh 8 mM H202 leis an gcill ina raibh 2 mi de TMF inti cheana féin, ag
-100 mV i dtaca le Ag/AgCl.

2.3.10.2 Toilleadh nasctha proéitéin de dhromchla na leictreoidi

Ullmhaiodh tuaslagain de SRF i gcaolaite dubailte ag tosnd ag 10 mg/ml agus
doghluaiseadh iad le dromchla na leictreoide oibre, maidir le Mir 2.3.6.1. Maidir le
leictreoidi a bhi mionathruithe le SRF, nuair a bhaineadh foistine amach, cuireadh 8
mM H20:2 leis an gcill ina raibh 2 mi de TMF inti cheana féin, ag -100 mV i dtaca le
Ag/AgCI. Maidir le leictreoidi a bhi mionathruithe le hantashubatainti do bhitin,
cuireadh an leictreoid ar ghor le 200 |il de 25 ng/ml bitin-SRF. Ansin cuireadh an

leictreoid le TMF agus nuair a bhaineadh foistine amach, cuireadh 8 mM de H20z2 Iéi.

2.3.10.3 Tionchar an neart éine ar dhépail

Ullmhaiodh tuaslgain de 0.625 mg/ml SRF i dTMF le fiiinnimh éine dhifridla ag baint

leo, sé sin 0.1 agus 0.5 M TMF. Ansin cuireadh na leictreoidi sa chill bhaisce ina
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raibh 2 mi de TMF inti cheana féin agus cuireadh 8 mM H202 leo tar éis foistine a

bhaint amach, ag -100 mV i dtaca le Ag/AgClI.

2.3.10.4 Scrudaithe chun foinse na meata sreatha a fhiosru

Cuireadh leictreoidi a bhi doghluaiste le 0.625 mg/ml ASB le sreath TMF ar feadh
150 n6iméid. Ansin cuireadh samplai le 8 mM H202 agus 25 |ig/ml SRF iontu thar
dromchla na leictreoide ag -100 mV i dtaca le Ag/AgCI.

2.3.11 Nosanna imdhionmheastunachta

2.3.11.1 Anailis le haon leictreoid amhain

2.3.11.1.1 Monatoireachtfior-ama ar bhitin-SRF i gcoras baisce

Cuireadh leictreoid a bhi mionathruithe le hantashubstainti do bhitin sa chill bhaisce
2ml. Ansin cuireadh TMF Iéi agus corraiodh an coras. Nuair a bhaineadh foistine
amach, cuireadh 8 mM de H20: leis an gcill. Cuireadh tiGchain de bhitin-SRF idir 0
agus 25 |Lighml leis an gcill agus rinneadh monatdireacht ar na freagairti

aimpéarmhéadracha a ghineadh.

2.3.11.1.2 Monatoireachtfior-ama ar atraisin i gcéras sreatha

Cuireadh leictreoidi a bhi mionathruithe le antashubstainti d’atraisin leis an gcill
shreatha. Tar éis foistine a bhaint amach, ligeadh d’atraisin ag tiGchain athruithe ¢ 10
nM go 0.0005 [xM dul thar dhromchla na leictreoide ag rata sreatha de 400
lil/néiméad ar feadh 30 soicind. Ansin cuireadh meascéan d’atraisin-SRF ag tilichan de

12 ng/ml agus 8 mM de H202 thar dhromchla na leictreoide agus rinneadh

monatdireacht ar na haschuir aimpéarmhéadracha a ghineadh.
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2.3.11.2 Anailis fior-ama il-chalbraithe

2.3.11.2.1 Cuair chaighdéanacha le aon leictreoid amhain

Cuireadh leictreoidi a bhi mionathruithe le hantashubstainti do bhitin n6 d’atraisin leis
an gcill shreatha. Cuireadh meascain de bhitin-SRF né atraisin-SRF agus 8 mM de
H202 thar dhromchla na leictreoide ar feadh 20 soicind ag rata sreatha optamaithe de
400 fil/ndiméad. Ullmhaiodh cuair chalabraithe tri na cuair rataithe lineacha thosaithe

a bhreacadh i gcoinne an tiichan de bhitin-SRF no atraisin-SRF.

2.3.11.2.2 MeasUnachtai il-iomaiocha le aon leictreoid amhain

Cuireadh leictreoidi a bhi mionathruithe le hantashubstainti d’atraisin sa chill
shreatha. Cuireadh meascéain d’atraisin-SRF (0.5 ng/ml), 8 mM de H20z2 agus tiGchain
athruithe d’atraisin (0.1 - 1.0 |ig/ml) thar dhromchla na leictreoide ar feadh eatraimh
de 20 soicind ag rata sreatha de 400 nl/néiméad. Ullmhaiodh cuair chalabraithe trid na

cuair rataithe lineacha thosaithe a bhreacadh i gcoinne an tichan d’atraisin.

2.3.12 Tombais shlaodacha

Baineadh usaid as slaodmhéadar druma rothlach chun iompar slaodach na ndudigh a
thomhas thar thréimhsi amanna shocraithe. Baineadh usdid as fearsaid L4 do thomhais
ar thaos carbdin agus as fearais L3 do thomhais ar dhiigh airgid agus tréleictrice.

2.3.13 Anailis mhichothroimeach
Rinneadh anailis ar mhichothroimeacht dromchlai na leictreoidi tri Usaid a bhaint as

bogearrai NanoScope® mar aon le hiomhad MFA. Riomhadh an luach mhéan na

michothroimiu 6 dhiallta san airde 6n mean-luach maidir le Cothroméid 2.1 [123]:
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ina sheasann Z do shuim na luachanna airde iomlain roinnte ag an méid de phointi

sonrai (N) san iomha.

2.3.14 Anailis speictreascépach lefotaileictreoin X-ghathacha

Rinne Clodagh Ni Stiobairt, Scoil na hEolaiochta Fisici, Ollscoil Chathair Bhaile
Atha Cliath, na tomhais SFX. Le linn na hanailise SFX, cuireadh na samplai suas ar
stocan ina raibh trasthomas de 8 mm ag baint leo agus fosadh an sampla ina ionad sin,
ionas go raibh an stocan cludaithe leis. Cé nach raibh ach trasthomas de 3 mm ag
baint leis na LSP san obair seo, bhi siad ro-bheag chun na stocéin a chladu, agus ni
mé gach leictreoid a dhearcadh ionas go mbeadh an carbon agus de dheasca sin an
PANI/PVS nochtha sa choras. Mura ndearnadh é seo, cuireadh comharthai 6n gciseal
déleictreach nd 6 haon chuid den stocan a bhi nochtha, isteach ar an tomhas. D& bhri
sin, dearcadh leictreoid le achar de 113.04 mm2ag baint Iéi, mar ata Iéirithe i bhFigiur
2.7, a chludodh an achar anailise iomlan. Cé go raibh achar oibre an leictreoid seo i
bhfad nios m6 na an achar a bhain le gnath leictreoid, ligeadh do na ciogail
leictriceimiceacha dul go dti sruth de 44.8 mA don chéad bhuaic ocsaidichain (maidir
le Mir 2.3.5.1), chun a dhéanamh cinnte go raibh tis na scannain PANI/PVS mar an

gcéanna ag an da leictreoidi.

(A)

(B)

Figiur 2.7: Gnath LSP (A) agus LSP a dhearcadh i gcor staidéir SFX (B).
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Baintear sonrai SFX amach le gineadoir folustha agus an coras ‘Electron
Spectroscopy for Chemical Analysis.” Floscadh na fotaileictreoin le radaiocht Al Ka
mar fhoinse radaiochta (fuinneamh an fhotoin ag 1486.6 eV). Oibriodh an foinse ag
15 kV agus ag 20 mA. Bailliodh na fotaileictreoin agus iad ag dul trasna an
dhromchla normalach agus brathadh iad le hanailiseaoir leathsfearach. Ceartaiodh
gach speictream ionas nach gcuireadh an lucht samplach isteach ar na tomhais, trid an
line C Is do charbon eachtruile a thagairt do 285 + 0.3 eV. Bailiodh scanta scrudacha
ag fuinneamh gabhaile de 50 eV, le ceimeanna de 0.5 eV, amanna conaithe de 0.5 s
agus baineadh 20 scanta amach. Coimeadadh an bru sa sheomra anailise ag 108 mbar

le linn na scanta a bhaint amach.

2.3.15 Tomhais ar uilinneacha theagmhdla uisci

Rinne Annika Ainslie in ‘Inverness Medical Ltd.’, Inverness, Albain, An Riocht
Aontaithe, tomhais ar na huilinneacha theagmhala uiscithe ar leictreoidi gan aon
chiseal deleictreach ag baint leo. Cuireadh braon 2 W d’uisce di-ianaithe ar dhromchla
na leictreoide agus tomhsaiodh na huilinn teagmhala uisci le bogearrai ‘VCA
Optima.” Baineadh na tomhais ar na teannas dromchlacha amach leis an modh

cheanna ar na braonta cheanna.

2.3.16 Prdifilmiadracht stileasach

Rinne Jean-Marc Sabbatie i Scoil na hEolaiochta Fisici na tomhais phroifilmeadracha
stileasacha. Chun proilflilmeadracht stileasach a dheanamh, caithfeadh go mbeadh
ceimeanna ar an dha thaobh den shampla. Ce nach mbeadh ceim mar seo i lathair ar
leictreoid cludaithe go leictriceimiceach, cuireadh teip insliuchain leis an da thaobh de
dhromchla na leictreoide oibre, ionas nach raibh ach banda fagtha ar oscailt a
d’fheadfai polaimeir a chur leis. Deascadh an pholaimeir leis an leictreoid maidir le
Mir 2.3.5.1.
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2.3.17 iomhau de bhraiteoiri SRF le micreascépacht leictriceimiceach

scanachain

Rinne Yu Hirano agus a chomhoibrithe i Roinn na hinnealtdireachta
Bithmhdilineacha in  Ollscoil Tohuku sa Sheapdin an mhicreascopacht
leictriceimiceach scanachain. Ta an coras turgnaimhe léirithe i bhFigiur 2.8. Baineadh
tomhais amach i dtuaslagan de 0.2 M fosfait séidiam (pH 7), 0.1 M KCIl, 1 mM
meatanol feardicéine (MAF) and 0.5 mM H20:2. Scanadh micrileictreoid charbéin 10

jamtrasna thar rhanndg 1 mm x 1 mm den shampla, ag rata scanta de 50 jim/s.

(A) r
1

LLeictreoid
K a lomhau
MCLS
<>
1mm
10 ¢gim
(B) <>
Micrileictreoid
charbéin 0.05 Vidtaca le Ag/AgCI

2HD 2MAF* 2 MAF  H-0-+2H*

SRF Leictreoid scathlan-priontéilte

Figiar 2.8: Scéim do thomhas chun ghiomhaiocht SRF a haimsid le MLCS, a
thaispéanann an ceantar den leictreoid a rinneadh anailis air (A), chomh maith le scéim
an thomhais (B).
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2.3.18 Tombaisfhriotaiocha

Usaideadh toireador déphointe agus voltmhéadar digiteach chun tomhais a dhéanamh
ar bhunfriotaiocht leictreoidi cludaithe le scannéin pholaiméire. Rinneadh tomhais 6
himeall an chosain airgid go dti lar-phointe an dhromchla braiteora. De bharr an modh
anailise seo, ni mé a thabhairt faoi deara gurbh fhéidir le héifeachtai fhriotaiochta

theagmhala cur isteach ar na tomhais fhriotaiochta seo.
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3.1 REAMHRA

Is iad roinnt de na tréithi a luaitear go rialta go bhfiiil siad tabhachtach chun
bithbhraiteoiri mhaithe a ullmhu na costas iseal, cumas il-tairgeadh a bhaint amach
leo, atairgeadh, agus b’fhéidir an ceann is bunusai, sé sin simpliocht. Cé gurbh fhéidir
raon de habhair bunaithe ar charbon a usaid mar leictreoidi oibrithe, ni mo nosanna
glanta agus réamhchdireala a dhéanamh orthu chun iad a ghniomhu sular bhaintear
usaid astu i gcorais anailiticiula [124]. Da bhri sin, is minic nach mbaintear ach usaid
amhain as na leictreoidi sholadacha seo sular caithfi na proiséis ghlanta agus
réamhchoireala a dhéanamh aris chun a ndromchlai a hathghiniu. Le teicneolaiochtai
thiuscannain cuirtear 1éibhéil mhicriméadracha de habhair sheoltacha agus
neamhsheoltacha le dromchlai. Is fo-thacar den theicneolaiocht seo é scathlan-
priontail. Le linn an deich mbliana seo leanas, ta aird tugtha ar an teicniocht seo mar
mhodh chun gléasanna sochaiteacha a thairgeadh a bheadh in ann na coinniollacha
thuas maidir le forbairt bithbhraiteoiri a shasamh. Go dti seo, d’éirigh go maith leis na
leictreoidi seo 6 thaobh na trachtala de, mar shampla, tri stiallacha braiteora sochaite a
thairgeadh do ghlucos [125].

San obair seo, dearcadh agus forbraiodh leictreoidi scathlan-priontailte le
haghaidh feidhmeanna bithbhraiteora aon-usaideacha a bhaint astu. Go rialta, baintear
usaid as dha short de fhoshraitheanna chun scathlan-priontail a bhaint amach ar
leictreoidi; abhair bunaithe ar cheirmigh n6 ar phlaistigh. Ni mé go mbeadh na hairi
seo leanas ag baint le foshraith idéalach: cobhsaiocht meicniuil agus teirmeach,
neodracht leictreach agus comhoiriunachas maidir le greamaitheacht duigh agus
abhair phriontailte. Ni mé leasu ag teochtai dhifriula a bhaint amach ar dhuigh
phriontailte; i gcas foshraitheanna bunaithe ar cheirmigh, ni mé céim bacaile a
dhéanamh ag teochtai airde le linn an bprdiseas tairgeach chomh maith. Ta na
leictreoidi san obair seo bunaithe ar fhoshraith phlaisteach, PET, a dhéanann
gléasanna sochaite neamhchostasacha de na leictreoidi phriontailte.

Ba é an taos carbdin a usaidtear chun leictreoidi a ullmhu na duch “biosensor
grade” polaiméire (C10903D14) ata ar fail go trachtala 6 ‘Gwent Electronic
Materials5 Rinne Wang et al. anailis ar an duch seo cheana féin i staidéar
comparaideach ar dhuigh thrachtala do phrdisis bhithbhraiteora [126]. Thaispean an

duch seo gniomhaiocht leictriceimice fabhrach, cé go raibh sruthanna iarmharacha

67



airde ag baint leis agus deir na hadar go mbeadh an duch seo nios oiriinai do hobair
ampéarmhéadrach in ionad voltmhéadrach, cé nach cuireann sruthanna culracha
isteach is m6 ar aimpéarmhéadracht. Mar is gnath le ddigh thrachtéla, ta foirmlia an
thaois carbdin dilseénaithe agus is beag eolas ata ar fail ar ghniomhaithe leictreoidi ar
dhromchla na leictreoidi a ullmhaitear leis an dudch. Ni mé comhcoibhneas a
dhéanamh idir an iompar leictriceimiceach seo chomh maith leis an gceimic
dhromchlach chasta agus na micreastruchtuir de na leictreoidi phriontdilte, chun an
gaol idir struchtar agus imoibrit na leictreoidi phriontailte a fhiosrt agus chun tuiscint
nios cruinne a fhail faoi naddr na himoibrithe LSP go ginearalta. Ta tionchar
dosheacainte ag coinniollacha tairgeacha na leictreoide ar na himoibrithe seo. D& bhri
sin, rinneadh optamu san obair seo ar roinnt paraiméadair den phrdiseas priontaile
chun an dromchla carbdin is iomoibri a thairgeadh.

Tri charachtaracht micreastruchtudir agus leictriceimiceach a dhéanamh ar na
leictreoidi seo, d’fhéadfai léargas a fhail ar a n-oibrit leictranailiseacha. T4 an-
tionchar ag na factoiri seo ar fheidhm dheiridh na leictreoidi agus da bhri sin bheadh
na leictreoidi is imoibri agus is atdirgeach mar thoradh ar hoptami agus rialu a
dhéanamh ar na fachtdiri seo. Déanfar cur sios ar an éifeacht a bhaineann le
paraiméadair cosuil le slaodacht, teocht agus am na leasi ar na tréithi
leictriceimiceacha agus fisiceacha den thaos carb6in. Chomh maith le sin, tri chéim
réamhchoiredla leictriceimice a dhéanamh sular bhaintear Gséaid as na leictreoidi i
scrudaithe leictriceimiceacha, tairgeadh leictreoidi le feidhmeanna nios airde.
Rinneadh carachtaracht feidhmidil, fisicidil agus ceimiceach ar leictreoidi
neamhchoireailte agus réamhchorailte chun fiosruithe a dhéanamh ar thionchar an
phroéisis réamhchoréla seo. Rinneadh compardid idir LSP agus LCG agus rinneadh
anailisi ar an tionchar a bhi ag na difiriochtai a bhi eatarthu 6 thaobh na cruthu agus
na castacht de ar a n-imoibriochtai leictriceimiceacha. Ar deirigh, cabhraionn
caractarachtai mar seo le feidhmeanna na leictreoide a hoptamd, chun an

bithbhraiteoir is iogaire agus is atairgeach a thairgeadh.
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3.2 TORTHAI AGUS PLE

3.2.1 Tionchar slaodacht na nduigh ar leictreoidi

Téa slaodacht na nduigh (sé sin, tomhas ar a bhfriotaiocht i ndiaidh shreafa) fior-
thabhactach do chdrsai scathlan-priontailte, cé gur chaithfeadh go mbeadh
carachtaracht foirsteanach ag ddch chun deascain ataigeacha a bhaint amach leis [93].
Ni shreabhadh duch le droch sreabh, sé sin, dich le slaodacht ard, amach tar éis an
priontdil a dhéanamh, chun patrin na mogaille a bhaint amach den scannan
priontailte. Os a choinne sin, d& mbeadh slaodacht iseal ag baint le ddch, d’fhéadfadh
gur tharlodh boilgearnacht nd priontail smearaithe. De dheasca a gcomhshuiomh
caithnineacha duchasacha, bionn iompair neamh-idealacha (sé sin, neamh-
Niutanacha) ag baint leis an gcuid is mé de dhuigh, go héirithe na duigh at4 bunaithe
ar charbon le caithnini ghraifite de mhéideanna difritla iontu. D& bhri sin, brathann
méid na mogaille ar chomhshuiomh an thaois charb6in. Ma Gsaidtear méid mor de
mhogall (sé sin, nios mo6 snéithe sa cheintiméadar), d’fhéadfai an mogall a bhlocadh
le duch a bhfuil slaodacht mhoir ag baint leis [81].

Chun priontéil atairgeach a bhaint amach, ni mé meascan aonchinealach den
dhach a choimead ¢ shraith go sraith. Go minie, baintear é sin amach tri phriontail
uathoibrioch a dhéanamh le bos dudbailte a Gséid in éineacht leis an scuigi. Baeann an
bos seo an scathlan le ddch direach roimh an chéad chéim priontéile eile a bhaint
amach. Trid an bra nios airde seo a choimead leis an duch, cuireann an bos baite seo
cosc ar dhuch dui ar ais chuig a staid slaodach. Bhi bos aonarach & Gsaid chun na
leictreoidi san obair seo a thairgeadh. Ach d’fhéadfai ba laimhe a bhaint amach trid an
scuigi a dhealadh den ionstraim agus i a usaid chun duch a haistrid go laimhe sa threo
eile den phriontail. Cé go raibh an modh seo anasta agus cé gur thog sé nios mé am
chun é a bhaint amach, cuirtear feabhas ar chludu na leictreoidi le daigh. Maidir le
leictreoidi nach raibh baite, is minie a raibh achair neamhphriontailte, cosuil le cisil
den choséan seoltach, le feicedil trid an taos carboin. Bhi freagairti chulracha ag baint
leis na leictreoidi seo i dtuaslagain aigéadacha, a doigh gur ghineadh iad de bharr an

gniomha até léirithe i gcothromaoid 3.1:

Ag+ + e L Ag(s) [Cothromoid 3.1]
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Ta comparaid deanta idir na bhfreagairti chulracha de leictreoid airgid,
leictreoid airgid a bhi leathchlidaithe le carbon agus leictreoid airgid a bhi clidaithe
go hiomlan le carbén, l€éirithe i bhFigiar 3.1. D’imoibrigh an airgead le H2so4 chun
éine airgid a ghineadh, a bhi athdheasctha mar airgead sa chdl-ciogal. Ta tuairisci ann
gur thainig salach ar chorais bhraiteora eile mar thoradh ar an gciseal airgid seo. Mar
shampla, thug Krdger agus Turner faoi deara gur thainig salach ar a gcuid leictreoidi
charbdin i leictrilit chadlrach KCI [89]. Mhol na hudair gur imoibrigh na héine
cléirideacha sa thuaslagan leis an gcosan seoltach airgid agus gur ghineadh na buaice
trasnaiochta seo mar thoradh ar sin. De dheasca sin, shocraigh na hddair ar chosan
carbdin a Usaid in ionad cosan airgid. Mar sin, t4 an tabhactacht a bhaineann le
cludach a chur ar na coséin sheoltacha ata comhdhéanta as &bhair dhifriala soiléir. Ta
cuntas nios cruinne ar an tionchar a bhi ag an gcosan seoltach airgid ar fheidhm an

bhraiteora déanta i Mir 3.2.4, maidir le réamhchoireail na leictreoidi.

1.00E-02
6.00E-03
Leictreoid Ag
2.00E-03 < . .
c Ag cludaithe i
' bpéirt le C
-2.00E-03 ;5 . .
Leictreoid C
-6.00E-03
-1.00E-02
800 300 -200

Poitéinseal (mV)

Figiur 3.1: Voltmhéadagramma cioglacha de leictreoidi scathlan-phriontailte carbdin,
airgid agus leictreoid airgid a bhi cludaithe i bpairt le carbon i 0.2 M H2S04 (i dtaca le
Ag/AgCl, rata scanta 100 noV/s). Méadaigh déine na buaice don chupla rédoicse airgid le

méadaithe sa mhéid airgid a bhi nochta.
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Cé gurbh fheéidir smacht a chur ar thils na scannain priontailte le linn an
priontail tri bhru, géire agus uileann an scuigi a hathrd, de gnath tairgitear scannain le
titiis faoi 30 [im (Nollaig MacCartaigh, ‘Miller Group Ltd.’, teagmhail pearsanta). De
bharr slaodacht na nduigh airgid agus déleictriceacha, nior bhlocail siad mogall an
scathlain tar éis sraitheanna baisce de 50 ciogail phriontéilte as a chéile a bhaint
amach. Bhi na duigh seo idéalach maidir le méid an mhogaill a roghnaiodh (sé sin, 77
T). Nuair a phriontaileadh iad tri scathlan 150 T, blocéileadh an mogall ag an duch
carbdin tar €is aon shraith amhain. Ni féidir glacadh le seo le haghaidh oll-tairgeadh a
bhaint amach ar leictreoidi i dtréimshe bheag. Ta cuair shlaodacha do na duigh

charbain, airgid agus dhéleictreacha léirthe i bhFigiur 3.2.

Figiur 3.2: Cuair shlaodachta do na duigh thrachtala airgid, déleictreach agus taos
carbdin a Gsaidtear i dtairgeadh na leictreoidi. Laghdaitear slaodacht an dhuigh taos
carbdin go mor i gcomparaid le dich neamhcaolaithe, trid é a chaolu leis an tuaslagéir

vinile Serieoi®.

Bhi iompar slaodacht an dhuaigh airgid cosuil le hiompar an dhuigh
déleictreach agus bhi an dha cheann oiriinach do mhéid 77 T an mhogaill sa scéthlan.

Bhi slaodacht nios airde ag baint leis an taos carboin i gcomparaid leis na duigh eile,
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b’fhéidir de dheasca a chrutht céithnineach mar is eoi go bhfuil méid airithe de
chaithnini ghraifiteacha sa dhach, a bhfuil méideanna mhéanacha ag baint leo. Gan
dui as, tharla blocailte sa mhogall mar thoradh ar seo agus is minie a bhi dha
chlidacha ag teastail chun cluda éifeachtach a chur ar na leictreoidi. Chomh maith le
sin, bhi ndsanna glanta ag teastail idir na sraithe agus da bhri sin bhi na tairgi bhaisce
iseal. Baintear Usaid as oibreain chaolaithe chun slaodacht na nduigh scathlan-
priontaile a laghdd. Chun iarracht a dhéanamh caractaracht sreabha an dhdigh carbdin
a fheabhsu, caoladh na samplai le Sericol® (tuaslagoir bunaithe ar vinil); 1 g taos
carboin do 10 mi Sericol®. Laghdaigh sé seo slaodacht an dhuigh, mar ata léirithe i
bhFigidr 3.2 agus da bhri sin, cuireadh feabhas ar chladu na leictreoide agus gineadh
tairge baisce nios airde. Ach bhi feidhm na leictreoidi thios leis na mionathruithe seo
afach. Cuireadh leictreoidi a bhi mionathruithe le PANI/PVS agus 0.5 mg/ml SRF sa
chill bhaisce agus ansin cuireadh H202 i 0.1 M TMF, pH 6.8 leo, maidir le Mir
2.3.10.1. Tri shlaodacht an thaois charbdin a laghdld trid é a chaolu le Sericol®,
baineadh aschuir aimpéarmhéadracha de ca. 6 jiA amach, a bhi nios isle na na
haschuir a bhaineadh amach le taos neamhathruithe (ca. 52 |iA), d’ainneoinn nésanna
réamhchoiredla a dhéanamh ar na leictreoidi, a ghineadh aschuir de ca. 7 jiA. Cuis
amhain do na laghdaithe seo na gur fagadh an carbdn mar chiseal sobhriste nuair a
ghaladh tuaslagoir le linn an phrdisis least agus d’fhéadfadh gur chur sé sin isteach ar
idirceangailt an thaois iomlaine. De rogha air sin, d’fhéadfadh gur dheascadh scannan
ar an dromchla seoltach de bharr na galaithe seo, a shalaigh gniomhaiocht na
leictreoide nd a chur isteach ar nascadh an scannan PANI/PVS. Ma tharla se sin, ni
raibh ndsanna réamhchdireéla, maidir le Mir 2.3.4, in ann an scannan seo a bhaint den
leictreoid.

Sii amhain chun fabhanna eilliichana 6n gcosan seoltach airgead a sheachaint
na tri Usaid a bhaint as an reiteach a d’dsaid Kroger agus Tumer [89], sé sin, trid an
dhuigh carboin Gwent, a Gsaidtear chun dromchlai na leictreoidi oibrithe a chruthd, a
Gséid in ionad an dhuigh airgead. Trid aon dhich amhain a Uséid don chosan seoltach
agus do dhromchla na leictreoide oibre, laghdofar costas an thairgeadh. Bhain
Erlenkotter et al. Usaid as carbon don chosén seoltach d& LSP, ina raibh leictreoidi
oibrithe, thagartha agus chintacha ar aon bhord amhain acu [73]. San obair seo,
rinneadh fiosru ar fhriotaiocht leictreoidi charbdin inar phriontaileadh na cosain

sheoltacha le carbon agus airgead, leis an teicniocht dha-thoireadoire. Ni hionann is
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an fhriotaiocht 2.13 Q a bhain leis na leictreoidi le cosan seoltach airgid, thairg
leictreoidi leis an ddch carbdin don chosén seoltach leictreoidi le friotaiochtai i bhfad
nios mé nd iad, sé sin 0.58 kQ, ag baint leo. D’athraigh an méadu dhé oiread sin airi
thraschuir luchta na leictreoidi phriontailte agus de dheasca sin an braiteoir, do
dhuchtrach. Da bhri sin, ba cheart dich airgid ar leith a Usaid don chosan seoltach,
d’ainneoinn na costais thairgeacha nios airde. De dheasca sin, Usaideadh airgead mar
an duch seoltach do thairgeadh leictreoidi as sin amach. Tugann an obair seo le fios
go bhfiiil roghnd an choséin seoltach chomh tabhactach is atd roghnu an dhudigh do

dhromchla na leictreoide oibre, 6 thaobh dearcadh na LSP de.

3.2.2 Tionchar an teocht leasaithe ar leictreoidi

Cé nach bhfuil an theicniocht scathlan-priontail casta ¢ thaobh na hionstraime de, ni
mo paraiméadair a d’fhéadfai a hathrd agus a hoptami maidir le leictreoidi a
thairgeadh. Is féidir an brd agus an IUas ina thrasnaionn an scuigi rubair an scathlan a
hathrd, chomh maith le toirt an dhdigh a dheascadh ar an scathlan. Ach ni mo an brd a
uasmhéadu agus an ldas priontdile a ioslaghdd chun cludach oiritnach de thaos
carbdin a chur leis an bhfoshraith. Nuair a chuireadh toirteanna méadaithe de dhuigh
leis an scathlan, nior fheabhasaiodh na clidaithe, cé gur tharla blocailte sa mhogall tar
éis do chupla sraitheanna a bhaint amach, in ainneoin toirt an dhaigh a dheascadh. D&
bhri sin, b’é an t-aon optamu amhéin a d’fhéadfai a dhéanamh né ar am agus teocht na
least tar éis an priontail a bhaint amach. Ta dilseanacht ag baint le foirmlit an dhiigh
thaois charboin agus da bhri sin ni fios céard ata ann go cruinn. Ach de gnath bionn
comhébhair bhunusacha i nddigh carboin; graifit de ghrad sintéiseach, ceangloir
polaiméire bunaithe ar vinil n6 ar eapocsach, tuaslagdir chun an slaodacht a fheabhsu
agus roinnt breisedin eile ata fabhrach don phroiséas priontaile. B’é an baint ata ag an
gceangloir na chun finiocht an dhuigh don fhoshraith a mhéadd, chomh maith lena
fuinnimh meicniuil. Cé gur ghaladh aon thuaslagoir sa dhich go luath sa phroiséas
teasa, d’fhéadfadh nach mbeadh tionchar ag méadaithe sa theocht leasaithe ach
amhain ar na comhphairteanna eile den dhlch agus an gaol a bhi eatarthu; go hairithe

idir an ceanglGir agus na caithnini ghraifite,
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3.2.2.1 Tombhais fhriotaiocha

Nior athraigh friotaiocht na leictreoidi a thairgeadh le duigh charboin a phriontaileadh

ag raon de theochtai leasaithe, mar a thaispéantar i dTabla 3.1.

Tabla 3.1: Tionchar teocht an least ar fhriotaiocht na LSP.

Teocht an Leasu Friotaiocht
(°C) Q)
24 30.578
40 21.298
80 12.110
150 2.530
200 2.171

Tugadh laghdaithe fhorasacha sa fhriotaiocht 6 30 Q go 2 Q faoi deara le
méadaithe sa theocht leasaithe ¢ 24 °C go 150 °C, ina dhiaidh sin ni raibh ach
laghdaithe bheaga sa fhriotaiocht. De bharr an gaol inbhéartach idir friotaiocht agus
seoltacht, is 1éir go raibh leictreoidi a bhi leasaithe ag teochtai leasu nios airde, nios
seoltai. D’fhéadfadh go mbeadh dianscaoilte teirmeach nd hath-struchturd den
cheangloir polaiméire neamh-sheoltach den thaos carbdin a Usaidtear le tairgeadh na

leictreoidi, freagrach as na laghdaithe maidir le carachtaracht hidreafébach dromchla

na leictreoidi.
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3.2.2.2 Anailis mhicreascopach thoireadoire scanachéine

3.2.2.2.1 Anailis leictreonmhicreascépach scanachaine

Thairg anailis MLS iomhanna dhinnseachacha de gnath LSP, mar a thaispéantar i
bhFigiur 3.3, a thaispednann conas a haistriodh patrdn mogallach den scéthlan chuig
an leictreoid criochnaithe i ndiaidh an proéiseas priontala. Thug an mogall seo céim
micothroime do dhromchla na leictreoide, a d’fhéadfadh cur isteach ar feidhmeanna
na leictreoidi. Rinneadh tomhais chainniocha ar an micothroimeacht seo le MFA agus
déanfar pié air i Mir 3.2.2.2.2.

Figiar 3.3: iomha LMS de LSP, a thaispéanann conas a haistrigh an patrun crois-crosta
den mhogall don dhuch le linn an prdiseas priontaile (60 x formhéadd, modh brathéra
LT).

Cheap udair cosuil le Newman et al. nach raibh baint ag méadaithe sa theocht
leasaithe ach amhain chun an prdiseas least a luatht [127]. Ach bhi sé soiléir san
obair seo afach, go raibh deilbheolaiochtai agus iompartha leictriceimice difritla ag
baint le dromchlai thaos charb6in a leasaiodh ag teochtai dhifridla. Rinneadh staidéar
ar theocht an leasu thar raon de theochtai 6 teocht an tseomra (ca. 24 °C) go 200 °C.
Bhi dichumacha sa fhoshraith PET mar thoradh ar least ag teochtai nios airde na seo.

Ag na teochtai leasaithe is isle, bhi na leictreoidi mhin, gan moéran scoilteanna no
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claiseanna iontu, mar a thugadh faoi deara le LMS (Figiiir 3.4(A) - 3.4(B)). Baineadh
coipeanna de na tomhais seo amach agus is gnathshamplai iad na samplai seo, mar
aon le samplai a thaispeanfar as seo amach. Nuair a mhéadaitear an teocht leasaithe,
méadaitear nadur micreacdithnineach an thaois charboin freisin agus bhi géire nios
cruinne ag baint le himeall na caithnini ghraifite (Figiar 3.4(C) - 3.4(F)). Bhi
struchtdr micreascagach ag baint le dromchla na leictreoide, a bhi comhdhéanta as
cal6ga charboin ina raibh méid agus daileadh neamhionann ag baint leo agus a bhi idir
5 jamagus 15 Jim ar mhéid. Bhi na scaoilteanna agus na claiseanna seo i gcomhréir le
dhianscaoileadh an ceangldir polaiméire, agus b’iad géire nios cruinne agus
dromchla-achar nios airde, na torthai den brhdiseas seo. Ag teochtai leasaithe nios
isle, bheadh na céithnini charboin scaipithe sa mhaitris pholaiméire agus da bhri sin,
nior cruthaiodh an méid sin d’achair sheoltacha ar an dromchla. Bhi sé seo i
gcomhréir le laghdaithe sna tomhais sheoltacha do leictreoidi a bhi leasaithe ag
teochtai nios isle, maidir le Mir 3.2 2.1. D’fhéadfai a ra nach raibh na caithnini
charboin insroichte ag dromchla na leictreoide agus nar chruthaigh siad cosain
sheoltacha sa scannan. Chomh maith le sin, b’fhéidir go raibh déleictreachas ag baint
leis an gceangléir sa dhuch agus mar sin, d’fhéadfadh gur laghdaigh sé seo seoltachas
dromchla na leictreoide oibre iomlan. Bhi laghdaithe sa sheoltacht soiléir 6 luchtd

iomhanna LSM do leictreoidi a bhi leasaithe ag 40 °C n6 ag teochtai nios isle na seo.

3.2.22.2 Anailis mhicreascopachfltorsa adamach

Tri anailis MFA a dhéanamh ar dhromchla na leictreoide, bhiothas in ann na
forsai chomhéadanacha a thomhas chomh maith le hiomhanna de dhromchla na
leictreoidi ag an scala adamach a bhaint amach [128]. San ionstraim MFA, baintear
Usaid as abhar pisileictreach chun gob SiNi ag bun starrmhaide a thaisteal thar
dhromchla na leictreoide. Athraionn an férsa idir an gob agus an leictreoid maidir le
suiomh agus brathtar na hathraithe seo tri shraonta sa starrmhaide agus gintear iomha
deilbheolaioch de dhromchla na leictreoide. Is féidir tri short de thomhais a bhaint
amach atd bunaithe ar thri mhodhanna oibrithe dhifriiila; an modh teagmhala, an

modh neamhtheagmhala agus an modh cnagtha.
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Figiar 3.4: Micreagrafanna leictreoin scannachain de dhromchla imoibrioch carbéin na
LSP a leasaiodh le teochtai difriala (1,500 x formhéadu, modh brathéra LT); (A) teocht
an tseomra, (B) 40 °C, (C) 60 °C, (D) 80 °C, (E) 150 °C agus (F) 200 °C. Nuair a
leasaiodh an taos ag teocht an tseomra, bhi dinnseanchas mine ag baint leis an
dromchla, gan aon géire soiléir de chaithnini ghraifite; (A). Mar a mhéadaiodh teocht an
leasti go 80 °C, bhi cuma nios géire ag baint le caolta na céaithnini; (B) agus (C). Ag
teochtali leasaithe de 120 °C, d’fhéadfai scoilte sa thaos carbdin a fheiscint, rud a chur le

dromchla-achar graifite nios éifeachtai; (D), (E) agus (F).

7



Sa mhodh theagmhala de MFA bionn an gob i dteagmhail leis an dromchla le
linn an tomhais iomlaine agus gintear na hiomhanna tri shraonta sa stairmhaide a
thomais de bharr méadaithe n6 laghdaithe sa fhorsa idir an dromchla agus an gob. Sa
mhodh neamhtheagmhala, coiméadtar an gob 500 - 1500 nm os cionn dromchla na
leictreoide agus gintear na tomhais de bharr na forsai van der Waals idir an sampla
agus an gob a bhrath. Sa mhodh cnagtha, ascalaitear an stairmhaide os cionn
dromchla na leictreoide. Scantar an gob thar dhromchla na leictreoide agus nuair a
bhuaileann an gob an leictreoid, cuirtear moill ar an ascalu agus tri na difriochtai sin a
thomhais, ghintear iomha den dhromchla.

Ta ghathiomha de LSP a bhi leasaithe ag 150 °C léirithe i btiFigiur 3.5. Ba léir
on micreagraf seo, go raibh nadur droimneach agus micreacaithnineach soiléir ag
Iéibhéalta fomhicreach chomh maith. Ba € meanmhichothroime an dromchla seo na
49.047 nm, luach ard i gcomparaid le dromchlai eile. Ta comparaid déanta idir

michothroime an leictreoid seo agus LCG déanta i Mir 3.2.5.2.
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Figiur 3.5: Tomha MFA de LSP a leasaiodh ag 150 °C, a thaispeanann an cludach

droimneach de thaos carbdéin ata ar an leictreoid (modh neamhtheagmhala).
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3.2.2.3 Tomhais ar na huillinneacha theagmhéla

Rinneadh tomhais ar na huillinneacha theagmhala ar dhromchlai na leictreoidi chun
an céim idirghniomhaithe idir dromchla na leictreoide agus braon d’uisce driogtha a
bhi deasctha ar dhromchla na leictreoide a fhiosri. Tig leis na tomhais seo eolas faoi
nadur nasctha ceimice na cisil uachtaracha den dhromchla a chur ar fail. Tugadh sé
seo eolas faoin infhliuchtacht agus faoi na hairi ghreamaithe de dhromchla na
leictreoide, chomh maith leis an méid de hidreafdbacht n6 hidrefileacht a bhain leis an
leictreoid; airi a bhfuil baint acu le airi chludacha na leictreoide. D’fhéadfai tomhais a
thabhairt faoi deara ar an teannas comhéadanach idir an dromchla agus an tuaslagair.
Bionn uilinn theagmhala nios airde ag baint le dromchlai le dromchla-fuinnimh nios
I0 agus td a mhalairt fior maidir le huilinn theagmhala nios isle. De bharr an
dromchla-fiiinneamh iseal a bhain leis an geiseal inslilchain déleictreach den
leictreoid, thainig boilgeoga ar an mbraon 2 [ d’uisce driogtha le dromchla na
leictreoide agus cruthadh uilinn theagmhala nios airde nd 90°. D& bhri sin bhi sé
deacair difreail a dhéanamh idir leictreoidi 6 thaobh na cruinneas de. De dheasca sin,
baineadh tomhais uilinn theagmhéala amach ar LSP a ullmhaiodh gan an ciseal seo.

Bhi uilinn theagmhala ard ag baint le gach sampla, a thaispean go raibh
hidreafébacht ard agus drochinfhliuchtacht ag baint leis na LSP. Ach, is amhlaidh an
céds seo na mar a bhaineann le leictreoidi thrachtala atd bunaithe ar charbdin a
rinneadh anailis orthu leis an gedras chéanna (Annika Ainslie,” Inverness Medical
Ltd.,” teagmhail pearsanta). Rinneadh fiosrd ar thionchar teocht an least ar iompar
dromchla na leictreoide, ina fhuaireadh amach gur bhrath na meénuilinn theagmhéla
ar theocht an leasu, mar ata léirithe i dTabla 3.2.

Laghdaigh an meanuileann theagmhala idir an braon d’uisce agus dromchla na
leictreoide i sli lineach le méadaithe sa theocht leasaithe (cothromoid na dronlinean is
fearr: y = -0.0753x + 85.614, r2= 0.9585). Baineadh luach de 84.33° (+ 6.54°) amach
do leictreoidi a leasadh ag teocht an tseomra agus laghdaigh an luach seo go 75.34° (+
10.54°) do leictreoidi a leasadh ag 150 °C. Da bhri sin bhi dromchlai nios hidrifili 6
thaobh na nadurtha de ag baint le leictreoidi a leasadh ag teochtai nios airde agus de
dheasca sin, ni bheadh siad chomh doshroichte do chomhdhdl sa thuaslagan [129].
D fhéadfadh go mbeadh baint ag dianscaoileadh an ceangléir polaiméire le seo, mar

d’fhéadfadh gur chur sé seo le hidreafébacht na leictreoidi.
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Tabla 3.2: An gaol idir teocht an leastd agus an uilinn theagmhala d’uisci (n = 3).

Teocht an Meanuilinn teagmhéla D.c. dcc

least (°C) ) ) (%)
24 84.33 6.54 1.75
40 82.74 9.63 11.64
80 78.83 6.76 8.58
120 75.67 10.83 14.31
150 75.34 10.54 13.99

Is iad dichothroimeacht dromchlach [130] agus/né athraithe i nadur
ceimiceach an dromchla ata freagrach as laghdaithe san uilinn theagmhéla [131].
Chruthaigh anailis MSL cheana féin gur mhéadaigh michothroimeacht na leictreoide
le méadaithe sa theocht leasaithe agus d’fhéadfadh go mbeadh sé seo freagrach as na
laghdaithe sna huilinneacha theagmhéla. Tugann na comhaithrithe i méid an bhraoin a
dheascadh leis an dromchla miniu faoi luachanna airde na ndiall caighdednacha
coibhneasta (dcc) a bhain leis na tomhais uilinneacha theagmhala seo. Bhi an braon
deasctha ag an ionstraim gan idirghabhail 6n Gséideoir, ach fos bhi athraithe ¢ 2.722
lil go 1.255 ju idir méid an bhraoin do na tomhais seo. D’fheadfadh go mbeadh
comhathraithe i tsruchtur an dhromchla freagrach as na luachanna cc airde chomh
maith, cé go mbionn tionchar ag michothroimeacht an dhromchla ar thomais mar seo.
On anailis MLS, d’fhéadfai a thabhairt faoi deara go raibh méid na mbeamai sa
dhromchla ag méadu le méadaithe sa theocht leasaithe. Ach ni raibh aon ghaol lineach
soiléir le feiceail idir na tomhais cc agus teocht an least afach. Bhi dromchla
michothroimeach ag baint le gach leictreoid, in aineoinn na teochtai leasaithe.

Thug tomhais ar an teannas dromchla a bhain le braon uisce ar na leictreoidi,
tacaiocht don ghaol lineach seo idir na huilinneacha theagmhala agus an teocht
leasaithe. Baineann luachanna airde de theannas dromchla le dromchlai nios mo, a
bhfuil fuinnimh dhromchla nios airde ag baint leo, ionas gur féidir le mailini uiscithe
imoibrithe nios laidre a dhéanamh leis na dromchlai seo. In éineacht le seo, léirionn
luachanna isle de theannas dromchla nach raibh na maéilini in ann imoibrithe chomh

laidir sin leis na dromchlai a bhaint amach agus go raibh naddr hidreafébach ag baint
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leis na dromchlai seo. Ta an gaol idir an teannas dromchla agus an teocht leasaithe

léirithe i dTabla 3.3, maidir le raon de theochtai.

Tébla 3.3: An gaol idir teocht an leasti agus teannas dromchla na leictreoide (n = 3).

Teocht an Meéntheannas dromchla D.C. Dcc
leasu (°C) (din/cm) (din/cm) (%)
24 33.67 4.37 12.98
40 35.17 5.01 14.24
80 37.33 4.01 10.74
120 39.33 6.53 16.59
150 39.50 6.54 16.55

Mhéadaigh an teannas dromchla i sli lineach maidir le méadaithe sa theocht
leasaithe (cothromdid na dronlinean is fearr: y = 0.0472x + 33.093, r2= 0.9487). Bhi
meantheannas dromchla de 33.67 din/cm (+ 4.37 din/cm) ag baint le leictreoidi a
leasadh ag teocht an tseomra agus meantheannas dromchla de 39.5 din/cm (+ 6.54
din/cm) ag baint le leictreoidi a leasadh ag 150 °C. Nuair a mhéadaigh teocht an leasu,
mheéadaigh teannas dromchla na mbraonta d’uisci, rud a thaispedn go raibh an
dromchla ag eiri nios hidrifili 6 thaobh nadurtha de agus go raibh na mailini uiscithe
in ann idirgniomhaithe nios laidre a dhéanamh leis.

Ni mo6 cuimhneamh ar na tomhais seo maidir leis na huilinn theagmhala agus
na teannais dhromchla nuair atd deascadh comhdhdil cheimice le dromchla na
leictreoide ag teastail, cé go mbeadh tionchar ag cailiocht nasctha na dromchla ar
éifeachtacht an cladd dromchla. Ta sé seo thar a bheith tdbhachtach maidir le
deascadh PANI, a bhi polaiméirithe go ceimiceach, ar dhromchla na leictreoidi, a
pléfear nios déanai i Mir 4.2.2. Nuair a chuireadh préiseas réamhchairedla le proiseas
ullmhichan na leictreoide, laghdaiodh na huilinn theagmhala agus feabhasadh

infhliuchtacht an dromchla. Pléfear é seo i Mir 3.2.4.2.
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3.2.2.4 Anailis leictriceimiceach

3.2.2.4.1 Oibriu aimpéarmhéadrach na leictreoidi leasaithe

Ceé go mbrathadh méadaithe sna hachair dhromchlai mhicreascopacha ghraifite
éifeachtacha le staidéir dinnseanchacha, rinneadh carachtarachtai aimpéarmhéadracha
freisin chun a fhail amach ar tharla na méadaithe chéanna sna freagairti leictreacha.
Thug Erlenkotter et al cuntas ar a LSP platanaim, ina raibh na céithnini phlatanaim
cludaithe ag an gceangléir polaiméire sa dhich agus da bhri sin ni raibh na céithnini
insroichte 6 hidirghniomhaithe leictriceimiceacha [73]. Ar an gcuma chéanna
d’fhéadfadh gur chludaigh an polaiméir an ddch le linn na n6sanna leasaithe agus da
bhri sin d’fhéadfadh nach raibh siad insroichte 6 hidirghniomhaithe leictriceimice.

Rinneadh fiosra ar oibrit leictriceimiceach na LSP a thairgeadh le teochtai
leasaithe dhifritla trid na leictreoidi a chur sa choras baisce a léiriodh cheana féin i
bhFigiar 2.1(A), maidir le Mir 2.3.10.1. Trid an léibheéal chéanna de PANI/PVS
(deasctha go dti gur bhain an chéad buaic ocsaidithe sruth andideacha thart ar -2.8
mA amach) agus SRF (0.5 mg/ml) a chur ar dromchla na leictreoide, chomh maith
leis an méid chéanna den fhoshraith H2 2 (8 mM) a chur leo agus trid na leictreoidi a
hathr( le haghaidh gach tomhas, d’fhéadfai a rd go raibh athruithe sa dhromchla
imoibrioch den leictreoid faoi scrudd, freagrach as aon athruithe bundsacha sna
freagairti aimpéarmhéadracha. Mar a mheadaigh teocht an leasu, mhéadaigh oibriu
leictreanailiseach na leictreoidi chomh maith (Figiar 3.6). Bhi sé seo i
gcomhcoibhneas leis an dromchla-achar nios mé a bhi soiléir 6 na staidéir anailisi ar
dhromchlai MSL. Bhi sé soiléir freisin gur laghdaiodh na hinathraitheachtai idir-
leictreoide go éifeachtach maidir le meéadaithe sa theocht leasaithe. B’iad na hearraidi
chaighdeanacha do leictreoidi leasaithe ag 25, 80 and 150 °C na 8.75%, 3.43% agus
1.36%, faoi seach (n = 3). D’fhéadfai gur bhain na teochtai leasaithe airde seo, cisil
organacha coscaireacha, a d’fhéadfadh a bheith greamaithe le dromchla na leictreoide,
diobh.
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Figiur 3.6: Freagairti aimpéarmhéadracha de LSP mionathruithe le PANI/PVS agus 0.5
mg/ml SRF do 8 mM H20 2 0.1 M TMF, pH 6.8 (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Tharla
méadaithe sna freagairti aimpéarmhéadracha le méadaithe sa theocht leasaithe, chomh
maith le laghdaithe san inathraitheacht a bhain leis an aschur aimpéarmhéadrach,

maidir le laghdaithe sna hearraidi chaighdeanacha.

3.2.2.4.2 Qibria voltmhadrach na leictreoidi leasaithe

Laghdaigh na deighilti idir na buaiceanna don chupla rédoicse fearoiciainide maidir le
méadaithe sa theocht, mar a léiritear i bhFigiur 3.7. Bhi an laghdi seo sudlineach 6
nadur (cothromoid na dronlinean is fearr: y = -0.81 11x + 204.4, r2=0.9577). Bhi an
laghdu seo i gcomhreir le briseadh an ceangloir polaiméireach, a mhéadaigh an méid
de ghraifit insroichte ag dromchla na leictreoide. Laghdaigh na luachanna AEp 6 146
mV (x 3.27 mV) go 90 mV (x 2.05 mV) tri theocht an least a mhéadu 6 60 go 150
°C. D’fhéadfadh go raibh an daileadh nios fearr den cheangl6ir neamhsheoltach agus
den thuaslagoéir sna leictreoidi seo freagrach as na cinéitici imoibrithe nios maille

siid, a bhi cuis leis na méadaithe sna deighilti bhuaice ag teochtai nios isle. Pléofar

83



iompar redoicse an LSP i sli nios cruinne i Mir 3.2.5.3.3, nuair a dheanfar comparaid

idir na cuplai redoicse a bhfaightear le LCG agus LSP.

Figiur 3.7: Laghdaigh deighilti bhuaice don chupla redoicse fear6iciainide le meadaithe i
dteochtai an leasu (n = 3). Baintear na turgnaimh amach i 1 x ID'3M fearoicianid agus 1
M KC1 (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).

3.2.2.5 Anailis X-ghathach spreite fhuinnimh

Ghineann MSL le brath XSF speictream den dhromchla faoi scrudu, athnaionn si na
dul a bhrathfar agus cuireann siad na linti Ka,P,y agus La,P faoi seach leis na buaice
seo. Baineadh anailis XSF amach ar dhromchlai LSP chun pictiur eiliminteach a fhail
faoi dhromchla na leictreoide ag na teochtai leasaithe thar mean. Ta speictream XSF
do LSP a leasadh ag teocht an tseomra leirithe i bhFigiur 3.8. B’iad na duil a
bhrathadh na carbon agus cloirin (na linti Ka sa dha chas). Rinneadh anailis ar
fhairsingeacht na ndul seo agus fuarathas amach gur sheas carbon do 92.23% den
dhromchla agus gur sheas an 7.7% eile do chloirin, a d’fheadfadh a bheith mar

comhdhuil den dhuch polaimeire.
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A mhalairt ar seo, ghin anailis MSL-XSF ar LSP a leasadh ag 150 °C
speictream XSF mar ata léirithe i bhFigiur 3.9. B’iad na duil a bhrathadh ar
dhromchla na leictreoide seo na carbon, ocsaigin, cléirin mar aon le mionrianta de
shileacan (ba iad na linte Ka a bhrathadh i ngach ch&s). Ba i an priomhdhail ar
dhromchla na leictreoide seo nad carbdn, a sheas do 88.75% den dromchla-achar.
Sheas cloirin do 5.07%; d’fhéadfadh go raibh laghdaithe i méid na tuaslagoiri
cléirinithe de bharr teochtai leasaithe nios airde, freagrach as an laghdd 2.63% seo i
gcompardid le leictreoidi a leasadh ag teocht an tseomra. Sheas ocsaigin do 5.74%
den dhromchla agus d’fhéadfai a rd gur mhair an ocsaigin seo tri fheidhmiulachtai
charbdin-ocsaigine. D ’fhéadfadh go raibh na mionrianta 0.44% de shileacan i lathair
sa thaos polaiméire. Nior bhrathadh aon airgead ar bith agus thaispean sé seo nach
raibh teochtai leasaithe airde freagrach as aon shniogadh tdbhachtach den fhothaos,
ionas gur nochtadh na fhochosain sheoltacha. Pléfear an anailis MSL-XSF den

dhromchla seo nios cruinne maidir le leictreoidi rhéamhchairedilte i Mir 3.2.4.4.

cps

Fuinneamh (keV)

Figiar 3.8: Speictream LMS-XFS de LSP a leasadh ag teocht an tseomra. B’iad na

priomhdhal a bhrathadh ar dhromchla na leictreoide na carbén agus cléirin.
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Figiur 3.9: Speictream LMS-XFS de LSP a leasadh ag 150 °C. B’iad na priomhdhul a

bhrathadh ar dhromchla na leictreoide na carbon, ocsaigin, cldirin agus sileacan.

3.2.3 Tionchar na hama leasaithe ar leictreoidi

D fhéadfadh go mbeadh tionchar ag na hamanna leasaithe ar oibrithe na leictreoidi
freisin agus go n-athrodh siad de réir comhshuiomh na duiche a Usaidtear. Leasaigh
Bagel et al. a ndich bunaithe ar charbéin ar feadh uair a chloig ag teocht an tseomra
[132]. Bhain Seddon et al. Usaid as duch carbdin le micreacaithnini charbdin
ghloineacha ann agus bhi leasu ag 70 °C ar feadh aon la amhain ag teastail leis [101].
Leasaigh Pravda et al. a leictreoidi thaois charbdin thar oiche ag 80 °C [98]. Bhi am
leas de 25 laethanta ag teastail 6 Albareda-Sirvent et al. chun a dtaos carbdin a
leasadh [40]. Tri Gséid a bhaint as na prionsabail chéanna a léiriodh i Mir 2.3.10.1,
doghluaiseadh Iéibhéil comhionann de PANI/PVS (i deasctha go dti gur bhain an
chéad bhuaic ocsaidithe sruth anoideach thart ar -2.8 mA amach) agus SRF (0.5
mg/ml) le dromchla na leictreoide, cuireadh léibhéalta comhionann de H202 (8 mM)
leo agus athraiodh an leictreoid le haghaidh gach tomhas faoi leith. D& bhri sin,
d’fhéadfai a ra go raibh athruithe sa dhromchla-achar imoibrioch den leictreoid,
freagrach as aon athri tabhachtach sna freagairti aimpéarmhéadracha. Ag amanna

leasaithe nios mo6 na 15 noiméid, (Figidr 3.10), laghdaigh na haschuir
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aimpéarmhéadracha i sli tdbhachtach. Mar shampla, tar éis 15 ndiméid, bhi na
freagairti laghdaithe go 34% den aschur is uasta. Tar éis 60 noimeid, laghdaiodh an

luach seo go 28%.

Figiar 3.10: Tionchar am an leasu den thaos carbdin (bhi gach leictreoid leasaithe ag
150 °C) ar freagairti aiméarmhéadracha de LSP mionathruithe le PANI/PVS agus 0.5
mg/ml SRF go 8 mM H2 2i 0.1 M TMF, pH 6.8 (-100 mV j dtaca Ag/AgCl, n = 3).

D’fhéadfai a r&4 gur dhiscaoileadh na céithnini ghraifite isteach i Honra
polaiméire an thaois tar éis na hamanna leasaithe fada seo. Mhair tuaslagbir nd
comhdhul ceanglora de réir dealraimh, chun na caithnini ghraifite a chlddd agus
d’fhdg sé seo nios 0 graifit inshroichte le haghaidh idirghniomhaithe
leictriceimiceacha. Bhi na torthai seo ar aon dul leis na freagairti nios isle a bhaineadh
amach le teochtai leasaithe nios isle. Ba é an t-am leasu is optam0 don thaos carbdin

seo na 15 ndiméid.
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3.2.4 Tionchar coras réamhchoireala ar leictreoidi

Chuaigh roinnt udair i gceann an fadhb maidir le dochdlaitheacht leictriceimice a
bhain le leictreoidi airithe a réitid, tri mhodh réamhchoireail a Usaid, a d’fhéadfadh
feabhas a chur ar a n-atdirgeadh agus a n-iompair leictrianailiseacha [98, 124, 131,
133-134]. B’iad na modhanna a d’Usaid siad na poitéinsil dheimhneacha a chur leo ar
feadh tréimhsi shocraithe [124], poitéinsil dheimneacha agus ansin poitéinsil
dhidltacha a chur ar feadh tréimshi shocraithe [131], coéiredil ceimice i dtuaslagan
aigéadach né buntach [133], shas meicniuil le raon de phaipéir [98], teascoiredilte
[133] agus gniomhachtl leasair [134-135]. Ta fiosru déanta ag cuid acu ar an tionchar
a bhi ag na ndsanna seo ar airi dhromchla agus/né leictriceimiceacha na leictreoidi seo
[79]. Mar thoradh ar na nosanna réamhchdiredla seo, tig le ceangldiri organacha no
truaillithe a bheith bainte den taos carbdin priontailte. Chomh maith le sin,
d’fhéadfadh gur mhéadaiodh uimhir na lathair imoibriocha cheimiceacha ar
dhromchla na leictreoide freisin. Tri staidéar a dhéanamh ar LSP roimh agus i ndiaidh
na nosanna réamhchdireala a bhaint amach, d’fhéadfai léargais a fhail ar nadur na
caithnini charbdin den thaos agus sa sii sin, d’fhéadfai modhanna chun na foirmlithe
taois a fheabhst do fheidhmeanna scathan-priontailte [79].

Go traidisitnta, réamhchdiriodh LCD le snasta tri Usaid a bhaint as roinnt
meascain alumana le méideanna caithnineacha difridla ag baint leo. Ach nuair a
bhaintear Gsaid as an nds seo le LSP, bhi sé ro-chrua do na leictreoide mar bhain sé
carbon den dhromchla, chun an cosan seoltach airgid a noctha, mar a thaispeantar sna
voltmhéadagramanna culracha i bhFigiur 3.15. Bhi an sniogtha seo nios suntasai do
leictreoidi a leasadh ag teochtai nios airde, b’fhéidir de bharr laghdaithe sa mhéid
ceangldire ag na teochtai seo a d’fhag cisil dhromchla de chal6ga charbdin, mar a
thaispéantar sna hiomhanna MSL i bhFigiur 3.4, a raibh nasctha go lag leis na
fochisil. Bhrath an sniogadh seo ar an Usaideoir, cé go raibh tionchar ag forsa agus
miniciocht an snasa ar an meid d’airgead a noctadh. Da bhri sin, ni raibh an modh seo

oiriinach mar mhodh réamhchoireala ginearalta do na LSP seo.
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Figidr 3.15: Tri na LSP a shnasadh le alumana, baineadh carbén den leictreoid chun an
fochiseal airgid a nochta. Baintear na voltmhéadagramanna amach i 0.2 M H2S04 (i

dtaca le Ag/AgCI, rata scanta 100 mV/s).

Bhain Wang et al. usaid as modh réamhandidithe le poitéinseal ocsaidiuchain
ard (+1.5 go +2.0 V) a chur lena leictreoidi ar feadh tamaill bheaga (3 néiméid) i
dtuaslagan maolain fosfaite (0.05 M) [124]. Feictear déibh gur mhéadaigh an proiseas
réamhchdiredla seo an méid de fheidhmiulacha dromchla agus/né michothroimeacha
n6 chun truaillithe dromchla a bhaint de dhromchla na leictreoide. Mar is gnath le
nosanna réamhchdireala eile, thainig feabhas ar na cinéitici thraschuir leictreoin ag
dromchla na leictreoide de bharr an réamhandideacht seo, a d’fhéadfadh a bheith
moillithe de bharr cruthd na leictreoide féin. Bhain Cui et al réamhchdireail amach i
raon de thuaslagan le pH difridla leis an teicniocht réamhchoireéla chéanna [79].

Ta Gsaid bainte ag Killard et al. as nés réamhchdireala ar leictreoidi bunaithe ar
charbon tri aon chiogal voltmhéadrach amhain i meén aigeadach, sé sin 0.2 M H2s04,
a Gsaid [117]. Ach ni dheama na hidair staidéar ar an tionchar a bhi ag an gcéim
réamhchoireéla seo ar na leictreoidi &fach. T4 an staidéar sin déanta san obair seo i
lathair. Chomh maith le sin, baintear Gsaid as tuaslagain leictrilite eile, le raon de pH
ag baint leo, chun a n-airi réamhchdireala a fhiosrd. Ta voltmhéadagramanna

cioglacha do thuaslagain le luachanna pH idir an da thaoibh den scéla pH, léirithe i
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bhFigiar 3.16. Bhi volmhéadagram gan tréith idir na forvoltais ocsaigine agus
hidrigine ag baint le gach tuaslagan. Thaispean sé seo nach raibh eisiontais
leictreagniomhacha ar dhromchla na leictreoidi. Ta sé seo buntaisteach maidir leis na
leictreoidi seo a Gs&id mar fhoshraitheanna le haghaidh deascadh polaiméiri
sheoltacha. D& bhri sin, nior serios aon tuaslagan an iomarcha carbén de dhromchla

na leictreoide ionas gur nocthadh an fochosan seoltach airgid don thuaslagan.

1 M NaHCOs
0.2 M H2S04

1 MCH3COOH
3 MKCI

Poitéinseal (mV)

Figiur 3.16: Tionchar tuaslagéin le haigéadacht ullmhaithe in uisce agus bunatacht

difridla ag baint leo, ar réamhchoireéil LSP (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).

D’athraigh na fuinneoga phoitéinsil do na tuaslagdin mar atd léirithe seo
leanas; 1200 mV go -540 mV don bhun lag : M NaHCCss (pH 8.05), 620 mV go -
370 mV don thuaslagan neodrach 3 M KCI (pH 6.4), 1300 mV go -340 mV don
aigéad lag 1 M CH3COOH (pH 2.3) agus 1400 go -440 mV don aigéad laidir 0.2 M
H2SO4 (pH 0.88). Nior athraigh an tiuchan H2SOa4 sa thuaslagan, na fuinneoga
phoitéinsil go héifeachtach, mar atd léirithe i bhFigiar 3.17. Serios aon chiogal
voltmhéadrach amhain sa thuaslagan nios laidre 2 M H2SO4 an ciseal carboin de
dhromchla na leictreoide, sa sii sin ag noctadh an fochosan seoltach airgid, mar ata

soiléir 6 na buaiceanna rédoicse ag -320 mV agus 1050 mV sa voltmhéadagram seo.
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Serios an tuaslagan bunata laidir 2 M NaHCCs3 an dich déleictreach de dhromchla na
leietreoide. Da bhri sin, nior bhaineadh Usaid as na tuaslagain seo feasta do nosanna

priontala.

— 0.2 MH2504
— 0.5 MH2504
— 1 MH2504
— 2MH2504

g—

Poitéinseal (mV)

Figidr 3.17: Tionchar tuaslagain aigéadacha de thidchain athraitheacha ar

réamhchoiredil LSP (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).

Cé gur ghin an tuaslagan 0.2 M H2SOs4 an dromchla leietreoide leis an
bhfuinneog phoitéinsil is m6 de 1840 mV, Usaidtear an tuaslagan seo chun
réamhchdiredil a dhéanamh ar na leictreoidi eile san obair seo. Rinneadh fiosrd ar an
tionchar a bhi ag uimhir na ciogail réamhchaireéla freisin, tri uimhir ardaitheacha de
chiogail réamhchadireala a chur leis an leictreoid chéanna. Tri uimhir ardaitheacha de
chiogail réamhchdiredla a usaid, brathadh buaiceanna ocsaidithe agus déocsaidithe ag
300 agus 600 mV faoi seach agus méadaiodh na sruthanna a bhain leo le méadaithe
san uimhir de chiogail scanta (déanfar pié nios cruinne ar seo i Mir 3.2.44).
Braitheann an meéid de chiogail at& ag teastail chun an iompar seo a bhaint amach, ar
an mbaisc de leictreoidi ata i geeist. Ba € nochtha an fochosan seoltach airgid a bhi
cuis leis na buaiceanna rédoicse seo. D& bhri sin, serios an iomarcha réamhchoiredil
na himchisil den thaos carbodin. D ’fhéadfadh gurb iad cisil cheangldire choscaireachta

organacha agus abhair inslitheacha eile a bhaintear diobh. Bheifd ag suil le
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gniomhaiocht leictriceimice nios airde mar thoradh ar sin, cosuil leis na méadaithe a
bhain le leictreoidi leasaithe ag teochtai nios airde. Déanfar pié ar na gniomhaiochtai
leictriceimieeacha méadaithe seo i Mir 3.2.4.3. D’fhéadfadh gur bhaineadh caithnini
ghraifite den leictreoid in éineacht leis an gciseal ceangloire coscaireach seo agus sa
sii sin, d’fhéadfadh gur nochtadh an fochosan airgid don thuaslagan. Chun fiosrdehan
a dhéanamh ar seo, baineadh anailis XFS amach ar dhromchlai leictreoidi
neamhchoireailte agus réamhchoiredilte. Rinneadh fiosru ar na tiochair
deilbheolaiochta den nés réamhchdiredla seo le MSL freisin. Maidir le hanailisi
amach anseo, seasann ‘réamhchdireail’ do aon chiogal voltmhéadrach amhain i 0.2 M

h2so4.

3.2.4.1 Anailis leictreonmhicreascépach scanachaine

Fuair Rice et al. amach tri staidéar a dhéanamh ar an tionchar a bhi ag réamhchaireail
ar a leictreoid taos charbdin, gur scaoil réamhchoiredil tri réamhandideachas ag
poitéinseal deimhneach a dhéanamh, leacht taoise heicsideacana 6 dhromchla na
leictreoide [129]. Ba é an mheabhair a bhain na hddar as seo nd go raibh dromchla
nios hidrifili & ghineadh mar thoradh ar an réamhchdiredil andideach seo, tri chisil
organacha den cheangloir a bhaint den leictreoid. Baineadh Gsaid as MSL san obair
seo chun a fhail amach ar tharla aon athruithe i struchtdr dromchla na LSP de dheasca
an céim réamhchaoireéla voltmhéadracht cioglach seo.

Tugann Figitr 3.18 le fios gur mhéadaigh na naduir mhicreacaithnineacha
agus michothroimeachta na caithnini ghraifite mar thoradh ar an gcéim
réamhchdireéla a chur leis an nés leictreanailiseach (Figiar 3.18(A)), i gcomparaid le
leictreoidi nach gcuireadh an prdiseas réamhchoireala leo (Figiur 3.18(B)). Bhi an
ceim réamhchdireéla cuis le nios mé scoilte i ndromchla an taos carboin, sa sii sin
méadaiodh an dromchla-achar €ifeachtach den leictreoid oibre. Bhi baint na ceangloiri
polaiméirithe, a nochtaigh an dromchla caithnineach carbéin garbh faoi, thar a bheith

soiléir, le caithnini ghraifite de 5- 15 jim ar thrasthomas.
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Figiur 3.18: Micreagrafanna leictreoin scannachéine de LSP neamhchdiredilte agus LSP
réamhchdireailte le haon chiogal amhain de Yoltmhéadracht cioglach i 0.2 M H2S04.
Bhain an céim réamhchoéiredil ciseal de dhromchla na leictreoide, chun struchtar
caithnineach carbdin (A) a nochadh i gcompardid le leictreoid neamhchoireailte (B).
Nior tharla aon athri dinnseachainte trid an leictreoid a chur i 0.2 M H2504(C) (1,500 x
formhéadd, modh brathéra LT).
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| gcontrarthacht le seo, ni raibh aon athruithe radhairce soiléire ag baint le
deilbheolaioeht leietreoidi a chuireadh i dtaisee i 0.2 M H2SO4, i geomparéid le
leietreoidi neamhehdiredilte {Figiar 3.18(C)). Thaispedin sé seo go raibh an nds
voltmhéadrach i lathair meéan aigeadaeh, in ionad laithreaeht an meéan aigéadach faoi
choiniollacha aigéadacha, freagrach as an tionehar seo ag dromchla na leictreoide
miereaeaithnineach na caithnini ghraifite soiléir. Léirigh sé seo go suntasach, an
Iéibhéal nios airde de himill ghraifite agus an fior dromchla-achar nios airde a
d’fhéadfai a bhaint amach tri réamhchdireail a dhéanamh ar leietreoidi. Da bhri sin,
d’fhéadfadh gur thioefadh feabhas ar fhreagairti leictrieeimieeacha na leietreoidi seo,

le dromchlai réamhchdireailte a bheith nios gniomhai do thraschuir leictreoin.

Figidar 3.19: Dromchla LSP a bhi réamhchoireailte le haon chiogal amhéain de
voltmhéadracht cioglach i 0.2 M H2S04 a thaispeanann an nadur micreacaithnineach
de na caithnini ghraifite leictreoide agus na caolta graifite noctha (10,000 x formhéadu,
modh brathéra LT).
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3.2.4.2 Tombhais ar na huillinneacha theagmhala

In obair a rinne siad cheana féin, fuair Engstrom and Strasser amach ¢ laghdaithe i
dtomhais ar na huilinneacha theagmhala, gur eirigh dromchla an LCG nios hidrifili tar
éis céim réamhchoireala leictriceimiceach a dhéanamh, inar chuirtear 1.75 V i
gcoinne LCS ar feadh 5 néiméid leis an leictreoid agus ansin 1.0 V ar feadh 1
noiméad lei [131]. Duirt siad gurb iad athruithe i nadur ceimiceach dromchla na

leictreoide de bharr an céim réamhchdireala, a bhi thios leis an laghdu seo (6 66° go

49°). San obair seo, baineadh tomhais ar na huilinneacha theagmhala ar dhromchlai
leictreoidi neamhchdireailte agus réamhchdireailte, chun a fhail amach ar thainig
feabhas ar infhliuctacht an dromchla tar éis an réamhchdireail a bhaint amach. Maidir
le Mir 3.2.2.3, bhi uilinneacha theagmhala nios airde ag baint le gach LSP a leasadh
ag teochtai leasaithe dhifriula, na mar a bhain le leictreoidi réamhchdireailte. Tri
chomparaid a dhéanamh idir na meanuilinneacha theagmhala a fhuarthas do bhraonta
d’uisci a dheascadh le leictreoidi réamhchoireailte agus neamhchdireailte, bhi
meanuilinn theagmhala nios isle de 67.11° (x 5.28°, n = 3) ag baint le leictreoidi
réamhchaireailte i gcomparaid le hidir 75.34° (x 10.54°, n = 3) agus 84.33° (+ 6.54°,
n = 3) do leictreoidi neamhchoireailte. Thaispeain an laghdu seo san uilinn
theagmhala i ndiaidh réamhchdireail a dhéanamh, go raibh idirgniomhu nios mé idir
an pas uisci agus dromchla na leictreoide tar éis an nds réamhchdireala seo a bhaint
amach, cé go raibh nadur nios hidrifili ag baint leis an leictreoid ansin. Ta a fhios ag
an tsaol go bhfuil michothroimeacht dromchlach [130] agus/né athruithe 1 nadur
ceimiceach an dromchla, freagrach as laghdaithe san uilinn theagmhala [131].
Thaispean anailis MSL cheana féin go raibh comhdhéanamh nios michothroime ag
baint le dromchla leictreoid réamhchdireailte i gcomparaid le leictreoid
neamhchoireailte. Bhi na meadaithe i hidrifileacht dromchla na leictreoide na mar a
cheapadh. D’fhéadfai aon athruithe cheimiceacha a tharla de bharr reamhchoireail a
fhail amach tri hanailis MSL-XSF a dhéanamh. Pléfear é seo i Mir 3.2.4.4.

Bhi luachanna na ndiall caighdeanacha agus dee do thomais uilinneacha
theagmhala nios lu maidir le leictreoidi réamhchoireailte agus d’fhéadfadh go raibh
iogaireacht ag baint ag scrudu faoi leith do rianta né scriobtha ar an dromchla, né
d’fhéadfadh go raibh an nadur michothroime freagrach as. B’é¢ an méantheannas

dromchlach do dhromchla an LSP réamhchaireailte na 44.3 (x 3.25 din/cm, n= 3), a
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bhi nios m6 né an raon a bhain le leictreoidi neamhphriontailte; 33.67 (+ 4.37, n- 3)

go 39.5 (£ 6.54 din/cm, n = 3).

3.2.4.3 Anailis leictriceimiceach

3.2.4.3.1 Oibriu aimpéarmhéadrach na leictreoidi réamhchoireéilte

Maidir leis na freagairti luchtsreatha chdlracha a bhain le leictreoidi neamhchdireailte
agus réamhchoireailte, bhi sreatha culracha nios IU ag baint leis an gcéad cheann na

mar a bhain leis an dara ceann, mar a thaispeantar i bhFigiar 3.20, ata de reir cinéal

roinnt samplai a rinneadh anailis orthu (n = 4).

47

Réamhchoireailte
Neamhchoiredilte
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Figiur 3.20: Freagairti shreatha chulracha do LSP réamhchéiredilte agus
neamhchdiredilte a thaispean an leictrigniomhacht de leictreoidi réamhchoiredilte.
Baineadh na haimpéarmhéadagramanna amach i 0.1 M TMF, pH 6.8 (-100 mV i dtaca
le Ag/AgCl).

Bhi sreatha culracha foistine de. 0.4 |(A ag baint le leictreoidi

neamhchoiredilte, i gcompardid le ca. 3 \xA do leictreoidi réamhchoireailte, a
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thaispéanann gur mhéadaiodh leictrigniomhacht na leictreoide tar €is an
réamhchdireail a bhaint amach. Tugadh na méadaithe sna bhfreagairti shreatha
chdlracha faoi deara cheana féin do leictreoidi thaois charboin a rinneadh
réamhchoireail orthu le nds anoidithe [129]. D’fhéadfai a ra go raibh méadaithe sa
mhéid de ghraifit a bhi noctha agus laghdaithe sa mhéid de na comhdhdl ceangléire
organacha sa dhuch, freagrach as na freagairti mhéadaithe seo. Méadaiodh oibrithe
aimpeéarmhéadracha leictreoidi a rinneadh réamhchdiredil orthu leis an gceim
voltmhéadrach cioglach seo agus ansin a chuireadh cludd de PANI/PVS agus 0.5
mg/ml SRF orthu, sa sii chéanna is a mhéadaigh leictreoidi ina leasadh an taos

carbdin le teochtai leasaithe nios airde (Figiar 3.21).

| Tar éis réamhchaireail Roimh réamhchoireail

Figure 3.21: Freagairti aimpéarmhéadracha do LSP mionathruithe le PANI/PVS agus
0.5 mg/ml SRF go 8 mM H202i 0.1 M TMF, pH 6.8 (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl).
Thaispean leictreoidi nach raibh réamhchoireailte i 0.2 M H2504 méadaithe i
bhfreagairti aimpéarmhéadracha le méadaithe sa theocht leasaithe, in éineacht le
laghdaithe san inathraitheacht a bhain leis na haschuir aimpéarmhéadracha tri
laghdaithe sna hearraidi chaighdeanacha. Thaispean leictreoidi réamchdiredilte
freagairti aimpéarmhéadracha éifeachta nios airde na leictreoidi neamhchoiredilte.

Laghdaiodh an inathraitheacht idir-leictreoide go héifeachtach chomh maith.
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Da bhri sin, méadaiodh achar gniomhach na leictreoide de bharr an nds
réamhchoiredla seo. Bhi tionchar nios mé ag réamchoireail ar inathraithe idir-
leictreoide na mar a bhi ag an teocht leasaithe. Laghdaiodh na hearraid
chaighdednacha go 0.69%, 0.14% agus 0.27% do leictreoidi leasaithe ag teocht an
tseomra, 80 agus 150 °C, faoi seach (n = 3). Thaispean sé seo gur oibrigh LSP
réamhchoiredilte i sli nios atairgeach na leictreoidi neamhchdireailte. Cé gur
thaispeanadh cheana féin go raibh iompar inchomparaide ag baint le measunaigh
bunaithe ar einsimi agus antashubstainti (Mir 5.2.1.1), bheadh ag suil leis na
méadaithe leictranailiseacha chéanna da gcuirfi na leictreoidi seo le ndsanna

imdhionbhraiteoracha.

3.2.4.3.2 OQibriu voltmhéadrach na leictreoidi réamhchoireailte

Brathadh na héifeachtai fhointeacha de réamhchoiredil i bhfeabhsi na cinéitici
imoibrithe do chorais rédoicse fheardiciainide, chatacola agus aigéid ascorbacha, mar
ata léirithe i bhFigiar 3.22 agus i dTabla 3.4. Laghdaigh na deighilti idir na
buaiceanna anoideacha agus catdideacha (AEp) 6 375 mV go 240 mV don choras
fearoiciainide agus 6 550 go 370 mV don choras catacdla. Laghdaigh na luachanna
Epc 6 456 mV go 278 mV don choras aigéid ascorbach. Méadaigh na sruthanna buaice
le réamhchoireail chomh maith; b’é an méadu is mo a bhaineadh amach né don choras
rédoicse catacOla inar mhéadaiodh na luachanna ipc 6 1.29 x 105A go 2.17 x 105A
de bharr reamhchoireéil a dhéanamh. Thug Wang et al. feabhasanna mar seo sna
cinéitici imoibrithe faoi deara maidir le roinnt corais rédoicse choitianta a chuireadar
le LSP réamhandidithe [124].

Tabla 3.4: Tionchar réamhchoireala ar chorais rédoicse.

Coras rédoicse AEP(mV) ipc (A)
Neamh j Réamh Neamh Réamh
Feardiciainid 375 | 240 9.76 x 10* | 1.08xI0'5
Catacol 550 370 129 x10'5 | 2.17x10'5
Aigéad ascorbach 456 ; EN 278 1.62x10° | 1.62xI05
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B’iad roinnt eachtrai a d’fhéadfai a tharla le linn na heachtra réamhchdireala
seo gurbh fhéidir leo a bheith freagrach as na méadaithe seo sa dhromchla-achar
gniomhach éifeacht, na grapai fheidhmeacha a thabhairt isteaeh n6 a hathrd ar
dhromchla na leictreoide, nd bhaint truaillithe dromchlacha né comdhul duiche ina
raibh fachtdiri fhriotaiochta ag baint leo a chur cose ar thraschuir luchta. D fhéadfadh
gur athghin an nos seo dromchla na leictreoide tri chiseal dromchlach tanai, mar aon
le carbon, a bhaint den leictreoid. Chuige sin, d’fhéadfadh gur nochtadh méidithe nios
mdé de charbon leictrighniomhach d’imoibriocht leictriceimiceach. Maidir le tabhairt
isteaeh grupai fheidhmeacha fhéinteacha, d’fhéadfadh gur oibriodh ocsaidi
dhromchlacha mar mhaolairi rédoicse né gur n-imoibriodh siad le lair rédoicse phas
thuaslagéra agus gurb iad sitd ba chuiis leis na feabhasaithe sa ghniomhaiocht
leictriceimiceach. [133]. Ta tuairisci tabhartha ar fheidhmghrapai cuineone agus

carbocsaile mar roinnt de na feidhmghrapai seo cheana féin [93, 131].

3.2.4.33 Tombais ar napoitéinsil chiorcaid oscailte

Is é an poitéinseal ciorcad oscailte (PCO) n6 an poitéinseal cothromaioch, né an
poitéinseal a mhaireann nuair nach bhfuil aon shruth ag sreibhe i gedras
leictriceimice. Is airi intreach é PCO, a bhfuil iogaireacht ag baint leis maidir le hairi
fhisiciceimice na leictreoide. Chun a fhail amach an raibh athruithe tar éis teacht ar
chomhshuiomh dromchla na leictreoide tar éis réamhchdireail a dhéanamh air, (sé sin,
tri chaithnini asuite agus abhair leictreoide a bhaint de), rinneadh tomhais ar
luachanna PCO na leictreoidi roimh agus tar éis réamhchdireéil a bhaint amach. Ba é
an PCO do leictreoid neamhchdireailte a leasadh ag teocht an tseomra na 0.189 V (x
0.01 V, n = 3). Tar eis réamhchoiredil a bhaint amach, méadaigh an luach seo go
0.256 V (£ 0.01 V, n = 3). Bhi an méadl seo i gcomhréir leis an smaoineamh gur
tharla di-asu abhair, sé sin tuaslagéir n6 ceangldir, 6 dhromchla na leictreoide le linn

an nos réamhchdéireala seo.
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Figiar 3.22: Voltmhéadagramanna cioglacha de LSP neamhchdireéilte (gorm) agus
réamhchoiredilte (dearg) j gcorais rhédoicse 1 x 10*3 M fearoicianaid (A), catacél (B)
agus aigéad acsorbach. Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 0.1 M KCL1 (i dtaca

le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).
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3.2.4.3.4 Tombhaisfhriotaiocha

I gcomparaid le leictreoidi neamhchdireailte a leasadh ag teocht an tseomra ina raibh
friotaiochtai de 30.58 Q ag baint leo, laghdaiodh friotaiochtai leictreoidi
réamhchoireailte go 211 Q. Bhi sé seo i gcomhréir le baint comhdhul
neamhsheoltaeha cosuil le ceangloiri agus tuaslagoiri de dhromchla na leictreoidi le
linn an nds réamhchdireala. Bhi friotaiochtai de 2.53 Q ag baint le leictreoidi
neamhchdireailte a leasadh ag 150 °C. Cé nach raibh an laghdu 0.42 Q seo a tharla tar
éis réamhchoireail a dhéanamh chomh tabhachtach leis na laghdaithe a tharla le
méadaithe i dteocht an leasu, fos tugann sé le fios duinn go bhfuil nios mé abhair a

scriosadh de dhromchla na leictreoide ag an nds réamhchoireala.

3.2.4.4 Anailis X-ghathach spréite fhuinnimh

Baineadh anailis MSL-XSF amach ar LSP chun pictiur duili den dhromchla carbdin a
fhail roimh agus tar éis céim réamhchoireala a dhéanamh air, chun a fhail amach an
raibh baint n6 athchoiriu de habhair dromchlacha ag tarlu. Ta sonrai XSF de réir
cineail do LSP neamhchdireailte a leasadh ag 150 °C léirithe cheana féin i Mir 3.2.2.5,
agus fuarthas amach gurb é carbdn an duil is coitianta ar dhromchla na leictreoide, le
rianta de chldirin, ocsaigin agus sileacan i lathair chomh maith. 1 gcomhreir le seo, tri
anailis duile a dhéanamh ar LSP réamhchoireailte, brathadh duil nua, sé sin airgead, ar
dhromchla na leictreoide. Ghin anailis MSL-XFS den dhromchla seo speictream

tipiciul mar ata léirithe i bhFigiur 3.23.
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Figiar 3.23: Speictream LMS-XFS de LSP réamhchdiredilte. Ba jad na priomhdhadl a
bhrathadh ar dhromchla na leictreoide n& carbén, ocsaigin, cldirin, sileacan agus

airgead.

Brathadh na linti Ka agus KR i gcais na carboin, ocsaigine, cloirin agus
sileacain, agus brathadh na linti La, LR agus Ly i gcas na hairgid. Ans, ba é an
priomhdhdil ar an dromchla seo nad carbon, le 82.85% den dhromchla-achar. Bhi
3.84% den dhromchla comhdhéanta as cloirin, a d’fhéadfadh a bheith mar
chomhdhil den thaos polaiméire den dhach. D ’fhéadfadh go raibh an taos polaiméire
freagrach as na mionrianta 0.68% de shileacan freisin. Bhi 9.30% den dhromchla
comhdhéanta as ocsaigin, beagnach dha oiread nios m6 na ag LSP neamhchdiredilte
agus d’fhéadfadh gur mhair sé seo tri fheidhmghrapai carbdin-ocsaigine. Thaispean sé
se0 go raibh méadd i miniciocht na feidhmghrapai carbdn-ocsaigine tar é€is
réamhchoiredil a dhéanamh. | gcomhréir le leictreoid neamhchdiredilte, bhi 3.33%
d’airgead i lathair ar dhromchla na leictreoide réamhchdireéilte seo. D& bhri sin, ba é
an tionchar a bhi ag an nés réamhchdireéla nd chun carbon a scriosadh de dhromchla
na leictreoide agus an fochosan seoltach airgid a nochtadh. Baintear Usaid as anailis
chalabraithe Quant chun na lathair airgid a bhrath agus ta siadsan léirithe i bhFigiar
3.24. Bhi an chuid is mé den airgead suite i gclaisti sa thaos, a bhi ginte ag patrin an

mhogalla. Nuair a phriontaileadh iadsan, bhi na hachair seo cludaithe le ciseal tannai
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de charbon, a d’fhéadfai a bhaint ddibh tri shli nios éasca, tri thriall a bhaint as an nos

réamhchdireala.

IE 1S-Oet-0O. ToCaH V*IH J.0fcW vfio oC.m

Figiur 3.24: Anailis chalabrach Quant ar an achar den LSP réamhchdiredilte (A) (60 x
formhéadu, modh brathéra LT) a rinneadh anailis uirthi le XFS a thaispean suiomh na

hairgid ar an dromchla (B).

Thug anailis MSL-XSF ar leictreoidi réamhchdiredilte le ciogail
réamhchéiredla méadaithe chun eolais go raibh nios mé airgid & noctha, mar ata
Iéirithe i bhFigiiir 3.25 (t& na sonrai curtha i lathair 6 thaobh na sruthanna buaice
catbideacha, a ghin na buaiceanna rédoicse airgid sna céimeanna réamhchdireéla, de).
Ach bhi an meid ciogail a bhi ag teastail chun an méid sin d’airgid a noctadh ard
afach, le idir 8 agus 25 ciogail ag teastail maidir leis an dara agus an pointe deimeach,
faoi seach. Maidir le tromlach na gcésanna, nior éirigh le haon chéim réamhchdireéla
amhain dromchla na leictreoide a scriosta. Mas amhlaidh atd an scéal seo, scriosann
an ceim réamhchoiredile ceangl6ir polaiméire de dhromchla na leictreoide agus
fagadh ardchlar carbbin glanta go hdr le haghaidh tomhais leictriceimiceacha a
dhéanamh nios faide anonn. Ach bhi noctadh an ciseal airgid agus da bhri sin
laghdaithe i méid na caithnini charbdin ghniomhacha a bhi ar fail do hanailis
aimpéarmhéadracha thios leis na méadaithe seo san méid de chiogail réamhchdireala.
Ar deirigh, bhi laghdaithe in iogaireacht na mbraiteora mar thoradh ar sin. Da bhri sin,
mar a dhuradh cheana féin, baintear Usaid as aon chiogal voltmhéadrach amhéain don

nos réamhchdiredla as sin amach. Pléfear an tionchar a bhi ag noctha an cosan
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seoltach airgid ar dheascadh leictriceimice den pholaiméir seoltach PANI ar

dhromchla na leictreoide i Mir 4.2.1.

Figiur 3.25: Tionchar uimhir na ciogail réamhchoireala leictriceimiceacha (glas) ar an
gcéatadan d’airgead a bhi noctha ar dhromchlai na leictreoidi, a bhrathadh le LMS-
XFS. Méadaigh an céadadan d’airgid a bhi noctha tri shli sadlineach; y = 0.0652x +
0.0213, r2=0.966.

3.2.5 Leictreoidi scathlan-priontailte i gcoinne leictreoidi charbdin

ghloineacha

Chun cur leis an staidéar comparaideach ar na héifeachtai a bhain le réamhchdireail ar
dhrombhlai leictreoidi sa mhir dheimeach, rinneadh comparaid idir oibrit an LSP agus
an LCG uileldithreach chomh maith. Duirt Wang et al. gurb € ceann de na
mibhuntéisti a bhain le husaid leictreoidi bunaithe ar thaos carboin in ionad LCG na
go raibh cinéitici leictreoide nios maille ag baint leis an gcéad cheann [100]. Ach tig
le LSP gléasanna leictriceimiceacha iniompraithe a chur i lathair agus cé go bhfuil
siad sochaiteach agus comhoiritinach le modhanna réamhchdireéla leictriceimice, ni

ga céimeanna snasta, a thégann a lan am chun iad a bhaint amach, a dhéanamh. Sna
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hanailisi amach anseo, is i LSP na leictreoidi a leasadh ag 150 °C ar feadh 15 n6iméid
agus a rinneadh réamhchdireéil orthu le haon chiogal voltmhéadrach amhain i 0.2 M

H2S04.

3.2.5.1 Tionchar réamhchoireéla ar leictreoidi charbdin ghloineacha

Taispednadh gur bhain inathraitheachtai in airi thoirteanna agus dromchlacha le LCG,
a bhi ag bhrath ar na coinniollacha déantusaiochta [77] Da bhri sin, ni mo
gniomhaiocht dromchlach tri réamhchdiredil a dhéanamh, sular bhaintear Usaid astu i
gcorais leictriceimiceacha. De gnath, is € an gniomhaiocht seo na snasta a dhéanamh i
roinnt meascain d’alumana le méideanna de chaithnini dhifridla i ndiaidh a chéile.
Thug Engstrom agus Strasser cur sios ar na torthai leictriceimiceacha agus déantai a
bhi ag ndés réamhchdiredla andideach-catdideach ar LCG [131]. Tri phoitéinseal de
+1.75 V a chur ar feadh 5 n6iméid agus ansin poitéinseal de -1.0 V ar feadh 1
noiméad, méadaiodh na gniomhaiochtai leictriceimiceacha agus infhliuchtachta,
chomh maith leis na sruthanna cdlracha. Ach nior thug siad aon athruithe sa
dhromchla-achar n6é dinnseachas faoi deara. Chun an cuspdir seo a bhaint amach,
rinneadh fiosru ar thionchar an céim réamhchdireéla tri chioglu poitéinsil ar LCG a
dhéanamh.

T4 iomha MSL de LCG a snasadh i meascdin d’alumana le méideanna de
chaithnini laghdaitheacha (1, 0.3 agus 0.05 jam, faoi seach) agus ansin a shruthlaiodh
in uisce déianaithe, léirithe i bhFigiar 3.26(A). Bhi an dromchla den LCG nios mine
nd an LSP agus ni raibh aon scoilti infheicthe ann. D’fhéadfadh go raibh an easpa
cheangldire agus an nadur dimhorfach dichasach den dhromchla carbdin freagrach as
seo. D’ainneoin an nos sruthli seo, d’fhan céithnini alumana ar dhromchla na
leictreoide, cé nach raibh daileadh leathan ag baint leo. T4 iomha den leictreoid
chéanna a rinneadh sonachas uirthi in uisce déianaithe tar éis snasta a dhéanamh ar
feadh 15 ndiméid, léirithe i bhFigiar 3.26(B). D’ainneoinn an sonachas, d’fhan rinta
de chaithnini alumana ar dhromchla na leictreoide. Ach bhi siad suite ag an imeall an
comhéadain idir an diosca carbdin gloineach agus an cludach inslitchain Teflon®. Ta
iomha MSL de dhromchla LCG a rinneadh réamhchoireail uirthi sa shli chéanna na

mar a bhaineadh amach ar an LSP, leirithe i bhFigiar 3.26(C). Bhain an céim
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réamhchoiredla beagnach gach caithnin aiumana iarmharach, a fhagadh tar éis an nos
sonachas, den leictreoid. D’fhan na céithnini alumana iarmhartha ag an imeall
seachtrach den leictreoid, ag an comhéadan Teflon®/carbdin gloineach. Ach nior
thugadh aon scoilteanna n6 méadaithe i michothromaiocht agus da& bhri sin i
ndromchla-achar na leictreoide, faoi deara tar éis réamhchdiredil a dhéanamh, cé gur
mhair an naddr mine den leictreoid feasta. Ta tuairisci tugtha ar lochtanna mar seo
cheana féin, maidir le LCG a bhi réamhchoiredilte tri choinniollacha
réamhanoideacha a dhéanamh [136]. Ba cheart nésanna réamhchoireéla a usaid mar
ghnathchursa réamhoiridni ar LCG, ionas go mbainfear truaillithe snasta den

dhromchla carb6in gloineach déibh.

3.2.5.2 Anailis micreascépach fhérsa adamach

Chuir anailis MFA iomhéanna le taifeach nios airde ar fail na mar a chuir iomhanna
MSL, mar a thaispeanadh sna hiomhanna déthoiseacha (2-D) agus trithoiseacha (3-D)
i bhFigidr 3.27. 1gcomparaid leis an dromchla LSP, a léiriodh cheana féin i bhFigiur
3.5, ni raibh an dromchla chomh droimneach agus freisin bhi daileadh cothroim ag
baint le michothroimeacht dromchla na leictreoide. Bhi na lathair nios michothroimi
seo, nios locéilte ar dnromchla na LSP. Riomhadh an meanluach michothroime maidir
le Mir 2.3.13 agus baineadh luach de 6.141 nm amach. Bhi an luach seo an t-ochtl
cuid den luach a aimsiodh don dhromchla LSP a rinneadh iomhu air i bhFigidr 3.5

agus ta seé seo i gcoibhneas leis an dromchla nios mine a chonacthas le hanailis LSM.
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Diosca carbéin gloini —

Caithnin alimana

Corp Teflon®

Figiar 3.26: (A) iomha LMS de dhromchla leictreoid LCG a bhf snasta le meascain
d’alimana i ndiaidh a chéile. (B) An leictreoid chéanna sonactha in uisce déianaithe ar
feadh 15 néiméid. (C) Leictreoid réamhchdireailte a thaispéanann an comhéadan idir
an corp plaisteach Teflon® agus an diosca carboin (1,200 (A) & 1,500 (B - C) x
formhéadaithe, modh brathora LT).
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Figiur 3.27: lomhanna MFA 3-D (A) agus 2-D (B) de dhromchla na leictreoide LCG
(modh neamhtheagmhala). Ta an dfileadh michothroime a bhain le dromchla na

leictreoide soiltir on d£ iomha seo.
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3.2.5.3 Anailis leictriceimiceach

3.25.3.1 Cinnte ar nafuinneogaphoitéinsil

Ta comparaid déanta i bhFigiur 3.28 idir na fuinneoga phoitéinsil do LCG agus LSP a
bhaineadh amach le voltmhéadracht scanta lineach. Is gnaththorthai iad an torthai seo
maidir le roinnt samplai a rinneadh anailis orthu (n = 4). Bhi an da leictreoid cosula ¢
thaobh na teorainn poitéinsil andideacha agus catoideacha de (na forvoltaisi hidrigine
agus ocsaigine, faoi seach). B’iad na teorainn phoitéinsitla chatdideacha n& -300 mV
don LSP agus -380 mV don LCG agus b’iad na teorainn andideacha na +1450 mV
don LSP i gcomparaid le +1550 mV don LCG. Cé go raibh an fuinneog phoitéinsil
don LSP nios cinga ag 1750mV na fuinneog an LCG ag 1930 mV, taispéanann na
torthai seo go raibh imoibriochtai éagsula ag baint leis an da leictreoid. Bhi na

sruthanna toilleasacha culracha neamhfharaidéithe «i.,. ag 4 jiA, comhionann ag LSP,

Figiur 3.28: Voltmhéadagramanna scanta lineacha den LCG (gorm) agus den LSP
(dearg) i 0.1 M PBS, pH 6.8 (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s) a thaispeanann
an na&dur inchomparéide de na fuinneoga phoitéinseal a bhfaightear leis an da
theicniocht (1450 go -300 mV don LSP agus 1550 go -380 mV don LCG). Cé gurb ionann
na sruthanna culracha (ic) agus na teorainn phoitéinsil chatbéideacha, bhi teorainn

phéitéinsil andideacha nios isle ag baint leis an LSP.
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Cé nar chur sruthanna chdlracha isteach go mor ar thomhais
aimpéarmhéadracha, mar gur bhaintear amach iad tar éis na sruthanna dhiomuanta a
mheath go luachanna foistine, d’fhéadfadh an sruth seo cur isteach ar an sruth is isle a
d’fhéadfai a thomas leis an leictreoid agus ansin d’fhéadfadh sé cur isteach ar
iogaireacht na measunachta agus teorainn bratha na meastnachta. Da bhri sin, ni
bheag an rud é go bhfuil freagairti chulracha an LSP inchomparaide le freagairti an
LCG trachtdla. Chomh maith le sin, t4 buntaisti ag baint le fuinneog phoitéinsil
leathan, cé nach scriosadh ginitint ocsaigin nd hidrigin cisil bhraiteora ghreamacha
den leictreoid. Ta tuairisci ann gur chur an fadbh seo isteach ar bhraiteoiri bunaithe ar

leictreoidi 6ra agus phlatanaim [137].

3.2.5.32 Cinnte ar na toillis chisil dhubailte

Ta iogaireacht ag baint le toilleas cisil dhabailte, Cdi, den leictreoid do chruthu agus
do struchtdr an réigiun comhéadanach agus brathann sé seo ar achar na leictreoide. Ta

gaol idir Cdi agus an sruth toilleasach maidir le Cothromoid 3.2:

ic= Cdi®v [Cothromoid 3.2]

ina sheasann A do dhromchla-achar na leictreoide oibre (0.071 cm2), v don rata scanta
poitéinsidal agus ic mar is gnath. Nuair a rinneadh staidéar thar raon de ratai scanta,
méadaigh na sruthanna toilleasacha ag dromchla an LCG agus an LSP de réir
méadaithe sna ratai scanta. Maidir leis an LCG, baintear Usaid as fana an line seo
chun an toilleas cisil dubailte a thomhas (cothroméid na dronlinean is fearr: y =
28.856X - 0.6525, r2 = 0.9946), sé sin 4.07 )iF/cm2. Sa shli chéanna, baineadh
luachanna de 7.08 |nF/cm2 amach do thoilleas leictreoide an LSP. Thaispedin sé seo
go raibh an achar geoiméadrach chéanna ag baint leis an da leictreoid, ach fos go

raibh achar micreascopach nios airde ag baint leis an LSP na mar a bhain leis an LCG.
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3.2.5.3.3 Cinnte ar na iairisigh raiai ilchinealacha

| gcomparaid leis an LCG, deirtear go mbionn cinéitici leictreoide nios maille ag baint
le LSP [100]. T4 comparaid déanta idir gniomhacht leictriceimiceach an LSP agus an
LCG, maidir leis an gcoras rédoicse feardiciainide, i bhFigiar 3.29. Chun na tairisigh
ratai thraschuir leictreoin a riomh, rinneadh anailis nios cruinne ar an gcoras seo. |
gcoras aon-leictreoine mar seo, maidir le comhdhuil a bhfuil iompar Nearnstach
inchalaithe ag baint leis, ba cheart go mbeadh deighilt 59/n mV idir na buaice. Ach le
corais chuasai-inchulaithe, méadaionn na luachana AEp leis an rata scanta, cé nach
bhfuil an rata cothromaioch tapaidh go leor chun an cupla rédoicse a choimead i staid
cothromaioch fad is ata an poitéinseal ag athrd. San obair seo, méadaigh na luachanna
AEp le méadaithe sa rata scanta don choras LSP (cothromdid na dronlinean is fearr: y
= -1.4723x - 0.1856, r2 = 0.9815) agus don choras LCG (cothromdid na dronlinean is
fearr: y = -15198x + 0.1043, r2 = 0.9972), a thaispeanann go bhfuil
leictrigniomhaiocht ag baint leis na LSP. Thaispeédn an toradh seo, in éineacht leis an
nadur patrun-buaice de na freagairti voltmhéadracha 6n LSP, go raibh an sruth
faraidéithe & riolG ag idirleata lineach leath-infinideach.

Maidir leis an gcoras redoicse feardicianide ata léirithe, méadaigh na deighilti
idir na buaice andideacha agus catdideacha ¢ 66 - 76 mV don LCG agus 6 100 - 120
mV don LSP, tri said a bhaint as raon de ratai scanta 6 10 go 100 mV/s. Bhi sé seo i
gcomhréir le hobair Cui et al. a bhain Gsaid as an ‘rogha foirmliu’ den dhich Gwent,
sé sin uimhir tairge C2000802D2 agus bhaineadar luachanna AEp de 122 mV amach
ag rata scanta de 60 mV/s [79]. Baineadh Usaid as na luachanna AEp seo chun an
tairiseach rata traschuir leictreoin ilchinealach (k° i cm/s) a riomh don phroiseas

rédoicse seo, tri usaid a bhaint as an cothromoid seo leanas 6 Nicholson [138]:

1/2 ct/2

k =V nF ( or ) [Cothromoid 3.3]

ina sheasann ¥ do pharaiméadar éadoiseach a chuireann AEp agus an tairiseach
traschuir luchta le chéile, Dc don chomhéifeacht idirleata do fheariciainid (7.6 x 10*6
cmz/s), o r don chomhéifeacht idirleata do fheardiciainid (6.3 x 106 cm2/s), a don

comhéifeacht thraschuir (0.5) agus R, T, n agus F mar is gnath.
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Figiur 3.29: Voltmhéadagramanna cioglacha den LCG (A) agus den LSP (B) i 1 x 1C3M
feardiciainid agus 0.1 M KC1 do leictreoidi le meachair 0.07 cm2 ag baint leo (i dtaca le
Ag/AgCI, rata scanta 100 mV/s). Maidir le ratai scanta 6 10 - 100 mV, bhi na

himoibrioctai thraschuir leictreoin de na LSP nios maille (AEP= 100 - 120 mV) n& mar

a bhain leis na LCG (AEP=66- 76 mV).
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Uasmhéadaiodh cruinneas na tomhais ar na luachanna k° seo, tri Gséid a bhaint
as riomhchlar ‘Microsoft Excel Solver,” a fheil na luachanna AEp go chuar oibre
Nicholson de AEp i gcoinne ¥. Tugann an cothromdid Randles-Sevcik (Cothromdid
1.3) slonn don shruth buaice i voltmhéadagram cioglach. Baintear Usdid as modh
Nicholson chun na tairisigh rata thraschuir leictreoin a thomas do LCG (1.2 x 10°
cm/s) agus do LSP (2.2 x 103 cm/s), faoi seach.

Baineann na cinéitici thraschuir leictreoin ag leictreoid taos carbdin ar an
gcodan den achar graifite ghniomhach ag dromchla na leictreoide agus ar an gcineal
de ghraifit atd meascaithe sa cheangloir hidreacarbdine polaiméire [129]. D fheadfadh
go raibh an ceangloir polaiméire sa dhich carbdin freagrach as an laghdi sa rata
traschuir leictreoin do LSP agus d’fhéadfadh gur chuir sé seo cosc ar na ratai
thraschuir leictreon tri mhodh ar aon dul le leictreoidi thaois charboin le holai
mhianracha iontu [129]. Sa ché&s deirneach seo, bhi an rata traschuir leictreoin i
gcomhréir inbhéartach leis an meéid de hola mianrach sa dhuch. Ta an ceangloir
freagrach as méadaithe sna héifeachtai fhriotaiochta, atd freagrach go direach as
laghdaithe i luachanna k°. Thug Wang et al clntas ar an iompar rédoicse
drochinchulaithe den choras feardicianide seo, nuair a bhaineadar tairisigh rata
ilchineélacha de 8.2 + 0.8 X 10'3 cm/s agus deighilti bhuaice andideacha-catoideacha
de 80 - 130 mV amach do leictreoidi réamhandideacha a d’ullmhaigh siad leis an
dich chéanna [124]. Thug na hddar tuairisc ar mhéadaithe i ngniomhaiochtai na
leictreoidi le méadaithe sa theocht leasaithe (225 °C), maidir leis an tionchar a bhi acu
sid ar na ratai thraschuir leictreon den choras rédoicse fearoiciainide. Ta tuairisci
tugtha ar an bhfeabhsl seo sa leictrighniomhaiocht do leictreoidi a ullmhaiodh le
duigh eile [73, 124].

Taispednann na torthai seo go bhfuil naddr inchomparaide ag baint le
freagairti an LCG agus an LSP, d’ainneoinn a ndeilbheolaiochtai struchtiracha
dhifridla. Ach de bharr sochaiteachas nadurtha an LSP, nil aon ga le nosanna
athghinitna a thégann a lan am, mar shampla snasta dromchlach, a dhéanamh, mar a

bhionn ag teastail leis an LCG.
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3.3 TATAIL

Tri pharaiméadair thairgeacha a hathrd agus tri fhiosrdchain a dheanamh ar an
tionchar a bhi acu siud ar charactarachtai na leictreoide, roghnaiodh na paraiméadair
optamaithe chun LSP a thairgeadh. B’iad siud na leasadh ar thaos carbdin trachtala
neamhathraithe ag 150 °C ar feadh 15 néiméid. Tri hoptamu agus stiGradh ciramach a
choimead ar na coinniollacha tairgeacha seo, ta LSP atairgeacha agus imoibriocha
tairgithe. Ta cinéitici imoibrithe fhabhracha agus sruthanna culracha nach fil tracht
orthu ag baint leis na leictreoidi seo agus ta a hoibrithe i geomhréir le LCG a
Usaideadh cheana féin leis na corais bhithbhraiteora seo. D’fhéadfai a ra go bhfuil
difriochtai i ndromchla-achair na leictreoidi freagrach as difriochtai in iompar
leictriceimiceach idir an da leictreoid, le struchtdr nios scagai agus nios michothroimi
ag baint le deilbheolaiochtai an LSP. Taispednadh go raibh an-tionchar ag na
paraiméadair leasaithe ar oibrid leictriceimiceach na leictreoidi. Thaispean MSL gur
mhéadaigh an dromchla-achar éifeachtach de ghraifit le meadaithe sa theocht
leasaithe agus gur aontaigh na torthai seo le torthai a bhaineadh amach go
haimpéarmhéadrach.

Cé go raibh slaodacht ard ag baint leis an taos carboin, theip ar mhionathrd
ceimiceach cludach dromchlach nios fearr a chuir ar na leictreoidi cé gur imigh a n-
oibrii leictranailiseacha chun donéis. In ait é sin a dhéanamh, tri mhionathrd
meicnidil ar an gcoras tairgeadh a dhéanamh le formaid bos dubailte, feabhasaiodh an
cludd gan chur isteach ar oibrid na leictreoide. De dheasca leasadh agus
réamhchdireail, meéadaiodh naddr hidrifileach dromchla na leictreoide, mar a
thaispeantar le laghdaithe friotaiochta agus sna huilinneacha theagmhala. Bhi tionchar
cosuil le sin ag baint le réamhchoireéil le scanadh voltmhéadrach cioglach i meén
aigéadach agus mar a bhi ag teochtai leasaithe airde, cé gur chuireadh feabhas ar
oibrithe aimpéarmhéadracha agus gur laghdaiodh na hinathruithe idir-leictreoide.

Cuirfear na céimeanna seo le ndsanna tairgeacha braiteoracha as seo amach.
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Caibidil a Ceathar

Carachtaracht ar Scannain Pholanailine a
Ullmhaiodh tri Mhodhanna
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41 REAMHRA

T4 oibrithe bainte amach ag polaiméiri sheoltacha costil le PPy, PTh agus PANI i
réimsi éagsula cosuil le cludacha frithchreimneacha, corais stérala fhuinnimhe agus
gasbhraiteoireacht chomh maith le gléasanna leictreacatalaiocha,
leictriceimealonracha agus leictreacromacha [139]. Le linn an deich mbliana seo
leanas, ta4 Usaid bainte as na polaiméiri seo i bhforbairti bhithbhraiteoracha. Ta
léirmheas déanta le déanai ar fheidhm PPy i gcruthd imdhionbhraiteoiri [140]. Ta
Usaid nios coitianta & bhaint as PANI i bhfeidhmeanna mar sin, de bharr a cobhsaiocht
storédla agus a hullmhichan fiirasta [141]. Glaciar i mar an t-aon polaiméir sheoltach
amhain ina bhfuil cobhsaiocht in aeir ag baint I1éi [142]. D’fhéadfadh go mbeadh
PANI in ann roinnt péirteanna airithe a ghlacadh sa bhithbhraiteoir, mar aon le raon
lineach an bhraiteora a leathnu, ardan doghluaisithe a chur ar fail do bhithchomhbhaill
éagsula agus mar mhaolaire leictreoin. Is féidir an dara ceann a bhaint amach de bharr
leictrighniomhajocht dtchasach PANI. Ta Gsaid bainte as scannain pholaiméire
sheoltacha chun airi fhrithscreabhtha a bhronnadh ar an mbraiteoir, ina dhitltaionn na
scanndin thrasnaiochtai leictrighniomhaiocha agus speicis screabhaithe cosuil le
préitéin. Thug Centonze et al tuairisc ar screabadh a mbraiteoir glucdis a sheachaint
ach gan cur isteach ar ghltcois a thaisteal chuig an einsim ODG doghluaiste, tri Gsaid
a bhaint as scannan PPy leictreapolaiméirithe, [143].

Is drochtheagmhaili leictriceimiceacha iad einsimi ina n-aonair, de bharr an
blaosc tiubhe de phroéitéin a hinslithionn a lair rédoicse. Ta polaiméiri sheoltacha in
ann bealach a crutht isteach sa bhlaosc seo agus teagmhail leictreach dhireach a
ghineadh idir an lar redoicse agus dromchla na leictreoide [144]. Baineann siad é seo
amach tri luchtanna a dhiloganu thar raon de ghrupai pholaiméireacha sheoltacha, sa
sli sin ag obair mar mhaolairi do thraschur leictreoin iomlan iontu féin. Da bhri sin, ni
bhionn aon gd maolairi idirleathacha bhreise a chur leis an gcoras braiteora chun
traschuir leictreoin a bhaint amach. Ta sé seo buntaisteach do chobhsaiocht fad-
téarmach an bhraiteora, cé gur chuireann teoranni an mhaolaire cosc ar é a laistil
isteach sa thuaslagan agus mar sin ni bhionn aon ga le scannan teorannu. Le coréis
neamhimoibrithe mar seo, d’fhéadfai Usdid a bhaint as na braiteoiri seo mar
ghléasanna seasamhacha. Déanann an obair seo cur sios ar an Usaid a bhaineadh as

PANI le haghaidh na ndsanna seo.
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Is féidir PANI a dhoghluaiseach le dromchlai leictreoidi tri ndsanna
ceimiceacha nd leictriceimiceacha a dhéanamh. Ni mé coinniollacha aigéide a Usaid
sa da chas seo chun na scannain pholaiméirithe leis an tseoltacht is airde a cruthd, cé
go bhfuil pH iseal ag teastail chun tuaslagacht a bhaint amach ar an monaiméir [137].
Cruthaitear fréamhchaitian sa da phroiseas freisin, a nascann le caitian eile chun
speiceas deémhéireach a cruthd. Leanann a thuilleadh cuplail le caitiana
monaiméireacha ar aghaidh, go dti gur cruthaitear olagaiméiri chomh mor sin go
bhfuil dothuaslagthacht ag baint leo. Ansin doghluaistear an pholaiméir mar sholad ar
an leictreoid. Le linn an phroisis ocsaidithe seo, tagann frith-ian 6n leictrilit a
usaideadh le linn an polaiméiriichan isteach sa pholaiméir, chun neodracht luchtach a
choinneadil. Is i fheidhm an t-ocsaidi seo na chun proton a bhaint den mhoilin
monaiméire, gan nasc comhordandithe laidir a chruthd leis an bhfoshraith, an
idirmheéanach né an tairge deiridh [138]. Le hocsaidit ceimiceacha, ta méid na frith-
éine ata ar fail teorranta seachas amhdin do na cinn a bhfuil baint acu leis an ocsaidi a
Usaidtear; b’iad na hocsaidithe is coitianta nd FeCh agus (NH4)2S:Us. Tugann
polaiméiriichan leictriceimiceach deis chun raon nios fairsinge de héine dépanta a
Usaid, cé go mbaintear an t-imoibrid amach i lathair leictrilit oiriinach in ionad
ocsaidi ceimiceach. Chomh maith le sin, cuireann ocsaidiu leictriceimiceach smacht
nios fearr ar fail thar airi an scannain, cosuil leis an tids agus an deilbheolaiocht. Da
bhri sin, is é seo an modh is coitianta a Uséidtear chun scannain PANI a ullmhua le
haghaidh feidhmeanna braiteora.

Is féidir PANI a fhas ar dhromchlai leictreoidi tri Usaid a bhaint as teicniochtai
ghalbhanoéstatacha, phoitéinsiastatacha n6 phoitéinsidinimicitla, cé go mbaintear
scannain nios aonchinealai amach leis an teicniocht is dearnai [141]. Chomh maith le
sin, nior chuirtear an chuid is mo6 de heisiontais sna scanndin a fhéastar le teicniochtai
scanta [139]. Is féidir polaiméiriichain poitéinsidinimiciul a bhaint amach trid an
poitéinseal a chiogailt idir da theorainn, ina bhfuil an poitéinseal ocsaidithe curtha san
aireamh acu. Taispeanann an voltmhéadagram a thairgiodh, cruthi agus fas an
pholaiméire. Fuaireadar amach go raibh na hairi leictriceimiceacha agus
deilbheolaiochta de na scannain PANI a ullmhaiodh 6 thuaslagéin leictrilite éagsula,
ag baint ar an meéan leictrilite inar bhaineadh an polaimeiridchain amach [145]. Mar
shampla, thug Yang agus Bard tuairisc ar struchtdr polaiméire nios dluthrialta tar éis
leictreapolaiméiriuchain a bhaint amach in uisce [146]. | gcontrarthacht le seo, thug

Naudin et al struchtdr aon-fhoirmeach neamhscagtha faoi deara nuair a bhaineadar an
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polaiméiridchain amach in aiceitinitril [147] agus thug Zotti et al. tuairisc ar struchtar

sharchlérait aigéadach i gcomparaid le struchtar scagach 6 thuaslagéan aigéid sulfarach
[148]. Fuarthas amach gur bhain deilbheolaiocht an scannain PANI ar an réata scanta a
Uséideadh le linn an phroisis cioglach freisin [65, 149]. San obair seo, baineadh Usaid
as rata scanta de 100 mV/s, de réir obair optamuchain a rinne lwuoha et al. cheana
fein [141].

Ba iad Lu et al. a mhol an prionsabal den imdhionbhraiteoir ‘sreangach go
leictriceach” maidir leis an gcéras polaiméire redoicse neamh-idirleata
[Os(bpy>2(PVP)ioCI]CI, (ina sheasann bpy do 2,2-dépiridil agus PVP do pholai-4-
vinilpiridin), chun leictreoin a haistrid 6 dhromchla na leictreoide chuig an antaigin
(s¢ sin, SRF) a bhi nasctha le hantashubstaint [121]. Dhoghluaisigh siad
antashubstaint do SRF leis an bpolaiméir ar dhromchla LCG tri thrasnaisc
glitairaildeddacha. Nuair a nasc SRF leis an antashubstaint, baineadh ‘sreanga-
leictreachas’ amach idir dromchla na leictreoide agus lair rédoicse na heinsime
nasctha. Bhain SRF di-ocsaidiu ar an bhfoshraith H202 amach, maidir leis na

cothromaidi seo leanas:

H0 2 + 2H+ + 20S1 ¢ 2HD + 20sm
Osll + e -> Os" (E = 180 mV i dtaca le Ag/AgCl)

Mar a dhéocsaidiodh SRF ag an tsarocsaid, athdhéocsaidiodh aris i ag an da lair
oismiana(ll) agus ansin baineadh ocsaidit amach ar na lair pholaiméireacha redoicse.
Déocsaidiodh na lair oismiana(lll) ocsaidithe ag leictreoin a hidirleath 6 dhromchla na
leictreoide trid na lair rédoicse athsheacainte de na sreanga mhoilineacha. D& bhri sin,
nior mhéadaigh an sruth catalaioch de bharr catald nach raibh cuplaithe go direach
leis an leictreoid trid an choimpléasc antashubstainte-antaigine agus an coras
polaiméire. Bhain a thuilleadh obair optamaithe ar an gcoras braiteora seo teorainn
bratha de 0.01 jag/ml amach do SRF agus cuireadh an coras seo le nds iomaioch chun
an vitimin bitin a bhrath [150].

Déanann an obair seo cur sios ar na prionsabail sitd a chur le coras braiteora
bunaithe ar PANI/PVS, a Gsaideadh cheana féin chun anailis fior-ama a dhéanamh ar

bhitin [117]. Tri Gsaid a bhaint as an polaiméir sheoltach PANI, bhi an einsim
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‘sreangacha go leictreach’ le dromchla na leictreoide trid na sreanga polaiméireacha
seoltacha, ina raibh speicis ghniomhaiocha rédoicse mhaolaithe neamhidirleata iontu
[150]. Cé nach mbaineann carachtaracht seoltach le scanndin PANI i meain
neamhaigéadacha [147] (sé sin, na timpeallachtai neodracha a bhionn ag teastail 6n
gcuid is mo de phréitéin chun Usdid optamacha a bhaint astd), ni m6 an
leictrapolaiméirituchain a bhaint amach i lathair dopan, sé sin an t-ian PVS. Trid é sin
a chur leis an gcoras, coiméadtar neodracht leictreach i bhfoirm ocsaidithe den
pholaiméir agus chuireann sé sin le méadaithe ina cobhsaiocht agus a seoltacht ag
raon nios fairsinge de luachanna pH [151]. Deir Pekmez et al. go maireann an
speiceas déocsaidithe leocamaraildine agus an speiceas ocsaidithe amaraildine (AM)
de PANI i dtuaslagain bunata agus neodracha, cé nach mbionn an méid sin seoltacht
ag baint leo [152]. Baineadh déocsaidit de scanndin PANI amach i bpairt nuair a
choiméadtar an leictreoid ag poitéinsil dhidltacha agus ansin maireann meascan de na
speicis ocsaidithe agus déocsaidithe agus a bhfréamhchaitiain sa pholaiméir, iad
proténaite go poinnti airithe maidir leis an mean imoibriGchain. D& bhri sin, is féidir
uséid a bhaint as PANI/PVS ina cruth dhéocsaidithe mar an maolaire traschuir
leictrecin i dtuaslagain mhaolanacha neodracha. Maidir le gach turgnamh
aimpéarmhéadrach foistine a dhéantar cur sios air san obair seo, rinneadh polard ar na
leictreoidi phroitéin/PANI/PVS ocsaidithe ag poitéinseal de -100 mV i dtaca le
Ag/AgCl i dTMF, pH 6.8, inar féidir leis an speiceas polaileocamaraildine
déocsaidithe seoltach a bheith i lathair.

Ce gur thug polaiméiritichain leictriceimiceach deis chun cisil PANI de thiuis
shainmhinithe a dheascadh ar dhromchlai LSP, ba é an mibhuntaiste is mo a bhain leis
an teicniocht seo na narbh fhéidir cludach a chur ach ar aon leictreoid amhain ag am
faoi leith. Chomh maith le sin, ni mé hionstraimiu leictriceimiceach a usaid chun é sin
a bhaint amach. Bhi iarrachtai déanta inér tsaotharlann chun scannain PANI/PVS a
chomhdheascadh go leictriceimiceach ar bhanda il-leictreoide de cheithre LSP tri
usdid a bhaint as il-poitéinseastat (torthai neamhfhoilsithe). Ach bhi
neamhsheasmhacht ag baint leis na deascanna seo, le leibhéil dhifridla de pholaiméir
curtha le gach leictreoid. Cuireadh an dearcadh leictreoide sios le seo, cé go raibh
difriochtai gheoiméadracha agus difriochtai idir achair na leictreoidi oibrithe agus
thagartha agus d’fhéadfadh go mbeadh difriochtai san iseal IR thar na leictreoidi mar
thoradh orthu sin. Chomh maith le sin, bhi achar 6n gcénasc leictreach go dromchla

na leictreoide oibre difridil do gach leictreoid agus d’fhéadfai friotaiochtai chosaine
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dhifridla agus da bhri sin friotaiochtai shraithe dhifritla, a bheith ann freisin (Antdin
O Coilleard, Aoife Ni Mhuirin, Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath, teagmhalacha
pearsanta). B’fhéidir go mbeifi in ann na deacrachtai seo a sharu le dearcadh nios
fearr afach. Mar sin féin, ni oireann polaiméiridchdin leictriceimiceach do
holltairgeacht, go hairithe maidir le gléasanna braiteora aon-Usaideacha agus ceapann
roinnt Gdair nach teicniocht oiriinach le haghaidh deascadh a bhaint amach i VC,
maidir le hoibrithe thionsclaiochta de PANI [153].

Da bhri sin, rinneadh fiosrd ar mhodh ceimiceach de pholaiméiriichain san
obair seo, chun a fhail amach an raibh sé oiriinach don choras bithbhraiteora
bunaithe. Chuirfeadh modh mar seo cumas ar mhéid nios mo de leictreoidi a ullmhu
in situ gan Usaid a bhaint as teicniochtai ionstraimithe. Ni minie a chuirtear an
theicniocht seo le cruthu braiteoiri leictriceimiceacha, de dheasca an easpa smacht ata
ar an bproiseas deasetha [154]. Ta polaiméiriuchain ceimiceach d’anailin buntéisteach
toisc gurbh fhéidir i a bhaint amach ar mhéid nios mo de leictreoidi ag an am chéanna,
tri Gséid a bhaint as abhair shaotharlainne bhundsacha. Ach cothromaionn an buntéiste
olltairgeach seo ag na deacrachtai a bhaineann le smacht a choinnedil ar thidis na
scannain dheasctha, a chuireann le drochatairgeacht agus inathraitheachtai idir-baisce
agus neamhbhaisce nios airde. Ba iad na tréithi is tdbhachtai a bhfuil tionchar acu ar
pholaiméiridchain ceimiceach anailine na tiidchan agus fuinneamh ocsaidithe an
ocsaidi a Usaidtear. Bionn athruithe sa rata agus sa léibhéal dopala mar thoradh ar
athruithe sna hairi sin, ma bhionn tidchan na monaimeéara leor sin chun deasetha
rialaithe ag idirleathadh a sheachaint [137]. M4 ta tilchan na monaiméara ro-iseal,
d’fhéadfadh sé seo cur isteach ar rata an pholaiméiritchain, cé go mbeadh deasetha
rialaithe ag idirleathadh i geeannas maidir le cdsanna mar seo. Cé go bhfuil an raon de
choinniollacha deasetha gurbh fhéidir mionathrG a dhéanamh orthu teoranta i
gcomparaid le polaiméiridchain leictriceimiceach, d’fhéadfai gnéithe cosuil leis an
teicniocht agus an thoirt dheascaithe agus na coinniollacha thrimit a hathrd chun
jarrachtai a dhéanamh smacht nios fearr a fhail ar thiGis na scanndin. Ta cur sios
déanta sa chaibidil seo ar iarrachtai chun na bhfachtdiri thairgeacha a d’fhéadfadh
smacht nios fearr a chur ar an bproiseas deasetha a fhiosrd, ionas gurbh fhéidir
braiteoiri atairgeacha a ullmht 6 scannain PANI a bhi polaiméirithe go ceimiceach.
Chomh maith le sin, rinneadh caractaracht ar scannain PANI a ullmhaiodh go

ceimiceach agus go leictriceimcieach le raon de theicniochtai mhicreascopacha,
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speictreascopacha agus leictriceimiceacha chun tuiscint nios cruinne a fhail ar a

bhfeidhm agus mar sin de, chun oibrit an bhraiteora déanta a hoptamu.

42 TORTHAI AGUS PLE

4.2.1 Polaiméiridchain leictriceimiceach de hanailin

Sintéisiodh  scannain  PANI ullmhaithe go leictriceimiceach tri mhodh
poitéinsidhinimicitil i 1 M HC1, tri hocsaidil andédach a dhéanamh ar anailin.
Cuireadh tus leis an no6s polaiméiriichana tri chaitinfhréamhacha anailine a bhi
cobhsaithe go hathshondais a chruthu 6n monaiméir anailine prétonaitithe. Ta
voltmhéadagram cioglach tipiciul den nos polaiméiriichana PANI/PVS Iléirithe i
bhFigiur 4.1. Tagann dha phroisis ar PANI i mean aigéadach, de réir an da ghrapai
bhuaice rédoicse a chonacthas. T4 na proisis seo leanas freagrach as na buaice sa
voltmhéadagram seo; ocsaidit LM chuig a fhréamhchaitian, LM*+ag ca. 296 mV (A),
ocsaidit LM*+ chuig AM ag ca. 844 mV (B), di-ocsaidid AM chuig AM*+ di-
ocsaidithe ar bhealach ag ca. 508 mV (C) agus di-ocsaidid AM*+ chuig LM ata di-
ocasidithe go hiomlan ag ca. 36 mV (D) [141]. T& na haonaid struchtira de na
staideanna éagsula de PANI léirithe i Scéim 4.1. Ta sé soiléir 6 bhFigiur 4.1 gur
mhéadaigh tius an pholaiméire tri roinnt ciogail phoitéinsula a bhaint amach i ndiaidh
a chéile, cé gur thugadh meadaithe sna sruthanna anddacha agus catddacha faoi deara,
a bhfuil baint acu le hocsaidil agus di-ocsaidit an pholaiméire nasctha leis an
dromchla. Té& buntiste ag baint leis an modh deasctha seo cé gurbh fheidir teorainn a
chur ar an meid den abhar leictrighniomhaioch a dheascadh, tri theorainn a chur ar
uimhir na gciogail phoitéinsidla. Pléfear an tionchar atd ag tius an pholaiméire ar

roinnt gnéithe éagsula de na hoibrithe bhraiteoracha chomhthoracha i Mir 4.2.1.2.

121



Figiar 4A: Leictrisintéis an scanndin PANI/PVS i 1 M HC1 ar dhromchla LSP (i dtaca le
Ag/AgCI, rata scanta 100 mV/s). Taispeantar roinnt ciogail i ndiaidh a chéile, ata de réir
méadaithe i dtits an scanndin polaiméire le linn an nds deasctha agus a thaispeanann go
bhfuil an polaiméir ag fas. Seasann na buaice thréitheacha don dha chuplaithe rédoicse
de PANI; (A) ocsaiditl LM go LM**, (B) ocsaiditl LM** go AM (C) déocsaidii AM go dti

an fréamhchaitian polamaraildin (AM**) agus (D) déocsaidit AM** go LM.

Baineann an polaiméiriuchain i bhFigiur 4.1 le LSP nuair nach bhfuil aon
bhuaiceanna i lathair de bharr fhorchoireail né fhochlidu. Ta an tionchar a bhi ag na
fachtéiri seo (a phleadh cheana féin i Mir 3.2.4) ar pholaiméiriuchain PANI/PVS,
léirithe sa vholtmheadagram tipiciul i bhFigiur 4.2. Baineann na buaice ocsaidithe
agus di-ocsaidithe ag 90 mV agus -370 mV, faoi seach, do noctadh na bhfochoséin
sheoltacha airgid. Ni chuireann na buaiceanna seo isteach ar an gciogal
polaiméiriichana, cé go riabh na buaiceanna rédoicse PANI fos le feiscint agus fos
sainithe go gear. Pléfear roinnt tionchair réamhchdireala eile a chur isteach ar an

bproiseas polaiméiridchain i Mir 4.2.1.4.

122



Scéim 4.1: Na staideanna éagsula de PANI a maireann le linn an pholaiméiridchoin
leictriceimiceach; (1) LM, (2) LM  (3) EM, (4) EM  (5) pernigranailin.
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Figiar 4.2: Leictrisintéis an scannain PANI/PVS i 1 M HCI ar LSP ina raibh an cosan
seoltach airgid nochtha trid an taos carbdin (i dtaca le Ag/AgCI, rata scanta 100 mV/s).

Bhi deascadh PANI ar an bhfochoséan airgid freagrach as na buaice (A) agus (B).

4.2.1.1 Tréithi struchtdra de scannain pholaiméireacha

4.2.1.1.1 Anailis leictreonmhicreascdpach scanachdine

Ta iomhanna leictreonmhicreascopacha scanachaine de PANI/PVS a fhasadh go
poitéinsidhinimicidil le deich gciogal rédoicse, léirithe i bhFigidr 4.3. Léirionn
iomhéanna le formhéaddchéna nios isle, cosuil le Figiur 4.3(A) an tsli ina chaitheann
patrin an mhogail, scéil ar an gcludach polaiméire. Ag formhéadaithe nios airde,
cosuil le Figiar 4.3(B) agus 4.3(C), ta4 bachloga ndé nuicléis de PANI soiléir. Bhi
cosulacht ‘cdilise’ ag baint leo, a haontaigh leis na deilbheolaiochtai chruinnineacha
do PANI ata luaite in &iteanna eile [145], Taispeanann na hiomhanna go léir an

dromchla-achar ard 3-D a bhaineann le polaiméir ar leictreoidi mar seo. Cuis amhain
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a d’fhéadfadh a bheith freagrach as cosulacht coilise na scannain seo, na bolgain
d’ocsaigin a chruthaiodh ag dromchla na leictreoide le linn an polaiméiritchana, ionas
gur fhas an pholaimeir timpeall orthu le linn an phroisis polaiméiridchana. Tugadh na
héifeachtai seo faoi deara cheana féin maidir le scannain PPy, a rinneadh meicniocht
nuicléatu agus fas le linn an phroisis leictreapolaiméiriuchana [155] (Ruairi Mac an
Aoire, Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath, teagmhail pearsanta). T4 an sii coilise
inar dheasadh an scanndn PANI ar dhromchla na leictreoide tréitheach don
mheicniocht nuicléatd agus fas chéanna [147]. Is féidir nuicléatd a chur i ranga
meandrach n6 hascnamhach. De bharr an nadur garbh agus cruinnineach a bhaineann
leis an deilbheolaiocht dromchlach seo, dealrodh an scéal gurb € nuicléatd meandrach
a tharlaionn de bharr na coinniollacha turgnamhacha a Usaidtear leis na turgnaimh
seo. Tarlaionn sé seo de bharr fas nuicleisi ar a mbunshuimh ar an dromchla
leictreoide nochta, gan ndicléis nua a cruthd. Thairgfi ndicléatd ascnamhach scannain
le deilbheolaiocht nios filrili ag baint leo [156]. Le nuicléatd ascnamhach, d’fhasfai na
nuicléis ar ndicléis nua chomh maith le ar na bunshuimh agus bheadh deilbheolaiocht
i bhfad nios cothroime ag baint leis an dromchla, a bheadh cuimsithe de chaithnini
naicléise nios 10. Baineadh Usaid as tomhais MFA le taifeach nios airde mar chrutht

ar an teoiric seo maidir le naddr an mheicniochta.

4.2.1.1.2 Anailis mhicreascopachftiorsa adamach

De bharr an naddr a bhain leis na scannain PANI/PVS, baineadh Usaid as an modh
cnagtha in ionad an modh teagmhéala chun na tomhais MFA a dhéanamh, ionas nach
geruthfai idirghniomhaithe laidre idir an tdireadoir agus an sampla, a d’fhéadfadh
damaiste a dhéanamh don bhior n6 a d’fhéadfai an sampla a dhilaithrid. Mar a
thaispeantar i bhFigiur 4.4, comhlanaionn na hiomhanna MFA de dhromchlai na LSP
fomhanna MSL a thaispéanadh cheana féin, cé go bhfuil an cuma céilise soiléir ag na
taifeachai nios airde seo. Léirionn na hiomhanna le taifeachai nios airde i bhFigiar 4.5
na nuicléis de PANI, a bhfuil méid idir 100 agus 400 nm ag baint leo, i tsli nios

cruinne.
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Figilr 43: iomhanna M SL don chomhpholaiméir, a fhasadh ar dhromchlai LSP le 10
ciogail rédoicse; (A) 200 um, (B) 20 \im agus (C) 3jim ar thaifeach. (150,1,500 & 10,000

i formhéadaithe, modh brathéra LT).
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Figilr 4.4: tomhanna MFA 2-D (A) agus 3-D (B) de dhromchla LSP @abhi mionathruithe
le PANI/PVS (modh cnagtha). Chliidaigh bachléga né niicleis den chomhpholaim6ir

dromchla na leictreoide agus chur st seo le meadaithe in achar na leictreoide.
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(A) (B)

Figilr 4.5: iomhanna MFA le taifeach nios airde de PANI/PVS ar dhromchlai LSP, a

thaispeanann na bachléga and an cuma ‘céilise’ den pholaiméir (modh cnagtha).

4.2.1.1.3 Anailis speictreascopachfliotaileictreoin X-ghathach

Cé go mbaintear Usaid as go priomhuil chun naddr na n-idirgniomhaithe idir préitéini
agus an dromchla PANI/PVS a fhiosru, Gsaideadh SFX chun iomhanna ‘culracha’ a
bhaint amach freisin. Taispéantar an scanach tuairisce a ghineadh ¢ LSP clddaithe le
PANI/PVS i bhFigiur 4.6. Léirionn an scanach seo laithreacht duil charbdin,

ocsaigine, nitrigine agus shulfair ar dnromchla na leictreoide.
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Figiur 4.6: scanach tuairisce SFX de LSP cludaithe le PANI/PVS.

Té na speictrim SFX charbdin Is, nitrigine Is agus ocsaigine Is den leictreoid
chéanna léirithe i bhFigiiir 4.7(A) - (C). Chun cuiteamh le héifeachtai luchtacha
dhromchlacha, rinneadh tagairt ag gach speietream don bhuaie fuinneamh nasetha
carbbin Is (284.6 eV). Sa rhéigiun speietreaeh C Is ata léirithe i bhFigiur 4.8(A),
cuireadh an buaic ag 284.8 eV (84%) sios do na hidreacarboin shaithithe nd na
hidreacarbdin a bhain leis na fainni aramataeha. D’fhéadfadh an fuinneamh nasetha
nios airde de 286.9 eV (12%) a chur sios le naisc C-N, leis an bhfuinneamh nios airde
de 289.5 eV a chur sios le buaice chroitheacha shatailite. Sa réigiun speietreaeh N 1s
ata leirithe i bhFigiur 4.7(B), feictear go raibh da chineal d’adaimh nitrigine sa
choimpléasc PANI/PVS. Leéirionn an réigiun speietreaeh O Is, i bhFigiur 4.7(C), go
raibh dha thimpeallachtai ocsaigine sa scannan polaiméire, le fuinnimh nasetha de
531.9 eV agus 533.7 eV ag baint leo, faoi seach. Baineann siad sitd leis an da chineal

d’adaimh ocsaigine i bPANI/PVS a d’fhéadfadh go raibh ocsaigin a bhi asuite leis an
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tscannan polaiméire freagrach astu. Déanfar cur sios nios cruinne ar na speictrim seo i
Mir 5.2.1.3 nuair a dhéanfar compardid eatarthu agus speictrim de scanndin
PANI/PVS clldaithe le praitéin.
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Figilr 4.7: speictrim SFX charbéin Is (A) agus nitrigine Is (B) do LSP clidaithe le

PANI/PVS.

130



(©)

c::ééﬂk5<5 -

545 540 535 530 525 520
Fuinneamh nasctha (eV)

Figiar 4.7: ar leanuint. Speictream SFX ocsaigine Is (C) do LSP cludaithe le PANI/PVS.

4.2.1.2 Tionchar tids an pholaiméire ar airi bhraiteoracha

Brathann an iogaireacht agus an teorainn bratha a d’fhéadfadh braiteoir anailiseach a
bhaint amach, ar an sruth cdlrach a bhaineann leis an abhar. Do bhraiteoiri bunaithe ar
pholaiméiri, bionn an sruth seo mar fheidhm ar dheilbheolaiocht an pholaiméire, a
mbrathann ar na coinniollacha leictreapolaiméiriichana agus ar naddr na frith-éine a
chuireadh isteach sna sreanga polaimeireacha fais [157]. Brathann am freagartha an
bhithbhraiteora agus an rata traschuir leictreoin ar thils an scannain polaiméire
freisin. Ta gaol direach idir an méid de pholaiméir a dheascadh agus an méid iomlan
den lucht a shleamhnaionn thart le linn an fhais. Cé gur chailleadh chuid den lucht tri
olagaimeiri a chruth(, d’fhéadfai smacht a chur ar thids an scannéin trid iad a fhas go
luach luchta faoi leith. San obair seo, fasadh scannain pholaiméireacha le tidis éagsula
ar dhromchlai leictreoidi tri shmacht a chur ar an méid de scanta poitéinsil a
Usaideadh sa phroiseas voltmhéadrach, go dti gur bhaineadh luach luchta faoi leith

amach, ata curtha in idl ag sruth an chéad bhuaic ocsaidithe (Figiar 4.1(A)).
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Baineadh fiosruithe amach faoin tils optamaithe de pholaiméir, tri Gsaid a
bhaint as leictreoide PANI/PVS i gcruth bithbhraiteora SRF. Do-ghluaiseadh SRF ag
titcan de 0.5 mg/ml le leictreoidi a hullmhaiodh le titis éagsila de PANI/PVS, maidir
le Mir 2.3.10.1. Maidir le hobair a rinneadh cheana féin le Dbraiteoiri
aimpéarmhéadracha bunaithe ar PANI, baineadh Usaid as 10 geiogal rédoicse mar
bhunthomas le linn an phroisis polaiméiridchana [117]. Baineadh sruth anoideach
thart ar -2.8 mA amach don chéad bhuaic ocsaidiuchain até de réir cruthu an LM*+ cé
go hathraionn an airde cruinn beagainin 0 leictreoid go leictreoid. Rinneadh fiosruithe
ar na freagairti aimpéarmhéadracha a bhi mar thoradh ar na hathruithe seo i dtius an
pholaiméire maidir leis an t-am a thog sé chun foistine a bhaint amach, na sruthanna
culracha, na sruthanna luchta agus méid na freagairti bhraiteora. Baineadh na

fiosruithe seo amach ar LCG agus LSP.

4.2.1.2.1 Amannafreagartha an bhraiteora

Ta an tionchar a bhi ag tis an scanndin polaiméire ar an am a thdg sé chun foistine a
bhaint amach (nuair a chuireadh poitéinseal de -100 mV leis) agus d& bhri sin ar am
freagartha den bhraiteoir, léirithe i bhFigiur 4.8. Bhi treocht shddailineach ann don
LCG agus don LSP, le méadaithe san am a thog sé chun foisinte a bhaint amach ag
méadu maidir le tils an pholaiméire sa dha chas. Bhiothas ag suil le seo cé go mbeadh
nios mé amanna diluchtaithe ag teastail 6 scannain pholaiméireacha nios tiubhe sular
fhéidir foshraitheanna no anailiti a chur leo. Maidir le gach tids, thdg braiteoiri
bunaithe ar LSP nios mé amanna diluchtaithe na mar a thdg braiteoiri bunaithe ar
LCG. Ba ¢ an t-adhmad a d’fhéadfadh a bhaint as seo nd go mbeadh scannain
pholaiméireacha nios tanai, nios oiriinai do thairgeacht braiteoiri, cé gur thugadh
amanna freagartha nios isle deis chun anailit a chur leis an gcoras nios luaithe agus

bheadh amanna anailise nios giorra ag baint le braiteoiri mar seo.
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Figiar 4.8: Tionchar tius an pholaiméire ar an am freagartha de bhraiteoiri bunaithe ar
LSP (gorm), y =-239.67x + 556.11; r2= 0.9489 agus LCG (dearg), y = -338.96x + 61.379;
r2=0.9156 (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl).

4.2.1.2.2 Srufhanna culracha an bhraiieora

Deirtear go mbrathann iogaireacht agus teorainn na mbratha do bhithbhraiteoir
bunaithe ar pholaiméir don chuid is mé ar shruth culrach an pholaiméire [157]. Da
mbeadh sruth culrach de bhraiteoir r6-mhor bheadh sé deacair an cion 0 dhi-ocsaidiu
H202 ag SRF a thomhas [158]. Ta an tionchar a bhi ag titis polaiméire méadaithe ar
na sruthanna luchta cudlracha de leictreoidi léirithe i bhFigiur 4.9. Bhi gaol lineach,
(an gaol is lini maidir leis na luachanna r2 de na paraiméadair a bhi & fhiosr() eatarthu.
D fhéadfadh sruthanna culracha airde teorainn a chur ar an gcion 6n imoibril
catalaioch einsime, sa sii sin ag laghdu iogaireacht an bhraiteora. D& bhri sin, bheadh
scanndin pholaiméireacha tanai nios oiriunai nuair a bheadh léibhéil nios 10 de
hanailiti le brath [158].
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Figiur 4.9: Tionchar tias an pholaiméire ar na freagairti do shruthanna cudlracha de
bhraiteoiri bunaithe ar LSP (gorm), y =-0.9002x +1.6848; r2=0.9917 agus LCG (dearg)
y =-1.1924x + 0.5692; r2=0.9899 (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl).

4.2.1.2.3 Sruthanna luchta an bhraiteora

Brathann sruth luchta na buaice 6 thosach i dturgnaimh aimpéarmhéadracha ar
luchtach an pholaiméir mar fhreagra ar an ocsaiditchain ar feadh 25 néiméid roimh
turgnaimh fhoistine a bhaint amach agus is iompar tipicitil de LSP eile a bhi
mionathruithe le polaiméiri [141]. Bhi baint ag laithreacht na buaice luchta seo le
hoibrithe bhraiteora mhaithe, mar nior ghin braiteoiri nach raibh an cruth( luchta seo
ag baint leo, freagairti chatalaiocha fhabhracha. Ta tionchar tils an scannain
polaiméire ar mhéid an sruth luchta léirithe i bhFigitr 4.10. Méadaiodh na sruthanna
luchta do bhraiteoiri bunaithe ar LCG agus ar LSP le méadaithe i dtiGis an
pholaiméire, cé go raibh sruthanna nios airde seasta ag baint le braiteoiri LSP na le
braiteoiri LCG. D’fhéadfadh go raibh deilbheolaiocht na scannain PANI/PVS ar na
foleictreoidi freagrach as, cé go raibh deilbheolaithe dhifritla ag baint leis na scannain

pholaiméireacha ar LCG agus LSP. Pléfear é seo athuilleadh i Mir 4.2.1.3.
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Figiur 4.10: Tionchar tils an pholaiméire ar na sruthanna luchta de bhraiteoiri
bunaithe ar LSP (gorm) agus LCG (dearg) (-100 mV i dtaca le Ag/AgClI).

4.2.1.2.4 Sruthanna catalaiocha an bhraiteora

Bhi freagairti shreatha chatalaiocha nios IU thios le laghdaithe san am turgnamhach le
laghdaithe i dtiis an pholaiméire a thaispeanadh i bhFigiar 4.10, mar a thaispeantar i
bhFigiar 4.11. Cé gur mhéadaiodh gach gné eile den phrdiseas aimpéarmhéadach le
méadaithe i dtids an pholaiméire, ar dtis méadaigh na sruthanna festine le méadaithe
sa thids polaiméire ach ansin laghdaigh siad maidir le scannain nios tiubhe. | gcés an
LSP, cuireadh tas leis an laghdu seo nuair a imiodh sruth na buaice LNf* thar ca. -6.3
mA. Cuireadh tus leis an laghdu seo nios luaithe don LCG agus braitheadh laghdaithe
shreatha do scannain a fhasadh le tiGis inar imiodh sruth na buaice thar -4.1 mA.
D’fhéadfadh go raibh léibhéil nios airde de scoilte dromchlacha sna scannain PANI
seo, a pléfear a thuilleadh i Mir 4.2.1.2.6, thios leis na laghdaithe seo i bhfreagairti an

bhraiteora.
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Figilr 4.11: Tionchar tiGs an phoilaiméara ar na sruthanna catalaiocha de bhraiteoiri
bunaithe ar LSP (gorm) agus LCG (dearg) (-100 mV vs. Ag/AgCl).

Ta na sonrai 6 bhFhigidiri 4.9 agus 4.11 comhcheangailte le chéile i bhFigiar
4.12, a léirionn na coimheasa comhartha/ctlracha (ele) do bhraiteoiri bunaithe ar LCG
agus LSP. Baineadh dha chruthanna difriila amach. Maidir le braiteoiri bunaithe ar
LCG, laghdaigh na cdimheasa c/c tri shli easpdénantlile le méadaithe i dtids an
pholaiméire. Thaispean sé seo go mbeadh cisil nios tanai de scannain pholaiméireacha
optamaim chun na haschuir is uasta a bhaint amach leis na braiteoiri seo. Ach ni raibh
an meath easpdénantuil seo le feiscint maidir le braiteoiri bunaithe ar LSP. Ba é an
aschur is uasta a d’fhéadfadh a bhaint amach nd do bhraiteoiri bunaithe ar thidis
scannain pholaiméireacha de réir -2.8 mA i sruth na buaice. Bhain na braiteoiri seo
cdimheasa c/c de 24 amach. Nuair a chuirtear é seo san aireamh, mar aon leis na
paraiméadair eile, roghnaiodh ar an geludd dromchlach a choiméad ag thart ar 10
geiogal rédoicse (sruth na buaice de -2.8 mA don fhréamhchaitian LM**) do
hullmhichain braiteora ina dhiaidh sin. Baineadh na haschuir aimpéarmhéadracha is
optamaim amach do na scannain pholaiméireacha seo, gan an méid sin cur isteach 0
shruthanna culracha agus le hamanna freagartha nios I nd mar a ghineadh leis na

scannain eile.
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Figiur 4.12: Tionchar tius an pholaiméire ar na coimheasa comhartha/ctlracha de
bhraiteoiri bunaithe ar LSP (gorm) agus LCG (dearg) (-100 mV vs. Ag/AgCl).

4.2.1.2.5 Friotaiochtai bhraiteoracha

Bhrath friotaiocht agus da bhri sin seoltacht an bhraiteora a thairgeadh ar thidis na
scannain pholaiméireacha a dheascadh chomh maith. Tri (said a bhaint as an
teicniocht da-toireaddireach, tomhaiseadh friotaiocht cosain an LSP carboin nochta ag
2.0 Si agus do leictreoid réamhchoiredilte ag 3.2 Q. Ach, le scannain PANI/PVS a
dheascadh ar na leictreoidi seo, mhéadaigh na friotaiochtai bhraiteoracha 6n raon Q
go dti an raon kO, mar a thaispeantar i dTabla 4.1. Méadaigh friotaiocht na leictreoidi
tri shli easpdnantuil maidir le méadaithe i dtils an pholaiméire, 6 0.008 kQ do
leictreoid ullmhaithe le 2 ciogail voltmhéadracha (-0.66 mA), go 42 kil do leictreoid
ullmhaithe le 15 ciogail voltmhéadracha (-11.00 mA). Tugadh tuairisci ar na
laghdaithe seo sa sheoltacht le méadaithe i dtiis an scannain maidir le scannain PPy,
inar chuireadh an feiniméan sios le sineadh na trasnaisc sheoltacha idir na sreanga

polaiméire [159].
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Tabla 4.1: An gaol idir tiis an scannain agus a fhriotaiocht.

Sruth LM** Friotafocht
(mA) (kQ)
-0.66 0.008
-2.63 0.152
-5.16 1.200
-8.53 16.200
-11.00 42.000

Maidir leis na leictreoidi PANI/PVS, tugadh meéadaithe nios mé faoi deara
maidir le titiis scannain nios mé, a d’fhéadfadh a bheith freagrach as na laghdaithe sna
bhfreagairti aimpéarmhéadracha do bhraiteoiri a thairgeadh leis na leictreoidi seo,
maidir le Mir 4.2.1.2.4. D’fhéadfadh go raibh na hachair ¢ lathair ghniomhaiocha na
heinsime ro-mhdr le haghaidh traschuir sreatha éifeachtach a bhaint amach do
scanndin mar seo, nd d’fhéadfadh gur bhaineadh na hidirgniomhaithe einsime-

foshraithe amach sular imoibrigh an sruth le dromchla na leictreoide.

4.2.1.2.6 Deilbheolaiochtai scannainpholaiméirithe

O dhearcadh foirgniochta de, t4 an tionchar a bhi ag nios mo ciogail dheascacha
leictreoide - agus da bhri sin ar thids na scannain PANI/PVS atd ag meadu - léirithe i
bhFigiur 4.13. Le scannain a fhasadh le 3 nd 4 ciogail voltmhéadracha, ata léirithe i
bhFigiur 4.13(A) agus (B), brathadh ‘méara’ de pholaiméir. Le 6 nd nios mo de
chiogail voltmhéadracha, mar ata léirithe i bhFigiur 4.13(C) - (F), ni raibh na gnéithe
seo soiléir ach an oiread agus bhi an leictreoid clidaithe le bachléga n6 nuicléis de
pholaiméir, a thugadh faoi deara cheana féin i bhFigiur 4.3. Maidir le nios mo na 4
ach nios 10 n& 10 ciogail voltmhéadracha, nior thugadh aon dhifriochtai fhollasacha i

ndeilbheaolaiocht na scannain polaiméire faoi deara.
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Figiur 4.13: iomhanna LMS do leictreoidi clidaithe le PANI/PVS a bhaineadh amach
tri Gsaid a bhaint as 3 (A) 4, (B) 6, (C), 8 (D), 10 (E) agus 12 (F) ciogail voltmhéadracha
(800,1,000,1,200 & 3,500 x formhéadaithe, modh brath6ra LT).

Maidir le scannain a fhasadh tri Usaid a bhaint as 15 ciogail voltmhéadracha ar
a laghad, tugadh cnagtha, a bhi soiléir 6 iomhanna MSL cosuil leis an iomha ata
léirithe i bhFigilr 4.14, faoi deara. D *fhéadfadh cur chuirfeadh an cnagtha seo isteach

ar na freagairti bhraiteora, cé gur d’fhéadfadh siad a bheith freagrach as scoilte sa
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lionra seoltach a laghdaiodh sreatha leictreoin. D’fheadfadh go raibh na laghdaithe
sna haschuir shreatha chatalaiocha a thugadh faoi deara do na leictreoidi seo, a pleadh
cheana fein i Mir 4.2.1.2.4, de bharr na cnagtha dromchlacha seo. Ach nior chuir tius
an scannain PANI/PVS isteach ar a ghreamu leis an bhfoshraith leictreoide, a mhalairt
ar na scannain polai(A™-meitilpior6il) a d’fhorbair Bartlett et al., inar scamadh

scannain nios tiubhe den fhoshraith leictreoide oir [160].

Scoilteanna sa scannan

Figiur 4.14: tomha LMS de leictreoid cludaithe le PANI/PVS a bhaineadh amach tri
ustid a bhaint as 15 ciogail voltmhSadracha (1,500 x formheadu, modh brathora LT).

Baintear usaid as anailis imlinte stileasach go coitianta chun tomhais a
dheanamh ar mhichothroimeacht dromchlach agus patrun airdcheime. San obair seo,
baintear usaid as an teicniocht seo chun an fhiorthius de scannain polaimeire, a
fhasadh go dti gur bhain an freamhchaitian an luach optamaithe de -2.8 mA amach, a
thomhas. Ghin an taraingt imlineach 2-D de dhromchla na leictreoide faoi scrudu
(Figiur 4.15(A)) an rian imlinteach ata leirithe i bhFigiur 4.15(B). Ba e meanthius an

chisil polaimeire seo na 13.7 jim, le luach Rathart ar 3.1 |am.
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Figiur 4.15: Anailis imlinte stfleasach ar strioca PANI/PVS ar LSP. Ghin an tarraingt
imlineach 2-D de charbdin-polaiméir-carbdin ar dhromchla LSP (A) an rian imlinteach
ata léirithe i (B).

4.2.1.3 Tionchar na foshraithe leictreoide ar na scannain pholaiméirithe

Ta difriochtai maidir le roinnt gnéithi éagsula de na freagairti bhraiteoracha idir
braiteoiri bunaithe ar LCG agus LSP, léirithe cheana féin i Mireanna 4.2.1.2.1 -
4.2.1.2.4. Nuair a fhasadh scannain PANI/PVS tri shli leictriceimiceach ar dhromchla

LCG, ni mo 10 ciogail rédoicse ar a laghad a Uséid chun an sruth andideach de -2.8
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mA a bhaint amach don bhuaic ocsaidithe LM*+. Ni raibh an cuid is mo de chiogail ag
teastail le LSP réamhchdiredilte, cé gur bhronn sios le 4 ciogal voltmhéadracha na
luachanna sreatha buaice chéanna orthu uaireanta. Bhi athruithe beaga sa luach a
ideadh le linn gach ciogal polaiméiriGchain dosheacainte, de bharr, mar aon le tréithi
eile, athruithe beaga i ndromchla-achair na LSP ioctaracha. Chun beagni a dhéanamh
de na hathruithe seo sa mhéid de PANI a dheascadh, cuireadh stop leis an bprdiseas
polaiméiriiichain ag luach -2.8 mA don bhuaic ocsaidithe LM*+ ar neamhchead
foshraith na leictreoide. Tri Usaid a bhaint as rata scanta de 100 mV/s, thog sé thart ar
7 noiméid ar mhean, chun LCG a chlddu leis an tius scannain a bhain leis an sruth
optamaithe seo. Bhi sé seo i gcomhréir le nios 10 na 4 néiméid i gcas an LSP.

In éineacht leis an tionchar a bhi ag an méid de scanacha a bhi ag teastail chun
an tids scanndin a bhi ag teastail a bhaint amach, d’fhéadfadh gur bhaineadh airi
dhifridla le scanndin PANI/PVS a fhasadh ar an da foshraith. Thug Witkowksi et al.
tuairisc ar dhifriochtai in airi a scannain PPy a d’fhas siad tri mhodh leictriceimiceach
ar dhromchlai LCG agus graifit phirialach gharbh, ina raibh deilbheolaiocht nios
scagai ag baint le scanndin a d’fhas ar dhromchlai ghraifit phiridlach i gcomhréir leis
an naddr nios dldthai de na scannain a d’fhas ar an LCG [161]. Glacadh iomhanna
MSL de scannain a fhasadh ar dhromchlai LCG, chun a fhail amach an raibh an
deilbheolaiocht dhinnseanchaise ag brath ar nadur na foleictreoide oibre, mar a
thaispeantar i bhFigiur 4.16. Bhi an cosulacht bachlégach agus cdilise a chonacthas
cheana féin do scanndin a fhasadh ar dhromchlai LSP (Figiar 4.3), soiléir ar
dhromchlai LSP. Bhi sé deacair iomhanna de na scannain ag formhéadaithe nios airde
a bhaint amach, de bharr na héifeachtai luchta én gcorp Teflon™ den leictreoid agus

an sli ina ghreamaiodh an leictreoid leis an stocén sa fholusheomra (Blue Tack).

Figidr 4.16: iomhanna MSL de scannan PANI/PVS ar dhromchla LCG (500 (A) & 1,200
(B) x formhéadaithe, modh brathéra LT).
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| gcomparaid le scanndin PANI a fhasadh ar LSP inar aistriodh patrin an
mhogaill go dti an pholaiméir, bhi deilbheolaioeht nios mine le tils nios cothroime
thar achar an dhromchlach ag baint le scanndin a fhasadh ar dhromchlai LCG. D4 bhri
sin, bheadh an dromchla-achar de scannan PANI a dheascadh ar LCG nios 10 n mar a
bheadh ag baint le scannan a dheascadh ar LSP. Ag formhéadaithe nios airde (Figiar
4.16(B)\ bhi difriochtai struchtircha idir scannain PANI/PVS a fhasadh ar
dhromchlai LSP agus LCG maidir le pacéil an pholaiméire. Bhi néid de PANI le
feiscint sa da chas, chomh maith leis an gcosulacht cdilise. Ach bhi deilbheolaioeht
nios dluthai ag baint le scanndin a fhasadh ar dhromchlai LCG. Mar ata léirithe
cheana féin, baineadh an polaiméiritichain amach nios tapula don LSP, le nuicléatu
agus fas ag leanuint ar aghaidh nios sciobthai. D ’fhéadfadh go mbeadh na scannain
pholaiméireacha nios scagai sna cais seo, mar a thugadh cuntais orthu cheana féin
maidir le scannain PPy a fhasadh ag ratai nios tapula [161]. De dheasca sin, bheadh
scannain PANI/PVS a fhasadh ar dhromchlai LCG nios dldthai cé go mbeadh nios mé
amanna acu chun pacéil a bhaint amach agus fagadh siad piocéin nios caoile iontu.
D’fhéadfadh go raibh na difriochtai seo sa dheilbheolaiocht freagrach as na difriochtai
i sruthanna luchta aimpéarmhéadracha idir braiteoiri SRF/PANI/PVS bunaithe ar
LCG agus LSP, mar a thaispeanadh cheana féin i bhFigiur 4.10.

O thaobh greamt do fhoshraitheanna leictreoide réamhchoiredilte de, bhi
greamaithe nios fearr ag baint le leictreoidi a fhasadh ar dhromchlai LSP in ionad
dromchlai LCG. Trid na scannain PANI/PVS a fhasadh ar an da dhromchla a chur i
dtuaslagan 2 M H2S04, baineadh na scanndin den dha fhoshraith (bhain an tuaslagan
an fhocharbdén den fhoshraith freisin, a léiriodh cheana féin i Mir 3.2.4). Bhain
‘Scotch Tape®’ greamaitheach an scanndain polaiméire iomlan den dhromchla LCG,
ach nior bhain sé ach pairt den scannan den LSP. Baineadh torthai mar seo amach
freisin le meilt mheicnidil ar phaipéar agus feilt, cé go raibh sé nios deacra na
scannain a bhaint de dhromchlai LSP. D’fhéadfadh go raibh an deilbheolaioeht nios
michothroime seo, nd tabhairt isteach feidhmghrapai fabhracha de bharr
réamhchdireail, freagrach as an greamaitheacht nios fearr seo. Ta fachtdiri mar seo
tAbhachtach nuair ata cobhsaiocht fadtréimhseach de leictreoidi cludaithe leis na

polaiméiri seo i geeist.
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4.2.1.4 Tionchar an tuaslagdn réamhchoireala ar pholaiméiritdchain

Mar a chuireadh in ial cheana féin i Mir 3.2.4.3, bhi an-tionchar ag réamhchdireail
LSP a leasadh ag teocht an tseomra ar a n-oibrithe analiticitla. Rinneadh fiosru ar
thionchar an tuaslagan réamhchoireéla ar dheascadh leictriceimiceach an pholaiméire
freisin, tri Gséid a bhaint as na tuaslagdin chéanna. De bharr na héifeachtai sniogtha
sna tuaslagain laidre aigéadacha 2 M H2SO4 agus bunata NaHCo3 a bhi curtha in iul
cheanna féin, cuireadh cludachta neamhiomlain ar dhromchla na leictreoidi, mar a
thaispeantar i bhFigiari 4.17(A) agus (B), faoi seach. Bhain na tuaslagain na cisil
insliichana de dhromchla na leictreoidi chomh maith, a chruth réigitin eisiata ina
raibh an iomarcha hidreafébacht ag baint leo le haghaidh deascadh polaiméir ina

dhiaidh agus mar sin de, nior bhaineadh Gsaid astu as sin amach.

A

H
w m *» N [ H i 3mm

Figiur 4.17: iomhonna fétagrafacha digiteacha ar LSP a bhi réamhchoiredilte i 2 M
H2S04 (A) agus 2 M NaHCO03 (B) agus ansin cludaithe le PANI/PVS tri mhodh

leictriceimiceach.

Baineadh cludach iomlan amach ar na leictreoidi leis na tuaslagain eile, ach do
léibeéil dheascacha dhifriula maidir leis an sruth andideach a bhaineadh amach don
fhréamhchaitian LM*+ mar atd léirithe i dTabla 4.2, inar mbaineadh 10 ciogail
voltmhéadracha amach. Deascadh cisil nios tiubhe de pholaiméir tri rheamhchoireéil a
dhéanamh i ngach ceann de na tuaslagain éagsula agus mhéadaigh na tiis de réir an
ord seo leanas; 1M NaHCO03 > 0.2 M H2S04 >3 M KC1 > 1 M CH3COOH. Nil na
cliseanna a bhaineann leis an phatrin seo soiléir, ach d’fhéadfadh go raibh

mionathruithe bheaga i gceimic dromchlacha, de bharr réamhchairedil sna tuaslagain
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éagsula, freagrach astu. Ba é an tuaslagan o.2 M H2S04 an rogha de thuaslagan

réamhchadireala d’obair eile.

Tabla 4.2: Tionchar an tuaslagan réamhchdireala ar chludacht an pholaiméire.

Tuaslagan Sruth buaice LM~
(mA)
1 MNaHCOs -3.50
0.2MH2S04 -3.70
3MKC1 -4.20
1M CH3COOH -5.10

4.2.1.5 Cobhsaiocht scannain PANI/PVS

Is i cobhsaiocht inti na an t-athrd sa ghniomhaiocht (G) a bhaineann le coras faoi leith
thar raon d’amanna (a), sé sin, dG/da. Is factor priomha do chobhsaiocht bhraiteora
iomlan i cobhsaiocht an chisil tacatha PANI/PVS, cé go bhfiiil tionchar ag an abhar
taca a Usaidtear ar airi agus cobhsaiocht an bhithbhraiteora agus ar ché chomh maith is
a choimeadann sé a sheoltacht maidir leis an aimsir. Thaispean torthai thriaileacha gur
chaill na braiteoiri PANI/PVS a ngniomhaiocht tar éis stérail ar feadh 3 sheachtain
nuair a chuireadh iad ar stor ag 4 °C i dTMF (Figiur 4.18). Bhain an
drochchobhsaiocht chéanna le braiteoiri PANI/PVS a chuireadh ar stér i 1 M HCL
agus in aeir. Nior bhaineadh a thuilleadh Usaid as na modhanna stérala seo as sin
amach. B’iad na braiteoiri is cobhsai na na gcinn a chuireadh ar stér ag -20 °C agus 4
°C. Ta na freagairti uathu l€irithe i bhFigidr 4.19. Ma sainiodh saol an bhraiteora don
am a thégadh sé chun laghdd 50% teacht ar an iogaireacht a bhaineann leis an gcuid
lineach den chuar, bheadh na leictreoidi PANI/PVS a chuireadh ar stor in aeir fos
Gsaidte tar éis 9 miosa ar a laghad.

Bhi laghdaithe i ndéine na buaice le feiscint ¢ na voltmhéadragramanna
culracha de leictreoidi PANI/PVS a chuireadh ar stor ag -20 °C maidir le laghdaithe

san am stéréla, mar a thaispeanadh i bhFigiur 4.20. Ach thug cruthd na buaice agus na
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poitéinsil bhuaice le fios go raibh leictrighniomhaiocht ag baint leis an polaiméir tar

éis tréimshi fhada thar 100 laethanta ar stér.

Am storéla (laethanta)

Figiur 4.18: Cobhsaiocht stérala braiteoiri PANI/PVS a chuireadh ar stér ag teocht an
tseomra i 1 M HC1 (dearg), tirim (gorm) agus i dTMF (glas) ina sheasann gach sonra do

bhraiteoir éagsuil (-100 mV i dtaca le Ag/AgClI).

Figiur 4.19: Cobhsaiocht stérala LSP clidaithe le PANI/PVS a chuireadh ar stor ag -20
°C (gorm) agus 4 °C (dearg), maidir leis na freagairti shreatha uasluacha, ina sheasann

gach sonar do bhraiteoir éagsuil (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl).
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Figiar 4.20: Voltmhéadagramanna cioglacha de LSP eagsula mionathruithe le
PANI/PVS agus a chuireadh ar stér ag -20 °C, ar feadh tréimhsi laethanta difridla.
Baineadh na voltmhhéadagramanna amach i 1 M HCL1 (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta
100 mV/s).

4.2.2 Polaiméiriuchan ceimiceach de hanailin

San obair seo, baineadh polaiméiritichan ceimiceach amach ar anailin tri mheascan de
hanailin agus sarshulfait améiniam, an da ceann acu ullmhaithe i meain aigéadacha, a
dheascadh ar dhromchla an &bhair leictreoide airithe. Rinneadh fiosrd ar dha
mhodhanna deasctha, maidir le Mir 2.3.5.2. Séard a bhi i gceist sa chedd mhodh na na
leictreoidi a thumadh i mias Petri le toirteanna de hanailin agus sarshulfait amoiniam,
faoi seach, inti. Séard a bhi i gceist sa dhara modh né toirt fhosaithe de mheascan den
déa tuaslagan a dheascadh ar dhromchla na leictreoide oibre.

I gcas an nos tumtha leis na LSP, cé gurbh é an cuspdir na chun clidach de
PANI a chur ar an dromchla carbdin amhain, ni ar an bPET timpeall air, ar an gciseal
insliuchain nd ar na cosain sheoltacha, ni mo an chuid eile den leictreoid a chosaint le
téip inslitchain. Thairg an nds deasctha seo clidacha polaiméire le tidis athruithe, mar

a thaispeéin voltmhéadagramanna cdlracha i 1 M HC1 (nil na torthai ar thaispeaint), le
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luachanna earraide suas le 10% ag baint le cuid acu (n = 5). D’fhéadfadh go raibh an
easpa smacht ar an bpolaiméiriichan freagrach as seo. Chomh maith le sin, niorbh
fhéidir an cheimic a bhaint amach ar dhromchla na leictreoide oibre amhain cé gur
chuireadh cludaithe pholaiméireacha ar bhallai na miasa agus ar an gcuid eile den
leictreoid freisin.

Thug an nos deasctha bunaithe ar bhraonchlddd deis chun an eachtra
pholaiméiritchan a choinneail go réigiun airithe ar dhromchla na leictreoide. Ni raibh
an nos seo oiriunach chun cltdu a bhaint amach ar leictreoidi neamhchoireailte, cé nar
ghreamaigh an meascan leis na dromchlai thaois charbdin. In ait é sin a dhéanamh,
crochtar an pholaiméir dothuaslagtha sa bhraon den thuaslagan polaiméiria. Bhi an
nadar hidreafébach den thaos carboin freagrach as an éifeacht seo, mar a aimsiodh 6
thomhais uilinn theagmhéla i Mir 3.2.2.3. Ni mo6 réamhchoireéil leictreiceimiceach a
dhéanamh ar gach leictreoid maidir le Mir 2.3.4 sular bhaineadh an nds deasctha
ceimiceach amach. Bhi voltmhéadagramanna cioglacha de LCG a chludaiodh leis an
teicniocht braonchludd, inchompardide le voltmhéadagramanna a ullmaiodh leis an
teicniocht tumtha, mar ata léirithe i bhFigiar 4.21. Cruthaiodh scannain nios tiubhe
leis an nds tumtha. Ach bhi scanndin a fhasadh ar dhromchlai LSP roinnt oiread nios

tiubhe né scannain a fhasadh ar dhromchlai LCG.

Figiar 4.21: Voltmhéadagramanna cioglacha do PANI deasctha go ceimiceach ar LCG
tri Usaid a bhaint as teicniochtai thumtha (gorm) agus bhraonchlUdaithe (dearg).
Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 1 M HCI (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta
100 mV/s).

148



Da bhri sin, bhi airi ghreamaithe nios fearr ag baint leis an LSP
réamhchoireailte na mar a bhain leis an dromchla gloini den LCG. Ar neamhchead na
foshraithe, bhi tréithi rédoicse na voltmhéadagramanna a bhain le leictreoidi cludaithe
go ceimiceach le hanailin polaiméirithe, cosuil leis na tréithi a bhain le leictreoidi
cludaithe go leictriceimiceach, a thaispeanadh cheana féin i bhFigiur 4.1. Cé gurbh é
cuspdir na hoibre seo na braiteoiri bunaithe ar LSP a fhorbairt, beidh béim na
caibidile as seo amach ar scannain anailine polaiméirithe tri mhodh ceimiceach ar
dhromchlai LSP, mar aon le modhanna chun smachtu agus ioslaghdu a dhéanamh ar
thius an pholaiméire. Rinneadh fiosruchain ar roinnt paraiméadair chun atairgeadas
maidir le tairgeacht scannain sheoltacha le tiuis shainithe a hoptamu. Fad is a bhi an
eachtra polaiméiriuchana criochnaithe, ni raibh moran tionchar ag am na
polaiméirithe ar thius nd ar airi na scannain chriochnaithe. Bhi tionchar ag tiuchan
agus aois na hocsaidi, chomh maith leis na comhréiri gheoiméadracha, an méid
cludacha agus toirteanna na tuaslagain pholaiméiriuchana ar na hairi scannain. Pléfear

na tionchair seo sna mireanna seo leanas.

4.2.2.1 Tionchar an tiuchan ocsaidithe ar pholaiméiriuchan

Ta a fhios ag an tsaol go bhfuil tionchar ag an tiuchan ocsaidithe ar pholaiméiriuchan
ceimiceach. Ta an tionchar a bhi ag an tiuchan ocsaidithe ar an am a thdg sé chun an

nos polaiméiriuchain a chriochnu léirithe i dTabla 4.3.

Tabla 4.3: Tionchar an tiuchan den ocsaidi ar an rata pholaiméiriuchain anailine.

Tiuchan na hocsaidi Am an pholaiméiriuchain
(M) (n6iméad)
0.05 25
0.1 18
0.2 8.5
0.3 6.5
0.4 6.5
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Nuair a mhéadaiodh tiuchan na hocsaidi 6 0.05 go 0.3 M, laghdaiodh am an
pholaiméirichain (an t-am a thdg an meascén polaimeiridichain chun a dath a hathrd
6 ghlas go dubh) 6 25 go 6.5 n6iméid. Nior laghdaiodh na hamanna polaiméiriiichana
a thuilleadh de réir méadaithe eile sna Iéibhéil ocsaidithe. Bhi tionchar ag an titichéan
ocsaidithe ar dhath na scannain a thairgeadh, mar ata léirithe i bhFigiar 4.22. Ni raibh
an dath ghlas de PANI ag baint a thuilleadh le scannain a ullmhaiodh ¢ thuaslagain le
0.3 M agus 0.4 M ocsaidi iontu. In ionad € sin a dhéanamh, deascadh ciseal duibh
mine de pholaiméir ar thaobhanna an fheadain maidir leis an tuaslagan 0.3 M, agus
deascadh cludadh doinn maidir leis an tuaslagan 0.4 M. Cé go raibh an rata
polaiméiriuchdin is airde ag baint le tuaslagain le tidchain méadaithe d’ocsaidithe
iontu, is cosuil narbh fhéidir polaimeéiridchan iomlan a bhaint amach leo, b’fhéidir de

bharr forocsaidiu PANI.

Figiar 4.22: Grianghrafanna de PANI deasctha ar fheadain pholaproipiléineacha tri
Gsaid a bhaint as tilchain mhéadaithe den ocsaidi sna tuaslagain pholaiméiridchana;
(A) 0.05 M, (B) 0.1 M, (C) 0.2 M, (C) 0.3 M agus (D) 0.4 M (NH"&O*.

Té na friotaiochtai a bhain le scanndin PANI a fhasadh ar LSP le tilchain
ocsaidithe dhifridla léirithe i dTabla 4.4. Tugann na torthai seo le fios go raibh
laghdaithe i tseoltacht na scannain thios le laghdaithe sna hamanna polaiméiritchéana
de bharr méadaithe sa thilchan ocsaidithe. Méadaigh friotaiocht na mbraiteoiri 6
0.083 k£l go 0.268 kQ do scannain a ullmhaiodh tri Usaid a bhaint as 0.05 M agus 0.4
M, faoi seach, de (NHt*Og. Ag titchain ocsaidithe de 0.3 M ar a laghad, ni raibh
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sainil ag baint leis na buaice rédoicse de PANI a thuilleadh, (Figiar 4.23), aid a

thaispedn nar bhaineadh polaiméiritchan éifeachtach amach leo siud.

Tabla 4.4: Tionchar an tilichan ocsaidithe ar fhriotaiocht an scannain.

Tiuchan ocsaidithe Friotaiocht
(M) (kQ)
0.05 0.083
0.1 0.112
0.2 0.165
0.3 0.177
0.4 0.268

Figiar 4.23: Tionchar an tilchan ocsaidithe ar na buaice rédoicse de PANI do 0.05 M
(gorm) agus 0.4 M (dearg) (NH~SiOg. Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 1 M
HC1 (i dtaca le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).

Léiriodh anailis LSM ar na scannain PANI a ullmhaiodh le tiGchain méadaithe

d’ocsaidithe, athruithe i ndinnseachas dromchlach, mar a thaispeantar i bhFigiur 4.24.
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Ni raibh an dealramh bachléga né coilise a bhain le hanailin a ullmhaiodh tri
pholaiméiritchain leictriceimiceach a dhéanamh, a thaispednadh cheana féin i
bhFigiur 4.3, ag baint leis na dromchlai seo. Ni raibh an tionchar chéanna ag an
bhfoshraith ar na scannain nd mar a bhi aige ar na scannain a ullmhaiodh tri shli
leictriceimiceach ach an oiread (Mir 4.2.1.3). De rogha ar sin, feictear gur chruth an
pholaiméir bileog éagothroim thar na céithnini thaois charbdine den leictreoid, a

thairg dromchlai mine de scannain leaninacha PANI.

©
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Figidr 4.24: iomhanna LMS de LSP cludaithe le hanailin polaiméirithe go ceimiceach tri
Usaid a bhaint as (A) 0.05 M, (B) 0.2 M agus (C) 0.4 M (NH~&Og. Thaispean iomhanna
le formhéadaithe nios airde (D) den shampla in (C) noéda de PANI a bhi suite i
scoilteanna sa dhromchla scannain polamiéire mine (600 & 1,200 x formhéadaithe,
modh brathéra LT).
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De réir a mhéadaiodh an tilchan ocsaidithe, mhéadaigh na Iéibhéil scoilteacha
sna scannain pholaiméireacha freisin. D’fhéadfadh € seo a chur sios do mhéadaithe sa
rata polaiméiritchain, a chur na scannain pholaiméireacha faoi bhr(, ionas go bhi
orthu scoilt le linn an noéis polaiméire. Bhi na laghdaithe i tseoltacht na scannain
polaiméire a léiriodh i dTabla 4.4 soiléir 6n dealramh luchta le linn na tomhais
iomhana, maidir le meéadaithe sa thiuchan ocsaidithe. D’fhéadfadh go mbeadh
briseacha sa Honra seoltach mar thoradh ar mhéadaithe sa léibhéal scoilteadh agus
d’fhéadfadh sé seo na sreibhe sreatha nios 10 a mhinid sna hoibrithe bhraiteora.
D*fhéadfadh gur chur difriochtai idir tiis na scannain leis chomh maith. Cé go raibh
cuma nios mine ag baint leis na scannain seo i gcomparaid le PANI a ullmhaiodh go
leictriceimiceach, bhi an naddr bachloige le feiceail istigh i scoilteanna sna scannain,
ceé go raibh léibhéal nios micreacaithni ag baint leo, mar a thaispéantar i bhFigiar
4.24(D). Léirionn na torthai seo cé chomh tabhachtach is atd sé monaiméir breise a
choinnedil sa mheascan le linn na ndsanna polaiméiriuchana, cé gurbh féidir le

forocsaidiu cur isteach ar airi bhraiteora an bhraiteoir.

4.2.2.2 Tionchar doimhne an thobair deasctha ar pholaiméiridchéin

Tri mhéideanna méadaithe de chisil de théip insliGchain a Usaid chun achair
dhromchlai na leictreoidi a dhéanamh amach, d’fhéadfai doimhne an thobair deasctha
a mhéadu. T4 an tionchar a bhi acu ar na sruthanna buaice don bhuaic ocsaidiu LM*+
(Figitr 4.1(A)) agus da bhri sin ar thits na scannain PANI, léirithe i bhFigiar 4.25. Cé
narbh fhéidir leis an gcodras leictriceimiceach a bhaineadh usaid as, 1éibhéil shreatha
anodideacha faoi -10 mA a thomhas, cuireadh sruthanna buaice nios I né iad i ngar do
-10 mA. Is léir 6 na torthai seo go raibh an tits a bhain leis na scannain PANI a
chlidaiodh tri Uséid a bhaint as aon chiseal amhain de théip insliichain nios mé na
mar a bhaineadh amach go leictriceimiceach le 10 ciogail voltmhéadracha. Méadaigh
an tids seo le méadaithe i ndoimhne an tobar deasctha. Bhi comhéifeachtai
comhathrichana faoi 6% ag baint le gach leictreoid (n = 3). Chun a thuilleadh staidéar
a dhéanamh, ullmhaiodh an tobar deasctha as aon chiseal amhain de théip agus

imiodh ar théir modhanna eile chun tits an scannain polaiméire a laghdu.
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Figidr 4.25: Tionchar doimhne an thobair deasctha ar shruth na buaice don bhuaic
ocsaidithe LM*+ (n = 3). Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 1 M HC1 (i dtaca le
Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).

4.2.2.3 Tionchar aois an thuaslagéin polaiméiriuchana ar pholaiméiritchain

D’fhéadfadh na tuaslagain anailine agus ocsaidithe a chur ar stér ar feadh tréimshi
theoranta ag 4 °C agus ansin athusdid a bhaint astu le haghaidh oibrithe
pholaiméiriichana. Tugadh faoi deara gur bhaineadh an nds polaimeiridichain amach
nios tapdla tar éis tuaslagdin a bhi curtha ar stér ar feadh nios mé amanna a
mheascadh le chéile. Mar shampla, bhi thart ar 20 néiméid ag teastéil 6 thuaslagain
ara a ullmhaiodh réidh, i gcomparaid le nios 10 n& 10 ndiméid maidir le tuaslagain a
chuireadh ar stor ar feadh 3 laethanta. Bhi gaol lineach idir aois na tuaslagain agus
tils na scanndin a thairgeadh, mar atd léirithe i bhFigidr 4.26 (cothromoéid na
dronlinean is fearr: y = -0.5455x - 6.9856, r2=0.9891). Bhi luachana cc faoi 3% ag
baint le ach aon shonra amhain do thuaslagain a chuireadh ar stor ar feadh 4 laethanta
ar a laghad tar €is d’iad a ullmhd. Bhi an-chuid athraitheachtai i dtiis na scannéin mar
thoradh ar thuaslagain a chuireadh ar stor ar feadh tréimhsi nios mo agus mar sin de,

bhi ré uasta de 4 laethanta ag baint leis na tuaslagain seo.
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Aoisan thuasiagain

Figiur 4.26: Tionchar aois na tuaslagain anailine agus ocsaidithe ar shruth na buaice
don bhuaic ocsaidithe LM*+ (n = 3). Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 1 M

HC1 (i dtaca le Ag/AgCI, rata scanta 100 mV/s).

42.2.4 Tionchar toirt an thuaslagéin a dheascadh ar pholaiméiritchéin

Bhi tionchar suntasach ag toirt an thuaslagain, a dheascadh i dtobar deasctha a
chruthaiodh as aon chiseal amhain de théip inslilchain, ar na sruthanna buaice
anoideacha agus da bhri sin ar thids na scanndin PANI a dheascadh, mar ata léirithe i
bhFigiur 427. Bhi gaol sudalineach idir an toirt agus an tids scannain (cothromoid an
dronlinean is fearr: y = -0.165x - 1.7771, r2 = 0.936). Tri thoirt an thuaslagain a
mhéadu 6 5 go 50 jil, méadaiodh an sruth andideach den bhuaic LM*+0 -2.16 mA go
-10 mA. Tri thoirteanna nios IU a Usaid, tairgeadh scanndin le tiGis cosuil le na tidis
optamaithe a bhain le scanndin a bhi polaiméirithe go leictriceimiceach, mar a
thaispeanadh i Mir 4.2.1.2.
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Figiar 4.27: Tionchar toirt an thuaslagain polaiméiriachain ar shruth na buaice don
bhuaic ocsaidithe LM** (n = 3). Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 1 M HC1 (i
dtaca le Ag/AgCl, rata scanta 100 mV/s).

4.2.2.5 Tionchar an méid cludacha ar pholaiméiritchéin

B’¢é an gaol is lineach idir aon airi pholaiméiritichana agus tiis an scannain PANI a
thairgeach, na an gaol a bhi ag an méid de pholaiméiriichana i ndiaidh a chéile a
bhaineadh amach ar aon leictreoid amhain. Ta an gaol seo léirithe i bhFigiur 4.28, a
thaispednann gur mhéadaigh tils an scannain deasctha le méadaithe sa mhéid de
chéimeanna polaiméiriichéna a uséideadh (cothromdid an dronlinean is fearr: y = -
1.5475X + 1.4418, r2=0.9819). Ce gurbh i an fheidhm na scannan a thairgeadh le tits
cosuil leis an tids optaimithe 6 na turgnaimh pholaiméiridchana leictriceimiceacha ag
baint leis, Gsaideadh toirteanna 10 pii de thuaslagan as sin amach. Deascadh na
toirteanna seo ar leictreoidi inar gcruthaiodh an tobar deasctha as aon chiseal amhain

de théip inslitchain, a ghin sruth buaice thart ar -2.66 mA amach don bhuaic L M \
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Figiur 4,28: Tionchar an méid de pholaiméiritichana ar shruth na buaice don bhuaic
ocsaidithe LIVT* (n = 3). Baineadh na voltmhéadagramanna amach i 1 M HCL (i dtaca le
Ag/AgClI, rata scanta 100 mV/s).

4.2.2.6 Tionchar PVS ar pholaimériuchain

On uair a bhi anailin polaiméirithe go rathtil ar dhromchlai leictreoidi, cuireadh PVS
sa mheascan chun sochar a bhaint as a bhuntéisti bhithbhraiteora, a léiriodh i Mir
2.3.6. Trid an léibhéal chéanna de PVS a Usaideadh do pholaiméiritchain
leictriceimiceacha a Uséid, nior chuireadh cosc ar an nés polaiméiritchain ceimiceach
no ar nascadh PANI do dhromchla na leictreoide. Mibhuntaiste a bhain leis an modh
polaiméiritchain seo i gcomparaid le polaiméiridchain leictriceimiceach, ab ea an t-
am a thdg sé chun an t-imoibrit polaiméiridchain a bhaint amach agus freisin an t-am
a thdg sé chun an tuaslagan a thrimia i ndiaidh na hoibrithe. Mhéadaigh amanna na
polaiméiriiichana ¢ 20 n6iméid go dti thart ar 30 n6iméid nuair a chuireadh an dopan
leis agus bhi amanna thrimithe de cupla uair a chloig ag teocht an tseomra ag teastail,
is docha de bharr naddr so-ghlaite an mheascain a dheascadh.

Chun iarracht a dhéanamh an proiseas trimiu a luatht agus greamu optamaithe

de PANI/PVS do dromchla leictreoidi a choimead, rinneadh fiosrd ar raon de
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choinniollacha thrimithe le bogthaise agus teochtai dhifridla ag baint leo; 4 °C, 24 °C,
24 °C i dtriomadan agus 50 °C - 75 °C in oigheann saotharlainne. Mar a mhiniodh
cheana féin, bhi cupla uair a chloig ag teastail sular fhéidir le scannain a thrimiu in
aeir ag teocht an tseomra a Usaid. Nior thrimigh scannain a fhagadh ag 4 °C in aon
chor, ni amhain tar éis 4 laethanta ar stor. Bhi na scannain a thrimeadh ag 50 °C
brioscach agus ni raibh siad oirilnach do thurgnaimh i dtuaslagain. B’iad na
coinniollacha thrimithe optamaithe na ag teocht de 24 °C i dtiomadan. Bhi na
scanndin seo tirim agus réidh le haghaidh Gsaid a bhaint astu tar éis 30 ndéiméid de

thrimid.

4.2.3 Leictreoidi ullmhaithe as PANI amhain

Cé go bhfuil seoltacht ag baint le PANI agus cé gur thug an nés polaiméiritichain seo
an deis chun scannain PANI ar gach dealramh le méideanna éagsula ag baint leo a
chrutht go héasca, rinneadh iarracht ar leictreoidi le dearcadh cosuil le dearcadh na
LSP a ullmhd as PANI/PVS amhdin, gan aon fhochiseal seoltach airgid no leictreoid
oibre charbdin ag baint leo. Cuireadh téip inslitichain PVC le cruth de leictreoid cosuil
leis an gcruth a dhearcadh do LSP eitsedilte as, le bandai PET agus ansin clidaiodh
iad go ceimiceach le PANI/PVS. Ansin baineadh an théip insliichain den PET agus
fagadh leictreoid oibre PANI/PVS, mar ata léirithe i bhFigiar 4.29(A). Baineadh an
nos chéanna amach aris tri thuaslagain pholaiméiritichana ura a chur leis an leictreoid
déanta, ionas gur dheascadh na cisil ar bharr na cisil eile, mar ata Iéirithe i bhFigiar
4.29(B) - (D). Ach nuair a chuireadh na leictreoidi seo le cealla leictriceimiceacha
afach, chun usaid a bhaint astu mar bhithbhraiteoiri, d’eitsedil na cdnaisc
leictriceimeacha a Usaideadh (siad sin, na faiscini chrogailleacha) trid an scannain
polaiméire agus sa sli sin, bhris siad an cosan seoltach agus bhain siad an teagmhail
leictreach den choras. Bhi drochghreamaitheacht don fhoshraith ag baint le gach
leictreoid, d’aineoinn tils an scannain polaiméire. Rinne roinnt Gdair réamhchdireail
ar na scannain PET chun greamaitheacht scannain PANI deastha a fheabhsi. Mar
shampla, bhain Kang et al ndsanna bunaithe ar pholaiméiriichan nddaithe le haigéad

aicrileach, solfonaitiu agus hidreald amach chun feidhmit dhromchlacha a dhéanamh
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ar scannain PET. Rinneadh fiosrichain ar na nésanna seo chun seoltacht a chur leis an
dromchla sular chuireadh an bun amaraildine neodrach leis [162]. Rinneadh fiosru ar

rhaon de fhoshraitheanna chun an ardan optamaim a fhail do bhraiteoir PANI mar seo.

(A) (B) (©) (D)

Figilir 4.29: Leictreoidi pholaiméireacha a ullmhaiodh go ceimiceach de bharr deascadh
PANI/PVS ar fhoshraitheanna PET le 1 ciseal, (A) 2 ciseal (B), 3 ciseal (C) agus 4 ciseal
(D) den pholaiméir.

4.2.3.1 Tionchar an fhoshraith ar airi scannana

Ba cheart go mbeadh airi éagsula oiritinacha ag baint le foshraith ionas go mbaineadh
nascadh éifeactach de pholaiméir amach, mar aon le fuinneamh agus cobhsaiocht
mheicnitla, comhoiritnacht ceimiceach agus fisiceach leis an tuaslagan polaiméire
agus oirinacht do athchuingreachas agus préisedil mheicnidl. Ta da short de
fhoshraitheanna ann; iadsan ata bunaithe ar theicneolaiocht hibrideach, sé sin
ceirmeachai agus iadsan ata bunaithe ar chiorcaid solubtha, sé sin plaisteachai.
Rinneadh fiosru ar an tionchar a bhi ag an da short de fhoshraitheanna tri Melinex™
(poileistear), gloine, gloine shioctha, polacarbonait, polaproipiléin agus gloini
cludaithe le OIS agus OIF a Uséid in ait an fhoshraith PET. Bhi drochghreamaitheacht
ag baint leis na foshraitheanna pholapropiléine agus ghloini, cé gur d’eitseail na
conaisc leictriceimeacha trid an scanndin polaiméire agus mar sin de, nior bhaineadh
Uséid astu mar fhoshraitheanna a thuilleadh. Rinneadh iarrachtai na scannain seo a
least leis na dromchlai ag 50 °C agus i gcas an fhoshraith ghloini, chuir sé sin feabhas

ar an ngreamaitheacht. Ach bhi friotaiochtai nios isle ag baint le gloine shioctha de
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bharr teagmhail nios fearr idir na scannain agus an fhoshraith. Maidir le gloini
clidaithe le OIS agus OIF, baineadh sar greamaitheacht amach do scannain PANI. Ta
an tionchar a bhi ag na foshraitheanna ar an mbraiteoir déanta léirithe i dTébla 4.5.

Tabla 4.5: Tionchar na foshraithe ar sheoltacht leictreoidi clidaithe le PANI/PVS.

Foshraith Friotaiocht
(kQ)
PET 3.45
Gloine 32.0
Gloine shioctha 3.50
Gloine cludaithe le OIS 0.45
Gloine cludaithe le OIF 0.49
Polacarbonait 5.88

Polapraipiléin -

Bhi an fhriotaiocht is isle ag baint leis na leictreoidi bunaithe ar PANI a
churieadh le gloine OIS, de dheasca seoltacht naddrtha na foshraithe (friotaiocht OIS
= 0.033 Q). Bhi seoltacht ard ag baint le scannain a chuireadh le gloine OIF chomh
maith (friotaiocht OIF = 0.031 Q), cé go raibh an fhriotaiocht nios airde de 0.49 Q ag
baint leis na scanndin seo i gcomparéid leis na scannéin ar ghloine OIS. Ceé gur chur
gloine OIS dromchla ar féil a bhi oiritnach do scannain PANI polaiméirithe, ta costais
airde, sobhristeachas agus cuarsai laimhseala anastacha ag baint le foshraitheanna
ghloini agus mar sin, nil siad oiridnach do iltdirgeadh a dhéanamh ar ghléasanna
leictreoide. Ta tuairisci deéanta le déanai ar scannain OIS a chlidaiodh ar
fhoshraitheanna  pholaiméireacha cosuil le polaproipiléin  adaipedit [163],
polacarbonait [164] agus PET [165-166]. Bheadh dromchlai mar seo nios oiriunai
chun iltairgeacht a bhaint amach ar ghléasanna braiteora a bheadh cludaithe le
polaiméiri.

Maidir le leictreoidi airgid cladaithe le PANI, cé go raibh ga le scathlan-
phriontail a dhéanamh ar an duch airgid, ni raibh aon g4 comhnaisc leictriceimiceacha

a chur go direach leis an bpolaiméir agus da bhri sin, nior eitsealaiodh an polaiméir go
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fisicitil. Nase na scannain polaiméireacha go cobhsai leis an dromchla airgid nuair a
thumadh iad i dTMF le linn anailisi aimpéarmhéadracha. Tig leis na leictreoidi seo
PET sollbtha agus neamh-chostasach a usaid mar bhun-abhar. Gearradh na hamanna
polaiméiriichana (20 néiméid) de bharr an seoltacht nios fearr a bhain leis an
bhfochosan airgid i gcomparaid le dromchlai plaisteacha (30 - 40 n6iméid) agus mar
sin, ta crutht an-mhaith ag baint leo mar ghléasanna braiteora a d’fhéadfai a chruthu
gan carbon a Uséid.

Cuireadh cludach SRF leis na scannain agus baineadh na ndOsanna
leictranailiseacha i Mir 2.3.10.1 amach leo. T4 aschur aimpéarmhéadrach tipiciuil
[éirithe i bhFigidr 4.30.

Figiar 4.30: Freagairt aimpéarmhéadrach foistine de leictreoid PANI/PVS a ullmhaiodh
go ceimiceach agus ansin a chludaiodh le 0.625 mg/ml SRF (-100 mV i dtaca le
Ag/AgCl).

Bhi na sruthanna catalaiocha thart ar 109 j'A,\nl'os mé na na sruthanna a
ghineadh de ghnath leis an coras polaiméirithe go leictriceimiceach bunaithe ar
leictreoidi charboin. Ach thaispean na sruthanna catalaiocha thart ar 330 |iA seo agus
na sruthanna culracha thart ar 9 [¢A go raibh na cisil pholaiméire fés nios tiubhe na na

scannain pholaiméirithe go leictriceimiceach. Ach d’fhéadfadh easpa an ciseal carboéin
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a bheith freagrach as seo in ionad athruithe sa thids. Bhi coimheasanna
comhartha/ctlracha de 12 ag baint leis na braiteoiri seo. | gcomparaid le braiteoiri
ullmhaithe as anailin a bhi polaiméirithe go leictriceimiceach a Iéiriodh cheana féin i
Mir 4.2.1.2.4 ina raibh céimheasanna c/c de 24 ag baint leo, is léir go bhfuil obair
optamaithe fos le déanamh ma ta scannain anailine polaiméirithe go ceimiceach, chun

ait na scannain a ullmhaiodh go leictriceimiceach a thogéil i dtairgeadh braiteoiri.

4.3 TATAIL

Taispednadh go bhfuil sruchtir cnapanach ag baint le scannain PANI a bhi
polaiméirithe go leictriceimiceach ar dhromchlai LSP agus LCG agus go raibh
tionchar ag tis na scanndin ar roinnt gnéithe de na freagairti bhraiteora. Tri thils na
scannain pholaiméire a mhéadd, méadaiodh amanna na freagartha, chomh maith leis
na sruthanna culracha agus luchta braiteora. Maidir leis na haschuir sreatha
catalaiocha, baineadh na haschuir is mo amach le tids scannaine de -6.3 mA don LSP
agus -4.1 mA don LCG. Ag titis nios mé na iad, laghdaigh na sruthanna catalaiocha,
b’fhéidir de bharr an oiread sin scoilte a bhain leis na scanndin sin, a dtugadh faoi
deara iad sna hiomhanna LSM de na scannain. Ach bhi méadaithe sna sruthanna
culracha agus na hamanna freagartha mibhuntéisteach chun na scannéin seo a usaid le
cursai bhraiteoracha. Roghnaiodh scanndin a fhasadh go -2.8 mA mar optamam don
obair seo, in anneoinn an fhoshraith. Thairg na sruthanna seo scannain a bhi thart ar
13.7 |im ar thigs. D’fhéadfadh go raibh difriochtai i ndeilbheolaiochtai na scannaine
PANI/PVS criochnaithe, freagrach as na difriochtai sin i ngnéithe éagsula den na
freagairti bhraiteoracha. Bhi scanndin PANI/PVS a fhasadh ar dhromchlai LCG nios
cothroime agus nios dingthe n& scannain a fhasadh ar dhromchlai LSP. Ach bhi
greamaitheacht nios fearr ag baint leis na scannain a fhasadh ar dhromchlai LSP
afach.

Bhi tionchar ag na coinniollacha réamhchoireéla a rinneadh ar na leictreoidi
don phrdiseas polaiméiriichana leictriceimice, cé nar chlddaiodh an dromchla iomlan
leis na tuaslagain aigéadacha agus bunata is laidre. Ba é 0.2 M H2SOs de rogha ar na

tuaslagain polaiméiridchana eile don obair seo. Ba iad na coinniollacha storéla
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optamaithe do na scannain PANI/PVS seo natirim ag -20 °C, le réanna de 9 miosa ar
a laghad ag baint leo. Bhi buntaisti ghlana do thairgeadh braiteoiri ag baint le smacht
a chur ar thiis an scanndin le teicniochtai phoitéinsidhinimicidla. Nior éirigh le
poitéinseastat ilchainealach smacht a chur ar dheascadh scanndin PANI go tiuis
cothroma ar dhromchlai na leictreoidi, ach d’fhéadfadh dearcadh nios oiritnai € seo a
bhaint amach. Ach ni bheadh an costas nios airde a bhaineadh le leictreoidi a
thairgeadh le gléasanna ilchainealacha, oiritinach le haghaidh iltirgeadh a dhéanamh
ar ghléasanna braiteora saoire afach.

Taispeanadh go bhfiiil an-chosulacht ag baint le scannain PANI a ullmhaiodh
go ceimiceach do nésanna braiteora. | gcomparaid le scanndin a bhi polaiméirithe go
leictriceimiceach, bhi deilbheolaiochtai nios cothroime ag baint le scannain a bhi
polaiméirithe go ceimiceach, le méadaithe sna Iéibhéil scriosta maidir le méadaithe sa
thilchan ocsaidithe sarsulfait amoéiniam. Laghdaiodh amanna na polaiméiriiichéna de
bharr méadaithe sa thiGchan ocsaidithe, ach ni raibh an chuid is mé de sheoltacht ag
baint leis na scanndin fhorocsaidithe seo. Tri thuaslagain pholaiméiriGchéana a
dheascadh ag braonchludl, baineadh scannain le tidis nios atairgi amach nd mar a
bhaineadh le scanndin a ullmhaiodh tri shli tumtha. Bhi tionchar ag paraimeéadair ar
nés doimhne an thobair deasctha, aois agus toirt na tuaslagain pholaiméiriichana agus
an méid de chludaithe a chuireadh leis an leictreoid, ar thius na scanndin. Tri aon
chiseal amhain de théip inslitchain agus aon dheascadh amhain de 5 \i\ de thuaslagain
anailine agus ocsaidi Ora a Gsaid, tairgeadh scannain le tids cosuil leis an tius
optamaithe a aimsiodh go leictriceimiceach.

D’fhéadfai PVS a chur leis na braiteoiri go héasca, cé go raibh amanna
thrimithe nios mo ag teastéil uathu. D’fhéadfai leictreoidi a ullmhu as PANI/PVS
amhain ar raon de fhoshraitheanna, gan Usaid a bhaint as fochosain. Ach chuir an
modh teagmhala leictreach a Usaideadh, teorainn ar an rogha de fhoshraitheanna a
d’fhéadfai a Usaid, mar ni mo Usaid a bhaint as foshraitheanna le hairi ghreamaithe
oiriinacha do na scanndin pholaiméirithe; OIS, OIF agus gloine sioctha. Ni raibh na
foshraitheanna seo oirilnach don instraimiu braiteora n6 do na teicniochtai
thairgeacha i gcursaiocht agus da bhri sin ni mo fochosan seoltach airgid a Usaid le
braiteoiri PANI/PVS a ullmhaiodh go ceimiceach ar fhoshraitheanna polaiméireacha
PET. Ullmhaiodh braiteoiri SRF/PANI/PVS sa sii seo agus taispeanadh gur oibrigh

siad sa mhodh chéanna na mar a d’oibrigh braiteoiri aimpéarmhéadracha bunaithe ar
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fholeictreoidi charbdin, cé go raibh tids nios mo ag baint leo i gcomparaid le scannain
a ullmhaiodh go leictriceimiceach. Ach tri uathoibrid oiriinach chomh maith le
calabrichdn a dhéanamh ar gach leictreoid, d’fhéadfai smacht a chur ar
inathraitheachtai idir-leictreoide agus ar thils an scannain, sa sli sin ag cur cosulacht
nios fearr ar scannain PANI polaiméirithe go ceimiceach a Usaid le braiteoiri.
D’fhéadfai leictreoidi mar seo a ullmh( in aon chéim amhain, a thabharfai
d’iltairgeacht braiteoiri bunaithe ar PANI i dtréimshi gearra. Trid an dich carboin a
bhaint den leictreoid, laghddfai na costéis thairgeacha agus bheadh teicniochtai
pholaiméirithe cheimiceacha, neamhchostasach maidir le leictreoidi nd braiteoiri a
thairgeadh.

Bhi leictreapolaimeéiriichain nios glaine agus nios tapdla mar mhodh
polaiméiriichéna. Ach b’iad na buntdisti maidir le smacht a chur ar thits na scannéine
agus da bhri sin ar na freagairti chdlracha agus iogaireachta na mbraiteoiri bunaithe ar
PANI afach, a bhi chuig scannain leictreapolaiméirithe a Usaid le haghaidh
bithbhraiteoiri aimpéarmhéadracha a fhorbairt. Dhéanfai cur sios ar a thuilleadh
caractaracht ar bhraiteoiri bunaithe ar einsimi agus antashubstainti a ullmhaiodh as

scannain PANI polaiméirithe go leictriceimiceach i gCaibidil 5.
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51 REAMHRA

Is ceim fior-thAbhachtach maidir le tairgeadh an bhraiteora i an bithmhdilin a
dhoghluaise le dromchla na bhraiteora, gan cur isteach ar a ghniomhaiocht agus a
shonrachas. Cé gurbh fheidir le scathlan-priontail olltairgeadh a dhéanamh ar na
fodbhair leictreoide den bhraiteoir, ni féidir leis an teicniocht seo an duil
bithspeiceasach a ghreamd tri shli chomh éasca sin. Ta léirmheas déanta cheana féin i
Mir 1.2.5 ar na n6sanna doghluaiseachta is coitianta. Cé gur thaispeanadh cheana féin
i gCaibidil 4 gur comhdhuil intreach riachtanach don phroiseas bithbhraiteora trit
gluin ab ea PANI/PVS, da bhri sin bhiothas ar lorg modh doghluaiseacha do na
proitéini, a chuireadh iad in oiridint don pholaiméir seo mar abhar tacaithe.

Ta cur sios déanta ar dhd nosanna le haghaidh deascadh leictriceimiceach de
scannain phraitéin/pholaiméireacha a bhaint amach ar dhromchlai leictreoidi. Ba é an
chéad mhodh na cruth gaisteacha comhdheasctha, ati Usaidte ag roinnt Gdair do
dheascadh aon-chéimeach de pholaiméir agus einsim (agus uaireanta breiseain cosuil
le maolairi), ionas gur ghaistiodh an einsim sa lionra fasaithe polaiméireach in aon
chéim amhain. B’éigean don Uséideoir smacht cruinn a choiméad ar thits an scannain
polaiméire leis an bprdiseas seo freisin. Cé gur mhodh simpli agus gasta ab ea an
modh seo, uaireanta bionn na braiteoiri seo ag fulaingt as easpa atairgeacht, cé go
mbionn suiomh gan aird ag baint leis na proitéini sa mhaitris polaiméireach agus
d’fhéadfadh nach mbeadh siad insroicthe don anailit faoi leith [2]. Tairgeadh braiteoir
do ghllcds bunaithe ar PPy trid an pholaiméir agus ODG a chomhdoghluaisiu le
dromchla na leictreoide in aon chéim pholaimeiriichain amhain [167]. Bhain Bartlett
et al. Usdid as teicniocht phoitéinsidil chéimithe chun ODG agus fearéiciainid a
ghastl i scannan polai(N-miotolpiordl) ar leictreoid phlatanaim [33]. Ach bhi droch
cobhsaiochtai ag baint leis na braiteoiri seo, le laghdu 68% san iogaireacht tar éis 24
uair a chloig ar stordil i maoladn. Ta roinnt mibhuntéisti ag baint leis an modh
doghluaiste seo, siad sin nach féidir smacht a choiméad ar an tiGchan d’einsim a
dhoghluaiseadh agus freisin go bhfuil tiuchain aird de phroéitéin ag teastail. Chomh
maith le sin, ni oireann an no6s seo do gach einsim mar, gan aon dealramh le ODG, ni
féidir leo na coinniollacha pH isle ata ag teastail chun tuaslagthacht a bhaint amach ar

na monaiméirt, a sheasamh.
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Rinne Coche-Guerente et al. mionathrd ar an nos doghluaiseacht seo tri
leictreapolaimeiritichain a dhéanamh ar chiseal einsime-pior6il amfaifileach a bhi
aslite cheana féin le leictreoid phlatanaim n6 charbdin [168]. B’éigean d6ibh smacht
a choimead ar an méid d’einsim a dhoghluaiseadar agus ar thids an scannain freisin
leis an bproiseas seo. D’fhorbair na Gdair braiteoiri le raon d’einsimi, mar aon le SRF,
ODG agus OGA, a ghaistigh siad i raon de scannain pholaiméireacha a ghineadh 6
mhonaiméiri amfaifileacha. Bhain Eftekhari Gsaid as dha no6sanna difridla chun
bithbhraiteoiri do ghliocrdl a bhi bunaithe ar scannain PANI a ullmhu [34]. Sa chéad
cheann, deascadh aonchiseal a chruthaiodh 6 mheascan de mhonaiméir, einsim agus
maolaire. Leictreoid dhéchisil ab ea an dara ceann, a chruthaiodh tri dhd chéimeanna a
Uséid; ar dtas, deascadh PANI agus maolaire agus ansin, deascadh PANI agus einsim.
Ach maidir le ullmhd imdhionbhraiteoiri, d’fhéadfadh nach mbeadh modhanna
doghluaiseachta gaisteacha oiriunach do, mar d’fhéadfadh go mbeadh na lathair
nascatha Ab noctha 6 na antaigini faoi leith.

Is é an dara modh chun deascadh leictriceimiceach de phréitéin a bhaint
amach na chun préitéin a ghreamu go leictreastatach le scannain polaiméire a
pholaiméireadh go leictriceimiceach ar dhromchla na leictreoide. Thairg Mu agus a
chomoibrithe raon de bhraiteoiri a bhain Gséid as modhanna ddpéla leictriceimiceacha
chun raon de heinsimi, mar aon le OGA [35], SRF [36], ODG [169], ocsaiodais
sharcaisine [170], ocsaiodais cholaistéardil (ODC) [171] agus ocsaiodais ascorbach
[172], a ghreamd le cndmh droma PANI. T trasthomas thart ar 2,000 A ag baint leis
an bhfibril PANI agus bhi se éasca do na einsimi seo, ina raibh trasthomhais idir 26
agus 1,000 A ag baint leo, gream( leis na scannain [35]. Ba é an chéad bhraiteoir a
d’fhorbair MU agus a chomhoibrithe leis an teicniocht seo, né braiteoir ODG/PANI,
ina raibh cobhsaiocht oibrioch ard agus ré de 60 laethanta ag baint leis nuair a
chuireadh é ar stér i maolain fosfaite n6 aicéatdite [169]. Rinneadh tuairisci ar
charachtaracht an bhraiteora seo 6 shin [158, 173]. Ba é an braiteoir is deanai a thug
Mu agus a chomhoibrithe tuairisc air nd braiteoir ODC/PANI [171]. Méadaiodh
cobhsaiocht oibrioch an bhraiteora seo nuair a chuireadh é ar stér i dtuaslagan
foshraithe ina raibh titichéan iseal de Triton X-100 ann, le 49% d& gniomhaiocht fagtha
tar éis 11 laethanta, inar bhaineadh Uséid as an leictreoid 230 uaire.

Cé nach mbaineadh usaid as go minie, is ¢ an modh doghluaiste is simpli na
asuchan fisiceach. Rinne Halliwell et al. cur sios ar phréiseas asdchain inar

dhoghluaisigh siad an einsim dihidrigionais le scannain PANI dépaithe le PVS agus
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polaicriledit (PAA) [174], faoi seach. Baineadh an ddpail amach tri ghiobal histidine
teirminealach a chur leis an einsim. Tri shli neamhchosuil le scannain PANI/PAA,
niorbh fhéidir le einsimi a thrasnasctha n6 a chomhodrandidit leis na scannain
PANI/PVS, de bharr easpa grupai charbocsailedite iontu. Ach b’éigean ddibh nascadh
leictreastatach n6 mionathruithe cheimiceacha a bhaint amach ar an bPANI &fach.
Fuair na udair amach go raibh cobhsaiocht ag baint leis na scannain PANI/PVS le linn
athmheasUnachtai ag pH 7, a thaispean nach raibh diprditéiniu tdbhachtach thar ré de
chipla uaire.

Bhain udair eile Usaid as oibreain thrasnasctha cosuil le glutaraildéad sa nds
doghluaiste. D’fhorbair De Melo agus a chomhoibrithe braiteoir glicdis
poiteinsiméadrach a chur maitris PANI ar leictreoid oibre ocsaigine le glutairaildéad
mar thras-nascéir [120]. | lathair glutairaildéad, baineadh di-ocsaidil ceimiceach
amach ar na hathghripai imine agus aimine de ghlutairaildéad chun eanaimin a
ghineadh. Ansin d’imoibrigh an dara grapa carbéinil de ghlutaraildéad leis na grupai
aimine den einsim ODG chun bun SchifF a ghineadh. Thég an n6s seo nios mo na 2
uaire a chloig chun é a dhéanamh agus gineadh slabhra de 5 adaimh carbdin idir an
PANI agus an einsim. Ach, cé gur bhaineadh an polaiméiritachain d’anailin amach tri
shli galbhandstatach, i ndairire thog sé 24 uaire a chloig nios mé na sin chun an
braiteoir a ullmha. | bpaipéar a d’fhoilsigh siad nios déanai, rinne na Gdair fiosru ar an
tionchar a bhi ag glatairaildéad ar iompar leictriceimiceach PANI [175]. Fuaireadar
amach gur tharla laghdd comhchéimeach i dtréscaoilteacht éine an pholaiméire de
bharr di-ocsaidit an pholaiméire ag an aildéad. Bhain siad an t-adhmad as sin gur
bhaineadh doghluaiseacht amach ar na heinsimi tri phola(glatairaildéad) a ghineadh
agus ansin a ghabhadh sa phairteanna PANI. Bhain Ivanov et al. usaid as PANI ina
mbraiteoir cdilineistearaise le glutaraildéad mar oibrean tras-nasctha, chun einsimi a
dhoghluaise le dromchlai charb6in mhionathruithe le PANI ddpaithe le aigéad
camfarsulfénach [176]. D’fhorbair Li et al. nds baisce le haghaidh dhoghluaisteacht
glutairaildéad chun LSP aicéitiolcoilineastaraise a cruthd [122]. Braon-chlidaiodh
ciseal einsime ar na leictreoidi agus ansin cuireadh timpeallacht gaile de
ghlutairaidéas leo ar feadh cupla néiméid chun an einsim a fhost go comhfhiusach.
Baineadh Usaid as na braiteoiri seo chun an lotnaidicid paracsén a bhrath agus
fuarthas amach gur oibrigh siad cosuil le braiteoiri eile a ullmhaiodh le ndsanna

doghluaiste eile.
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D’fhoilsigh Schuhmann et al. ceann de na chéad samplai a chur sios ar Usaid a
bhaint as polaiméiri sheoltacha mar fhoshraitheanna do dhoghluaiseacht
comhfhitsach ar phréitéini le dromchlai leictreoidi, nuair a rinne siad cur sios ar
bhraiteoir glicéis aimpéarmhéadrach [177]. Nascadh ODG go comhfhitsach le PPy
feidhmithe, a d’fhas siad go leictriceimiceach ar dhromchla leictreoidi phlatanaim n6
ghraifite, a bhi niotraite go ceimiceach. Dé-ocsaidiodh na grdpai nitrithe seo go
leictriceimiceach agus rinneadh gniomh( ar na grapai charbocsaileacha den einsim le
carbadaimid, chun einsim a dhogluaiseach leis an scannan polaiméire tri naisc aimide.
Chreid na Gdair gur thrasnasc an einsim de bharr an nds seo. Laghdaiodh iogaireacht
an chorais seo tar €is 5 laethanta agus deir na Gdair go raibh sé seo sastil maidir leis
an méid iseal d’einsim a bhi nasctha le dromchla an bhraiteora. Thug Darain et al.
tuairisc ar imdhionbhraiteoir aimpéarmhéadrach le déanai, a bhi bunaithe ar an
bpolaiméir sheoltach 5,2,:52"-teirthiaiféin-3,-aigéad carboscaileach ar LSP [30]. Bhi
SRF agus streipteabhaidin nasctha go comhfhitsach tri chipléil EDC agus ansin
cuireadh antashubstainti bhitinithe do RIgG leis an scannan polaiméire. Bhi an coras
seo in ann RIgG a bhrath tri shli iomaioch gan deighilt.

Bhain Killard et al. uUsaid as coras leictreastatach chun proitéin a
dhoghluaiseach do leictreoid PANI/PVS [117]. Ach nior rinneadh fiosrd riamh ar na
tréithi a bhain leis an bproiseas seo. Ta cur sios ar an obair sin déanta sa chaibidil seo.
Chomh maith le sin, déanfar cur sios ar fhiosraithe thriaileacha a rinneadh ar nésanna
doghluaiseacha eile cosuil leis na cinn a bhfuil cur sios déanta orthu thuas, a cheapadh

go raibh siad nios oiritnai d’olltairgeadh.

52 TORTHAI AGUS PLE

Ar mhaithe le simpliocht agus éifeachtach 6 thaobh costas de, baineann tromlach na
gcorais doghluaiseacha le braiteoiri SRF/PANI/PVS. Bhiothas ar thdir modh
optamaithe chun SRF a dhoghluaiseadh leis an gcnamh droma PANI/PVS agus
déanfar cuntais ar réamhthorthai a bhaineadh amach le modhanna ura freisin. Is
gliceaproitéin leis an ngrapa proistéiteach haema, ab é an lathair gniomhach den

einsim chomh maith, i SRF agus td si freagrach as di-ocsaidit catalaiocha den
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fhoshraith H202 [36]. Ghineann an t-imoibrid seo sruth catalaioch de bharr dé-
ocsaidiu leictriceimiceach de SRF | agus SRF Il, ata dhad agus aon staid leictreoin
amhain nios airde, faoi seach, na an staid sosa. Ghabhaileann an scanndin polaiméire
PANI/PVS pairt an mhaolaire sa choras, ina écsaidiodh LM go LM*+ mar ata I€irithe

i bhFigidr 5.1.

Leictreoid ag
-100 mVv

i H30,
2PANT

2PANI H,0

Figiar 5.1: An céras imoibritchain don leictreoid SRF/PANI/PVS [141]. Baineadh dé-
ocsaidil de H2 2 amach tri chatald SRF ina raibh ocsoifeiril SRF | (Fe~OH),
hiodrocsaifeiril (Fen-OH) agus an capla rédoicse fréamhchaitiana
polaileocéamaraildin/polaileocéamaraildin  (PANI+0 pairteach sa mheicniocht ‘ping-

pong’ sarocsaide.

5.2.1 Ullmhdchan bithbhraiteoiri tri Usaid a bhaint as dopail

leictriceimiceach

Ullmhaiodh gach tuaslagan proitéine san obair seo i 0.1 M maolan fosfaite, pH 6.8, an
maolan chéanna a Usaideadh le haghaidh na tomhais aimpéarmhéadracha. Ar dtus di-
ocsaidiodh dromchla na leictreoide a bhi clidaithe le PANI/PVS ag -500 mV ar feadh
25 néiméid i dTMF chun an pholaiméir a ullmhu réidh don chéim doghluaiseachta,

mar atad léirithe i bhFigiar 5.2(A). Baineadh an prdiseas seo amach chun na ainiain
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cléirideacha a bhaint de na habhair leictreoide chomh hiomlan agus ab fhéidir [170].
Ansin cuireadh an tuaslagan proitéine sa chill leictriceimiceach agus cuireadh tas le
ciogal ocsaidithe ag 700 mV, mar a thaispeanadh i bhFigiur 5.2(B). Dépaileadh na
proitéin leis an bpolaimeir le linn an chiogail di-ocsaidithe seo. Ligeadh don chiogal

leanuint ar feadh 25 néiméid chun an méid de phroitéin sa scannan PANI a mhéadu.

1.00E-03 -
8.00E-04

6.00E-04

8t A

4.00E-04

2.00E-04 -

0.00E+00 - K

0 250 500 750 1000 1250 1500
Am (soicind)

Figiur 5.2: (A) Rinneadh dé-ocsaidiu leictriceimiceach ar dhromchla na leictreoide i 0.1
M TMF, pH 6.8 roimh na ciogail déghluaiseachta a dhéanamh (-500 mV i dtaca le
Ag/AgCl). (B) Tumadh an leictreoid i dtuaslagan préitéine agus cuireadh ciogal
déocsaidithe 1éi (700 mV i dtaca le Ag/AgCl). Nascadh na proéitéini leis an gcndmh

droma polaiméire tri idirghniomhaithe leictreastatacha.
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5.2.1.1 Toilleadh nasctha proitéine an bhraiteora

Maidir le réamhthurgnaimh, ceapadh gur bhaineadh an mionathra is fearr ar
dhromchla na leictreoide le Ab amach, tri Gséid a bhaint as tiuchan proitéine ard (1
mg/ml) chun an mhais de phroitéin a uasmhéadu ar dhromchla na leictroide, mar a
ndéantar i nésanna MISNE [117]. Ach chun an toilleadh nasctha proitéine a thomhais,
rinneadh mionathruithe ar leictreoidi clidaithe le PANI/PVS le raon de thitchain
SRF, mar ata léirithe i bhFigidr 5.3. Thaispedn sé seo nach raibh an tiGchan seo
optamaithe, ach gur ghin an tiichan proitéine seo comharthai chatalaiocha nios isle na
mar a ghin tidchain nios isle de phroéitéin. Fuarthas amach gurbh i tichan thart ar 0.6
mg/ml an thiuchan optamaithe. Ach fos bhiothas in ann comharthai mhaithe a bhaint
amach ag tidchain i bhfad nios isle na sin. Bhi comharthai ag 0.01 mg/ml
inchomparéide le 1 mg/ml maidir leis seo. Baineadh an toradh chéanna amach nuair a
ghreamaiodh Ab anta-bhitineach leis an gcnamh droma polaiméire agus nuair a
chuireadh bitin-SRF Iéi. Thaispean sé sin go raibh cosulacht ag baint leis an mais de

phréitéin & ghreamaiodh leis an dromchla, in aineoinn an phroitéin a uséideadh.

Tidchan proitéine (mg/ml)

Figiur 5.3: Toilleadh nasctha préitéine dromchla na leictreoide pholaiméire. Thairg
tidchain de SRF nios mé nd 1 mg/ml (dearg) freagairti aimpedrmhéadracha iseal. Ach
bhi comharthai faoin méid seo i bhfad nios airde, le uasluach ag thart ar 0.6 mg/ml.
Baineadh freagairt cosuil le sin amach nuair a chuireadh an céras le Ab a-bitine agus
bitin-SRF (gorm).
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Ach d’fhéadfadh go raibh traschuir leictreoin nios €ifeachtai ag tiichain nios
isle d’antashubstainti. Ag tilchain nios airde na sin, d’fhéadfadh gur chur baie
steireacha cosc ar an bhfoshraith dui chomh fada le einsimi a bhi suite nios giorra do
dhromchla na leictreoide. N6 de rogha ar sin, maidir le einsimi a bhi suite sna cisil
sheachtracha, d’fhéadfadh gur bhaineadh na eachtrachtai chatalaiocha amach sular
fhéidir le traschuir luchta a hidirleath le dromchla na leictreoide. D’fhéadfadh an dha

fhachtoir seo a bheith freagrach as laghdaithe sna comharthai chatalaiocha.

5.2.1.2 Carachtarachtai struchttracha de chisil phréitéine

Ta an-tionchar ag geoiméadracht agus deilbheaolaiocht dromchla an bhithchisil
doghluaiste [178]. Ach in ionad scannan a chruthi ar dhromchla na leictreoide,
taispeanadh i bhFigidriri 4.3 agus 4.4, gur chruthaiodh nédanna de pholaiméir air.
Bheadh ag suil le doghluaiseacht proitéini go leictreastatach tri threoshuimh
randamacha leis na nodanna seo. Ta iomhanna LSM de dhromchla leictreoide
pholaiméire mhionathruithe le 0.6 mg/ml SRF Iéirithe i bhFigiur 5.4. 1gcomparéid le
iomhanna de PANI/PVS, deascadh ciseal eatroma sifineach de phrdéitéin ar na

nddanna polaiméire seo, ach bhi an dearcadh iomlan céilise fos soiléir iontu.

(A)

Figidr 5.4: iomhanna LSM de leictreoid clidaithe le SRF/PANI/PVS ag taifeach (A) 30
|emagus (B) 3 \im (1,000 agus 10,000 x formhéadaithe, modh brathéra LT).
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Ag formhéadaithe nios airde na sin, mar ata l€irithe i bhFigiar 5.4(B), bhi sé
deacair na dromchlai seo a aithint én gcisil PAN1/PVS a léiriodh cheana féin i
bhFigiar 4.3. Cé gurbh fhéidir le LSM dromchlai a ifomh0G ag toisi nm, bhi
teicniochtai nios cumhachtai ag teastadil chun iomh(d de phréitéini ar nds
antashubstainti agus coimpléisc AbAg a bhaint amach. Rinne udair eile iomhd ar
phroitéini costil le SRF ar dhromchlai leictreoidi tri Usdid a bhaint as MFA
D ullmhaigh Jia et al. meascan de nanacaithnini 6ra agus SRF i lionra gléthach-sola,
ina raibh luachanna micothroime de 2.3 nm ag baint leo [179]. Ach bhi na LSP
cludaithe le PANI/PVS a Gsaideadh san obair seo i bhfad nios micothroimi na na
leictreoidi 6ra mine seo (R* = 3.1 jim). San obair seo, rinneadh iarrachtai ar SRF a bhi
doghluaiste le LSP cludaithe le PANI/PVS a iomhu le MFA. T& gnath iomhanna
léirithe i bhFigiar 5.5. Ta nadicléatd na bproitéini seo a thugadh faoi deara san iomhd
LSM soiléir sna hiomhanna seo freisin. Bhi sé soiléir nach raibh an ciseal proéitéine
dailithe thar dromchla an bhraiteora; de rogha air sin bhi tortain de phréitéini soiléir.
De bharr naddr micothroime an fhodhromchla, briseadh na bioranna MFA nitride
shileacain nuair a chuireadh iad i dteagmhail le dromchla an bhraiteora. Da bhri sin,
éiriodh as anailis MFA a dhéanamh ar na cisil préitéine agus chuathas ar lorg modh
eile chun iomhd neamhdhireach a dhéanamh ar phroitéini.

Cé gurbh fhéidir le MFA agus LSM sa mhodh bhrathéra LT eolas dromchlach
oiriinach faoi dhinnseanchas iomlan na scanndin proitéine, niorbh fhéidir proitéini
aonair nd ghrapai phréitéine a thaifid. Nior thaispedn anailis LSM-XSF de na
scannain SRF/PANI/PVS iarann ¢ na ghrapai proistéiteacha de na heinsimi SRF (nil
na torthai ar thaispedint anseo) - a bhi suite gar do dhromchla na heinsime - agus mar
sin de, niorbh fhéidir dearctha dinnseanacha a ghineadh sa sii sin. Ach tri Uséaid a
bhaint as proéitéini chomhchuingeacha le caithnin neamh-céimnithe dldithe le
leictreoin, cosuil le or, b’éigean do iomhu daileadh na bproéitéini a bhaint amach leis
an teicniocht brathora LCS, atd iogaireach do chaithnini le meachain mhdilineacha
aird, cosuil le 6r agus airgead. Tri na teicniochtai seo a chur le chéile, ghineadh
iomhénna le taifeach-ard (LT) agus ghineadh comharthai a bhrath ar abhair (LCS)
locéilte cruinne de Ab ar dhromchla na leictreoide, trid an fhochndmh droma

PANI/PVS a aithint thar an gciseal proitéine.
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0.00 A

Figiar 5.5: iomhanna MFA 2-D (A) agus 3-D (B) de leictreoid mhionathruithe le
SRF/PANI/PVS (modh cnagtha).

Uaireanta, is féidir na comharthai LCS a mhéadu le céim méadaithe airgid.
Tharla di-ocsaidit de na héine airgid de bharr an préiseas seo, a bhi freagrach as
deascadh airgead miotalach timpeall ar na caithnini ora cholldideacha. Rinne Bemey
etal carachtaracht ar dhromchla a mbraiteoir trasfeirineach bunaithe ar shlis, tri usaid

a bhaint as céim méadaithe cosuil le seo [178], San obair seo i lathair, baineadh Gsaid
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as mAb GCD-/? comhchuingeachta le caithnini o6ra choll6ideacha 15 pim, chun
dinnseanchachas de na cisil Ab ar LSP clidaithe le PANI/PVS a bhaint amach.

Ta iomhanna LCG de leictreoid PANI/PVS mionathruithe leis an tiuchan
optamaithe 0.625 mg/ml de a-HCG-/? Ab le lipéid éra léirithe i bhFigitur 5.6(A). |
gcontrarthacht le leictreoid a ullmhaiodh tri Usaid a bhaint as an tiGchan chéanna de
phréitéin ach gan an céim méadaithe a Usaid (Figiar 5.6(B)), d’fhéadfai na
colldideacha 6ra agus da bhri sin an Ab a bhrath tri shli nios éasca leis an nds
méadaithe ach niorbh fhéidir ach tortain nios mé de Ab a aithint gan an n6s méadaithe
a Usaid. Buntaiste eile a bhain leis an n6s méadaithe a Gsaid na gur ghineadh dromchla
a d’fhéadfai anailis a dhéanamh air le teicniochtai XSF. De bharr deacrachtai
ionstramaithe a bhain leis an gcéras LSM/XSF, ni raibh sé in ann 6r a bhrath, fil

amhain ar dhromchla caighdean carboin-air.

Figiar 5.6: iomhanna LSM de leictreoidi mhionathruithe le PANI/PVS clidaithe le
0.625 mg/ml a-GCD-/?»coll6ideach 6ir leis (A) agus gan (B) nésanna méadaithe le

airgead a Usaid (450 & 500 x formhéadaithe, modh brathéra LCS).

Baineadh iomhanna LCS agus LT amach de dhromchlai cludaithe le titichain
athruithe de Ab ¢ 10 mg/ml go 0.08 mg/ml agus t& iomhanna tipicitla léirithe i
bhFigidr 5.7. Maidir le gach iomha LT, niorbh fheidir na céithnini dra clidaithe le
airgead a aithint 6n dromchla polaiméire. Ach, tri bratha LCS a usaid &fach, bhi na

lipéidi 6ra cludaithe le airgead infheicithe thar an culra polaiméire nios dorchai.
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iomhanna LT jomhanna LCS

(A)

Figiar 5.7: iomhanna LSM a bhaineadh amach le modhanna brathéra LT agus LCS de
thiachain athruithe de Ab le colléideacha 6ra ar leictreoidi cludaithe le PANI/PVS; (A)
10 mg/ml, (B) 5 mg/ml agus (C) 1.25 mg/ml (2,500,1,500 & 1,200 x formhéadaithe).
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fomhanna LT fomhanna LCS

(D)

(F)

Figiar 5.7: ar leanuint. (D) 0.625 mg/ml, (E) 0.5 mg/ml agus (F) 0.313 mg/ml de Ab le
colldideacha ora ar leictreoidi cludaithe le PANI/PVS (2,000 & 1,500 x formhéadaithe).
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jiomhanna LT jomhanna LCS

(G)

MM oHo«g-02

H)

Figilr 5.7; ar leanuint. (G) 0.157 mg/ml agus (H) 0.078 mg/m| de Ab le colléideacha 6ra

ar leictreoidi cludaithe le PANI/PVS (1,500 x formheadu).

Ag tilchain nios airde de Ab-coll6ideacha 6ra, bhi gaol idir daileadh na
proitéine agus na struchtuir a bhain leis an bhfopholaiméir, mar a thaispeanadh sna
hiomhanna LT. Ach ag tiuchan de 10 mg/ml &fach (Figiar 5.7(A)), d’fhéadfai
comhbhailitchan n6 mothair proitéine a fheicedil ar dhromchla na leictreoide.
Laghdaigh na mothair seo na comharthai aimpéarmhéadracha ina dhiaidh sin, mar a
thaispednadh cheana féin 1 bhFigiar 5.3. Ni raibh an chuid is mé de
chomhbhailituchan i lathair ag tiichan de 5 mg/ml agus bhi daileadh cothroime (cé go

raibh scagacht ag baint leis) de phréitéin ar dhromchla na leictreoide. Baineadh
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cludacha nios cothroimi amach ag tidchain de 1.25 mg/ml (Figidar 5.7(C)) agus 0.625
mg/ml (Figidar 5.7(D)) chomh maith. Ach, bhi geadain pholaiméire le feiceail anois is
aris idir na mothair antashubstainte afach. Lean an treocht seo ar aghaidh maidir leis
na tilchain is isle de Ab, ata léirithe i bhFigidiri 5.7(E) - (H), le gaol idir an daileadh
scainte de phroitéin agus na titchain isle a Usdideadh. Mar a thugadh miniu air cheana
féin i bhFigiur 5.3, cé go raibh clidacht Ab iseal i gcais mar seo, bhi na comharthai
aimpéarmhéadracha fés nios laidre na mar a bhain le leictreoidi clidaithe le tilichain
nios airde de Ab. D’fhéadfadh nach raibh an chuid is mé de mhothair ag na titchain
isle seo agus gur chur sé seo le teaghmhail nios éifeachtai idir na lipéid einsime agus
dromchla na leictreoidi.

Baineadh anailis LSM-XSF amach ar gach aon dhromchla a thaispednadh i
bhFigiar 5.7. Maidir leis an tsampla 0.5 mg/ml mar shampla, thug anailis XSF chun
eolais go raibh na duil seo leanas suite ar dhromchla na leictreoide; carbén (65.76%),
airgead (27.45%), cléirin (3.83%), chomh maith le riancainniochtai de shoidiam,
sileacan agus strointiam. T4 an gaol idir an céatadan airgid a bhrathadh agus an

tichan Ab do gach sampla a thaispeanadh i bhFigiar 5.7 Iéirithe i bhFigiar 5.8.

Figilr 5.8: An gaol idir an tiichan de Ab le lipéid cholldideacha 6ra méadaithe tri Gsaid

a bhaint as céim airgid agus an céatadan airgid a bhrathadh le anailis XSF.
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Cé gur mhéadaiodh an tichan airgid a bhrathadh le méadaithe sa thitichan Ab,
ni raibh na méadaithe seo i gcomhréireacht le méadaithe sa thidchan. Bhi gaol lineach
idir an tichan Ab agus an céatadan d’airgead a bhrathadh ag titchain nios isle na
0.625 mg/ml (cothromdid na dronlinean is fearr; y = 30.282x + 0.4877, r2= 0.9699)
ach nior bhain an gaol seo leis na tilchain Ab nios airde.

In éineacht le tomhais a dhéanamh ar Ab le lipéid dra (Figiar 5.9(A)),
baineadh iomhanna LSM chosula amach de leictreoidi PANI/PVS clldaithe le Ab gur
féidir 1&i nascadh leis an Ab seo lipéadta le 6r (sé sin, a-luch Ab), a ghabhail pairt an
thomhais smachta (Figiar 5.9(B)) agus freisin de leictreoide PANI/PVS cludaithe le
a-luch Ab agus ciseal de Ab lipéadta le ¢r, a thugadh deis ddibh idirghabhail a
dhéanamh leis an dromchla seo faoi choinniollacha comhthimpeallacha ar feadh uair a
chloig (Figiur 5.9(C)). Bhi tiuchan 0.625 mg/ml ag baint le gach sampla agus
cuireadh an nos méadaithe airgid leo. Is iomhanna tipicitla iad na iomhéanna at
léirithe. Mar a bheadh suil leis, ni raibh aon achair le dlUs leictreoine de bharr Gir ag
baint leis na hiomhanna smachta (Figidr 5.9(B)), a bhi neamhchosuil leis na
hiomhanna den Ab lipéadta ag 6r (Figiar 5.9(A)). | gcontrarthacht leis an gceann is
déanai, cé gur bhrathadh achair lipéadta le 6r san iomha idirghniomhu Ab até léirithe i
bhFigiar 5.9(C), ni raibh an dlus leictreoine chéanna ag baint leis (A). D fhéadfadh go
raibh an treoshuiomh randaim dosheacanta den a-luch Ab freagrach as seo, cé narbh

fhéidir cdimheas 1:1 d’idirghniomhaithe a bhaint amach.
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(A)

a-GCD-Au
PANI/PVS
(B)
a-luch Ab
©)
a-GCD-Au

"y a-luch Ab

Figilr 5.9: Na nésanna turgnamhacha agus na hiomhanna LSM a ghineadh astu, do 3
n6sanna Ab doghluaiste le LSP cludaithe le PANI/PVS; (A) 0.625 mg/ml a-GCD -/? Ab
comhchuingeachta le colléideacha 6ra, (B) 0.625 mg/ml a-luch Ab, (C) 0.625 mg/ml a-
GCD-/? Ab doghluaiste le a-GCD- Ab comhchuingeachta le colléideacha 6ra (2,000,

600 & 1,200 X formhéadaithe, modh brathéra LCS).
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5.2.1.3 Anailis speictreascépach fhotaleictreoine X-ghathach ar chisil phraitéine

Bhain Mu agus Xue Usaid as SFX chun na buaice C Is, N Is agus O Is a thomhas do
thri leictreoidi bunaithe ar PANI, siad sin scannan PANI, braiteoir ODG/PANI a
thairgeadh tri asichan a dhéanamh agus braiteoir ODG/PANI a thairgeadh tri dhopail
leictriceimiceach a dhéanamh [158]. Tugadh athruithe sna fuinnimh nasctha faoi
deara do na duil faoi leith de PANI roimh agus tar éis doghluaiseacht na heinsime, a
thaispean gur bhaineadh doghluaiseacht amach ar bharr agus istigh sna scannain
PANI. Thaispeain na aistrithe cheimiceacha nios airde de na tri dhuil a bhain leis na
leictreoidi dhopailte go raibh férsai nasctha nios laidre idir an einsim agus an
pholaiméir ag baint leis na scannain seo. Bhain Wang agus Mu Uséid as an teicniocht
chéanna 6 shin, chun anailis a dhéanamh ar dhoghluaiseacht na heinsime ODC leis an
modh ddpaile leictriceimiceach [171].

Le linn an phraisis doghluasithe leictriceimiceach seo, tig le caitiana maolain a
bhi luchta go deimhneach dopaileadh leis an gcndmh droma PANI/PVS in éineacht
leis an einsim n6 an Ab. Ta scanach tuairisce de LSP cludaithe le SRF/PANI/PVS
léirithe i bhFigiur 5.JO. Thaispedn sé seo gur chuireadh na caitiana sdidiam den
mhaolan TMF le dromchla na braiteora le linn an phroéisis doghluaiseachta, rud a
thugadh faoi deara le braiteoiri eile a ullmhaiodh tri Usaid a bhaint as coinniollacha
cosulachta [158]. D’fhéadfadh go raibh comhshnaidhiu caitiana séidiam o6n tsalann
soidiam PVS a usaideadh sa phroiseas polaiméiridchain freagrach as an buaic seo
freisin. Ach is amhrasach gurb € sin a tharla, cé nach raibh buaic shoidiam le feiceail
sa scanach XFS de PANI/PVS (Figiur 4.6). Chun a chinntid go raibh comshnaidhid
éine freagrach as an buaic shoidiam seo, méadaiodh fuinneamh éine an mhaolain
TMF faoi chiig 6 0.1 M go 0.5 M agus cruthaiodh braiteoiri SRF/PANI/PVS as.
Laghdaiodh na aschuir aimpéarmhéadracha de bharr na méadaithe seo, 6 78 \iA £ 2
ItA (n = 3) do mhaolan le fuinneamh éine 0.1 M ag baint leis, go 66 jiA + 2 [iA (n =
3) do mhaolédn le fuinneamh éine 0.5 M ag baint leis. Cuireadh na laghdaithe sna
freagairti seo sios le comhshnaidhid méadaithe de chaitiana maolana sa scannan, cé
nach mbeadh an chuid is m6 de chomhsnaidhil d’einsimi SRF ann agus da bhri sin
laghdddh na aschuir shreatha chatalaiocha.

Thaispean an scanach tuairisce SFX go raibh ocsaigin, carbon, nitrigin, cldirin

agus fosfar i lathair ar dhromchla na leictreoide freisin. Ta na speictrim charboin Is,
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nitrigine Is agus ocsaigine Is de leictreoide PANI/PVS mionathruithe le 0.625 mg/ml
SRF, Iléirithe i bhFigidr 5,11. Chun cuiteamh le éifeachtai luchta dromchlacha, bhi

gach fuinneamh nasctha tagartha don bhuaic charbdin neodrach C Is (284.6 eV).

10000 Na Is

8000 Ols

%

| 6000 OKLL Na KLL

a Cls
§ 4000

° 2000

j | i i [ ] i L
1200 1000 800 600 400 200 0
Fuinneamh nasctha (eV)

Figiur 5,10: scanach tuairisce SFX de LSP cludaithe le SRF/PANI/PVS.

Ag tagairt do na speictrim SFX de scannain polaiméire PANI/PVS, a thugadh
cuntas orthu i Mir 4.2.1.1.3, tugadh athruithe sa fhuinneamh nasctha faoi deara roimh
agus tar eis dopail leictriceimiceach a bhaint amach. Thaispean sé seo gur dhoghluais
an SRF istigh n6 ar bharr na scannain PANI/PVS. Briseadh an speictream C Is
(Figidr 5.11(A)) go cuig buaiceanna le fuinnimh nastha de 284.7, 286.1, 288.4 293.2
agus 296 eV faoi seach, tar éis doghluaiseacht leictreastatach a bhaint amach.
Cuireadh C Is sa PANI/PVS sios leis an bpriomhbhuaic ag 284.7 eV, a bhrathadh ag
284.8 eV cheana féin (Figiar 4.7(A)). Cuireadh SRF doghluaiste sa scannén

polaiméire no aistrithe ceimiceacha de C Is sa PANI sios leis na ceithre buaiceanna
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eile. D’fhéadfadh gur mhéadaigh an SRF a bhi luctha go deimhneach, sciathadh na
luchta deimhneacha an C Is de na leictreoin sheachtracha. D ’fhéadfadh go raibh an da
short d’adaimh charbo6in (cuineoide agus fainni fheinile) de PANI freagrach as da
chinn de na buaiceanna seo agus léirigh sé seo gur doghluaiseadh SRF de dha short
d’adaimh charbdine.

Bhi an speictream N Is (Figiar 5.11(B)) an-chosuil leis an speictream N Is a
ghineadh do PANI/PVS (Figiur 4.7(B)). Ach bhi déine na buaice don leictreoid
SRF/PANI/PVS nios laidre. Chomh maith le sin, baineadh aistrithe sa fhuinneamh
ceimiceach amach 6 399.5 eV go 396.6 eV tar éis doghluaiseacht a bhaint amach.

Scoileadh an speictream O Is (Figiur 5.11(C)) ¢ dha bhuaice don leictreoid
PANI/PVS (Figiur 4.7(C)), idir ceithre buaice don leictreoid SRF/PANI/PVS.
Brathadh laithreacht ocsaigin cheana féin sa scan tuairisce do PANI/PVS agus

d’fhéadfadh go raibh ocsaigin asuite go laidre leis na scannain polaiméire.

Fuinneamh nasctha (eV)

Figiur 5.11: (A) Speictream SFX carboin Is do LSP cludaithe le SRF/PANI/PVS.
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(B)

Fuinneamh nasctha (eV)

(©)

Fuinneamh nasctha (eV)

Figiar 5.11: ar leanuint. Speictrim SFX nitrigine Is (B) agus ocsaigine do LSP cludaithe
le SRF/PANI/PVS.
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5.2.1.4 Anailis mhicreascopach leictriceimiceach scanachana de chisil phroitéine

Baineadh na tomhais MLCS amach chun iomhé&nna dinnseanchaithe bunaithe ar
leictriceimic a ghineadh ar SRF doghluaiste le LSP mionathruithe le PANI/PVS. Bhi
na iomhanna bunaithe ar thomhais a ghineadh de bharr an imoibriG idir ceimici a
ghineann leictriceimic (MAF agus H202) sa fheadan ribeach gloine a chuireadh trasna
dromchla na leictreoide. Cé gur ghineadh an imoibril ag barr an fheadain ribeach
amhain, d’fhéadfadh an leictriceimic chulrach de bharr imoibrithe sheacanta a laghdu
nios mé nd mar a bhainfeadh amach le coras feiste luchtchiplailte (FLC) coitianta
[180-181]. Bhi an coras tomhais a uUsaideadh léirithe cheana féin i bhFigiar 2.8.
Baineadh iomhad MLCS amach ar achar 1 mm x 1 mm de dhromchla LSP clddaithe
le SRF/PANI/PVS, le cuid bheag den scannédn einsime air. | dturgnaimh smachta a
bhaineadh amach in easnamh H202, nior bhrathadh aon SRF, mar atd Iéirithe i
bhFigiar 5.12(A). Ach nuair a chuireadh 0.5 M H20z2 leis an gcoras afach, gineadh
MFA+agus tairgeadh iomh& MLCS soiléir, mar até léirithe i bhFigiar 5.12(B). Nior
bhaineann an iomhd MLCS seo le gniomhaiocht an scannain einsime, ach le
dinnseanchas an scanndin. De bharr na méideanna mora a bhain leis na samplai,

niorbh fhéidir iomhal MLCS a bhaint amach ar an imoibrid einsime.

(A) 0

1000

-0.15 0
Sruth (nA)

Figiar 5.12: iomhanna MLCS de leictreoidi PANI/PVS clidaithe le 0.625 mg/ml SRF.
Ba iad na tiuchdin H202 sa thuaslagan nad (A) o agus (B) 0.5 mM. Scanadh an

mhicrileictreoid charbéin (trasthomas 10 jim) ag 50 \im/s.
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5.2.1.5 Cobhsaiocht an bhraiteora

Tugadh tuairisc orthu cheana féin gur choinnigh braiteoiri SRF/PANI/PVS a
ngniomhaiocht ar feadh 3 sheachtain nuair a chuireadh iad ar stér ag 4 °C i dTMF, pH
6.8 [141]. Baineadh fiosrd nios cruinne amach ar chobhsaiocht na mbraiteoiri
SRF/PANI/PVS i raon de mhedin agus ag raon de theochtai chun an modh stéréla is
optamu a fhail. Rinneadh na fiosrichain ar chobhsaiocht braiteoiri SRF/PANI/PVS
faoi na coinniollacha turgnaimh chéanna nd mar a rinneadh leis na leictreoidi

PANI/PVS (Mir 4.2.1.5), mar ata léirithe i bhFigiar 5.13.

Figiur 5.13: Cobhsaiocht stérdla de bhraiteoiri SRF/PANI/PVS a thaispeanann na
laghdaithe i bhfreagairti shreatha chatalaiocha a tharla nuair a bhaineadh Gsaid astu
tar éis aon mhi amhain ar stor faoi choinniollacha timpeallachta éagsula; 24 °C i dTMF,
pH 6.8 (dearg), tirim ag 24 °C (bui), tirim ag -20 °C (glas), 4 °C i dTMF, pH 6.8
(bdnghorm), tirim ag 4 °C (dughorm) agus i dtimpeallacht aeir shainithe de TMF, pH
6.8 ag 4 °C (corcra).

Thaispedin leictreoidi a chuireadh ar stor ag teocht an tseomra i maolan TMF,
pH 6.8 agus in aeir faoi seach, laghdaithe mora sna freagairti tar éis am gearr d’aon

sheachtain amhdin agus mar sin de, nior bhaineadh Gsaid astu a thuilleadh mar chorais
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stordla. Maidir le braiteoiri a chuireadh ar stdr i maolan, d’fhéadfadh go raibh
idirleath de phroitéin de na dromchlai PANI/PVS freagrach as na laghdaithe seo,
fachtdir gur cruthaiodh trid an fhoshraith ODF a chur leis an tuaslagan storala
maolain. Ghineadh idirghniomh dathmhéadrach nuair a chuireadh an fhosraith leis na
maolain stéréla, de bharr an imoibrid idir an fhoshraith agus SRF a dhi-asaiodh 6
dhromchla na leictreoidi. Ar an gcuma chéanna, nior choinnigh leictreoidi a chuireadh
ar stor in aeir ag -20 °C a leictrighniomhaiochtai ar feadh nios mé na 2 sheachtaini.
Rinneadh iarrachtai chun braiteoiri SRF/PANI/PVS a shiocrit ach nior éiriodh leo.
Ach d’dhéadfadh go raibh laghda i leictrighniomhaiocht an chisil PANI/PVS faoi
choinniollacha thar mean, freagrach as sin, cé go raibh aschuir aimpéarmhéadracha
laghdaithe ag baint le leictreoidi PANI/PVS faoi na coinniollacha seo. Bhi freagairti
do bhraiteoiri SRF/PANI/PVS a chuireadh ar stér ag 4 °C nios fearr na iad, ach
laghdaiodh iad go 30% den ré bhraiteora tar €is 3 sheachtaini. Ba é an coinnioll
storala is optamu na timpeallacht bogthaise i maolan sainithe ag 4 °C, a ghineadh trid
an braiteoir a chur i soitheach dunta le séala ina raibh flocas cadais fliuch baite le
TMF ann. Tar €is 30 laethanta, ghin braiteoiri a chuireadh ar stor sa timpeallacht seo,
ca. 60% d& dtusfreagairti, thart ar dha oiread nios mé na mar a ghin leictreoidi a
chuireadh ar stér go tirim ag an teocht seo.

Rinneadh fiosrd ar chobhsaiocht braiteoiri a chuireadh ar stér le poitéinseal
buan curtha thar dromchla na leictreoide chomh maith, trid an braiteoir a chur leis an
gciorcad coibhéiseach a léiriodh i bhFigiar 2.3. Choimead an ciorcad seo poitéinseal
deimhneach thar dromchla na leictreoide oibre i dtaca le leictreoid chuntach, ag
déanamh aistrid ar na buncoinniollacha doghluaiste. Ansin cuireadh an leictreoide i
tsoitheach dunta le seala agus cuireadh ar stor iad ag na coinniollacha optamaithe (sé
sin, timpeallacht saithithe le maolan ag 4 °C). T4 iomhanna LSM de leictreoidi
cludaithe le 0.625 mg/ml a-GCD-/? Ab comhchuingthe le colldideacha 6ra, a
chuireadh ar stor ar feadh aon mhi amhain faoi na coinniollacha seo, leis agus gan an
ciorcad coibhéise a Usaid, léirithe i bhFigiari 5.14(A) agus (B) faoi seach. Mar ata
soiléir 6 na iomhanna seo, bhi nios mo proitéin le feiceail ar leictreoidi a chuireadh ar
stor leis an gciorcad coibhéise na mar a bhi le feiceéil ar leictreoidi a chuireadh ar stor
gan an ciorcad a Uséid faoi na coinniollacha chéanna, a thaispedn nér tharla an chuid

is mé de dhi-astchan nuair a chuireadh an poitéinseal deimhneach leis na leictreoidi.
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Figiur 5.14: iomhanna LSM de leictreoidi PANI/PVS clidaithe le 0.625 mg/ml a-GCD-/?
Ab coll6ideacha dra leis (A) agus gan (B) an ciorcad cdibhéise a Gsaid (1,000 & 350 x
formhéadaithe, modh brathéra LCS).

Théirg braiteoiri SRF/PANI/PVS a ullmhaiodh leis an tiGchan 0.625 mg/ml
chéanna de phroitéin, aschuir aimpéarmhéadracha de 54 jxA (£ 4 [iA), tar éis iad a
chur ar stér leis an gciorcad coéibhéise ar feadh aon mhi amhéin. Bhi sé seo i
gcontrarthacht leis na freagairti de 28 \xA (= 4 nA) a thairg braiteoiri a chuireadh ar
stor ar feadh an t-am chéanna gan an ciorcad a Gsaid (n = 3). Bhi sé seo de réir laghdu
30% i bhfreagairti bhrathoireacha gan an ciorcad a Usaid. Thaispéan an laghdu 30%
seo go raibh proitéin fos & dhithiomst 6 dhromchlai shamplacha, fii amhain tar éis
poitéinseal seasmhach a chur leo. Ach d’fhéadfadh an ceann is fearr a fhail ar seo tri
mhionathruithe a bhaint amach ar an gcoras seo, cé gur thugadh faoi deara nach raibh
na ceallrai 1.5 V a Gséideadh sa dhearcadh ciorcaid fos ag obair tar éis mi amhain.
D’fhéadfadh go raibh an teocht stérala (4 °C), a bhi riachtanach chun gniomhaiocht
na bproitéine a choimead buan, freagrach as seo. D’fhéadfadh nach ngéilleadh gléas le

inslitichain nios fearr ag baint leis, do na tionchair thimpeallachta seo.

5.2.1.6 Foinse an mheaith sreatha

Le linn na turgnaimh foistine, tugadh meatha sreatha meandracha faoi deara tar éis
doibh a gcomharthai chatalaiocha is uasta a bhaint amach. Bhain na meatha seo le

gach tomhas, gan bacadh leis an anailit faoi fhiosrd, nadur na proitéine doghluaisithe
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(sé sin, Ab no6 einsim), comhshuiomh na leictreoide oibre (sé sin, LCG nd LSP), no
cruth an thomais (sé sin, baisce nd sreabha). Ta aimpéaragram a ghineadh do
bhraiteoir SRF/PANI/PVS ar LCG, a thaispeanann meath sreatha tipicitil, léirithe i
bhFigiur 5.15. Cé go bhiothas ag suil le meath sreatha nios céimsi mar a thugadh
tuairisc orthu roimhe seo do thomhais le coras cosuil leis an gceann seo (Antdin o)
Coileard, Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath, teagmhail pearsanta), rinneadh fiosru
ar fhoinse an mheaith seo. Ceapadh go raibh baint amach frithiana den scannan PANI
seo le linn na tomhaise seo, no di-proitéinid Ab nd einsim 6n scannan PANI,
freagrach as an meath seo. Cuireadh an chéad theoiric as an aireamh cé gur fios nach
tharlaionn di-dépail ar PVS ach amhain da mhéadaiodh an pH go luachanna nios airde
ni pH 8 or 9 (Leon O Cathain-MacUidhir, Ollscoil Wollongong, teagmhail

pearsanta). Da bhri sin, baineadh fiosrichéin amach ar dhi-préitéinii na scannain seo.

Figiar 5.15: Aimpéarmhéadagram tipicitil do bhraiteoir SRF/PANI/PVS, a
thaispeanann an dearadh meatha sreatha do thurgnaimh aimpéarmheadracha (-100
mV i dtaca le Ag/AgCl).

Coisceadh dromchla na leictreoidi le ASB ag an tiuchan optamaithe de 0.625
mg/ml agus cuireadh sreath maolain tharastu i gcoras ASI ar feadh 150 ndiméid.
Ansin, cuireadh meascan de 8 mM H20:2 agus 0.625 mg/ml SRF leis an gcdras agus

ghin sé sin freagairt shreatha chatalaioch, mar ata léirithe i bhFigiur 5.16(A). Bhi an
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fhreagairt seo nios meéadai na na bhfreagairti a ghineadh nuair a chuireadh an sampla
chéanna leis an leictreoid tar éis 35 ndiméid, mar ata léirithe i bhFigiur 5.16(B).
Baineadh aschuir chatalaiocha nios mé amach tar éis 150 ndéiméid (16 jaA) na mar a

ghineadh tar éis 35 ndiméid (2 |iA).

(B)

Am (soie)

Figiur 5.16: Tionchair dhiphrditéine dromchla ASB/PANI/PVS a chruthadh tri nasetha
leictreastatach (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Thairg meascain de 8 mM H20 2 agus 0.25

mg/ml SRF freagairti shreatha mhéadaithe de réir amanna tar éis 9,000 (A) agus 2,200
(B) soicind.

192



Cé gur cheart go mbeadh dromchla na leictreoide blocéilte go héifeachtach le
ASB ag tiuchan de 0.625 mg/ml, niorbh fhéidir ach dithiomsi ASB den chndmh
droma polaiméire le linn an turgnaimh a bheith freagrach as na sruthanna seo. Nior
thugadh an dithioms( seo faoi deara ach tar éis 150 ndiméid de shreibhe foshraithe.
Nior tharla aon dhi-proitéinia tabhachtach ag amanna nios I na iad agus ceapadh go
raibh an méadu sreatha de 2 jiA suarach. Ceapadh go raibh an nascadh leicreastatach
lag idir an phraitéin agus an pholaiméir freagrach as na éifeachtai di-proitéinithe seo.
Nuair a chuireadh tuaslagain corraithe n6 sreabtha leo ar feadh tréimhsi fhada,
laistiodh proéitéin de na scannain pholaiméireacha thacaithe. D& bhri sin, rinneadh
fiosra ar mhodhanna dra chun doghluaiseacht proitéine a bhaint amach, a d’fhéadfadh
modh nios cobhsai a ghineadh chun préitéin a nascadh leis an gcndmh droma
PANI/PVS.

Rinneadh iarrachtai ar mhodhanna chun cuplail comhfhidsach a bhaint amach
ar na heinsimi leis an scanndn PANI/PVS, tri chapldil EDC/NHS agus
comhpholaiméirid nodaithe le aigéad aicrileach, mar a thugadh cuntéis orthu sa
litriocht [182-183]. Nior éirigh leo é&fach, cé gur ghineadh freagairti shreatha
chatalaiocha i bhfad nios 10 sna haschuir bhraiteora dheirnigh (nil na torthai ar
thaispedint anseo). Tri pholaiméir mhionathruithe le grapai fheidhmeacha oiritnacha,
a bheadh oiritinach do ghreamd comhfhitsach a bhaint amach ar phroitéini, a Gsaid in
ionad PANI, d’fhéadfai an ceann is fearr a fhail ar na fabhbanna seo sa todhchai. Ta
cur sios déanta sna mireanna seo leanas ar thorthai do ndsanna do-ghluaiseachta asuite

agus tras-nasctha, a bheadh inchurtha in oiritiint don choras polaiméire i gcursaiocht.

5.2.2 Ullmhichan ar bhraiteoiritri Gsaid a bhaint as astichanflsiceach

Is e aslichdan fisiceach de SRF do leictreoidi PANI/PVS ag PCO, an modh do-
ghluaiseacht is simpli, ce nach mbionn poiteinseal seachtaracha né gniomhi
doghluaiseacha ceimiceach ag teastéil. Maidir leis na freagairti aimpearmheadracha a
ghineadh leis na braiteoiri seo, de gnath bhi siad nios Il n& na freagairti a ghineadh 6
bhraiteoiri a ullmhaiodh tri dhoghluaiseacht leictreastatach leictriceimiceach, mar

ghin braiteoiri a ullmhaiodh le 0.5 mg/ml SRF freagairti de ca. 36 jxA (= 8 jiA) i
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gcompardid le ca. 53 |iA (x 3 jiA) do bhraiteoiri a ullmhaiodh go leictriceimiceach
(déanfar cur sios nios cruinne ar seo i Mir 5.2.4). Bhi na luachanna earraide nios airde
do bhraiteoiri a ullmhaiodh tri mhodh aslchaine, a thaispedin go raibh léibhéil
dhifridla & n-asu do gach leictreoid faoi leith. Ach ni raibh difriochtai mar seo soiléir
go direach 6 na hiomh&nna LSM. Ta& iomha tipicitla de dhromchla PANI/PVS
mionathruithe le a-GCD-/? Ab-colléideach 6ir a ullmhaiodh le 45 ndiméid d’asuchan
fisiceach léirithe i bhFigiur 5.17.

Figiar 5.17: iomha LSM de dhromchla PANI/PVS mionathruithe le 0.625 mg/ml a-
GCD-B Ab-colléideach air, tri Gséid a bhaint as nds doghluaiste asuite go fisiceach (600

Xformhéadd, modh brathéra LCS).

| gcomparaid leis an dromchla a ullmhaiodh le nascadh leictreastatach (Figitr
5.7(D)), do-ghluaiseadh Iéibhéil nios 10 de Ab sna cédsanna seo. Bhi sé seo i
gcomhchoibhneas leis na haschuir aimpéarmhéadracha a ghineadh leis na braiteoiri
seo. Chomh maith le sin, ni raibh an chuid is m6 de chomhbhailitichdin ag baint le
braiteoiri a ullmhaiodh tri mhodh asuchana agus bhain daileadh nios cothroime de
phréitéin leis na dromchlai bhraiteora seo.

Rinneadh fiosrd ar an tionchar a bhi ag am na haslichana ar na haschuir
aimpéarmhéadracha (Figiar 5.18) tri bhraiteoiri a ullmh( do raon de 25 n6iméid (am
do-ghluaiste do dho-ghluaiseacht leictreastatach) go 120 ndiméid. Méadaiodh na
freagairti le méadaithe san am astchain suas go 90 n6iméid. Ach méadaithe iosta ab

ea na méadaithe seo, cé nach raibh ach difriocht de 6 jixA san aschur sreatha idir
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braiteoiri a ullmhaiodh le 45 n6iméid do-ghluaiseacht agus iad a ullmhaiodh le 90
noiméid do-ghluaiseacht. Meastar go raibh na méadaithe seo neamhthabhachtach
maidir leis na hamanna ullmhaithe breise a bhi ag teastail. Ag amanna astchana nios
md na 90 néimeéid, laghdaigh na freagairti beaganinin, 6 42 JuiAgo 36 \iA. D fhéadfai
séarlionadh d’einsim ar dhromchla na leictreoide de réir ama a chur sios le seo.
D’fhéadfadh go raibh an sérlionadh seo freagrach as eifeachtai bhaic steireacha né
ratai nios IU de thraschuir leictreoin, mar a tharla le tiichan nios airde d’einsimi le
nosanna do-ghluaiseacha leictriceimiceacha. Rognaiodh am asichain optamach de 45
noimeid, cé gur ghin 25 néiméid de dho-ghluaiseacht aschuir a d’fhéadfai a bhrath tri

shli sach oiritinach.

Figiur 5.18: Tionchar an t-am asuchain ar na haschuir shreatha chatalaiocha do
bhraiteoiri SRF/PANI/PVS (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl).

Nuair a chuireadh na leictreoidi SRF/PANI/PVS a ullmhaiodh leis an modh
aschéin do-ghluaiseachta seo leis an gcéras ASI, laghdaiodh na freagairti i
gcomparaid leis na freagairti a bhaineadh amach leis an gcill bhaisce. Mar shampla,
maidir le leictreoid a ullmhaiodh le am astchain de 45 néiméid, ghin braiteoir a
chuireadh leis an gcill shreatha freagairti de ca. 24 jaA, i gcomparaid le ca. 36 \xA do

bhraiteoiri a chuireadh leis an gcill bhaisce. Feictear nach raibh an nascadh nios laige
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d’einsim le scannain PANI/PVS leor chun seasamh in aghaidh an sreabh sreatha de
mhaolain agus samplai a chuireadh trasna dromchla an bhraiteora agus go raibh an
férsa comhiomprach seo freagrach as dithiomhsa préitéin de na scannain
pholaiméireacha seo. Maidir lena gcumais stordla fad-théarmacha, nuair a chuireadh
na braiteoiri a ullmhaiodh leis an modh astchain ar stor i maolan TMF, ghin an
maolan chéanna freagairti dhathmhéadracha nuair a chuireadh an fhoshraith ODF leo,
rud a thaispean gur idirleath SRF é dhromchla na leictreoidi isteach sa thuaslagan de
réir ama. Dhealrddh an scéal go raibh na einsimi i mbraiteoiri a ullmhaiodh tri dhopail
a dhéanamh, nasctha nios chudinge leis an gcndmh droma polaiméireach n& mar a bhi
sna braiteoiri a ullmhaiodh tri asuchan a dhéanamh. Ina dhiaidh sin, bhi na ratai dhi-

astichaine nios IU sna casanna dopéala. Déanfar pié nios cruinne ar seo i Mir 5.2.4.

5.2.3 Ullmhudchan ar bhraiteoiritri tisaid a bhaint as trasnascadh

Ta criochaimini ag baint le PANI a d’fhéadfai a Usaid chun idirghniomhaithe thras-
nasctha a dhéanamh leis na haimini chomhfhgreagracha de phroéitéini, tri Gsaid a
bhaint as glutaraildéad mar oibredn trasnasctha [184]. Is féidir polaiméiriichain a
dhéanamh ar ghlataraildéad go furasta tri € a chur i lathair na proitéine a dhéanann sé
trasnasctha uirthi [150], Ta braiteoiri a-SRF agus a-bitine ullmhaithe cheana féin ar
scannain pholaiméireacha rédoicse bunaithe ar oismian tri Gsaid a bhaint as an modh
do-ghluaiseachta seo [121, 150]. San obair seo, scrudaiodh dha mhodhanna
trasnasctha le glutaraildéad; do-ghluaiseacht bunaithe ar thuaslagan tri ghlutaraildéad
leachtach a bhraonchludu ar dhromchlai leictreoide mhionathruithe le SRF agus do-
ghluaiseacht tri leictreoidi mhionathruithe le SRF a nochtl le atmaisféar de ghal
ghlutaraildéadach.

Maidir le do-ghluaiseacht bunaithe ar thuaslagan, deascadh tuaslagan
glutaraildéadach agus SRF ar dhromchla leictreoid cludaithe le PANI/PVS, maidir le
Mir 2.3.6.3.1. T4 iomha LSM de dhromchla PANI/PVS mionathruithe le a-GCD-/?
Ab-colldideach 6ir a ullmhaiodh tri thrasnasctha bunaithe ar thuaslagan a dhéanamh,
[éirithe i bhFigiar 5.19.1 gcomparéid le dromchla a ullmhaiodh tri Usaid a bhaint as

nascadh leictreastatach, a thaispednadh cheana féin i bhFigiar 5.7(D), do-ghluaisiodh
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leibhéal nios 10 de Ab sa chas seo. Bhi sé seo comhfhreagrach as na aschuir
aimpéarmhéadracha laghdaithe a ghineadh nuair a rinneadh comparaid idir an da

bhraiteoir (pléfar é seo nios déanai i Mir 5.2.4).

Figiur 5.19: iomh& LSM de dhromchla mionathruithe le PANI/PVS cladaithe le 0.625
mg/ml a-GCD-/? Ab-colléideach éir tri Gsaid a bhaint as nés doghluaiste trasnasctha

bunaithe ar thuaslagan glataraildéid (1,500 x formhéadaithe, modh brathéra LCS).

Maidir le do-ghluaiseacht bunaithe ar ghal, cuireadh leictreoid
SRF/PANI/PVS isteach in atmaisféar saithithe ag gal ghlutaraildéid, maidir le Mir
2.3.6.3.2. T4 iomha LSM de dhromchla PANI/PVS mionathruithe le a-CDG-/? Ab-
colléideach 6ir a ullmhaiodh tri dho-ghluaiseacht glataraildéid a dhénambh, léirithe i
bhFigidr 5.20. 1 gcomparaid leis an dromchla a ullmhaiodh tri Usaid a bhaint as
nascadh leictreastatach, a thaispeanadh cheana féin i bhFigiur 5.7(D), do-ghluaisiodh
Iéibhéal coimhéadta de Ab sa chas seo. | gcomparaid le braiteoiri a ullmhaiodh tri
thrasnasctha bunaithe ar ghal a dhéanamh, ni raibh an chuid is mé de chomhbhailid le
feicedil maidir le braiteoiri bunaithe ar thuaslagan. Feictear gur thug an t-atmaisféar
shéinithe le glutaraildéad deis chun achar nios mé den dhromchla a noctadh leis an
oibrean trasnasctha, cé go raibh trasnasctha nios lécailte i dtrasnhaisc bunaithe ar
thaaslagan. Cé gur thaispeanann Figiuiri 5.19 agus 5.20 gur do-ghluaisiodh daileadh
fldirseach de phroitéini tri nésanna trasnasctha a bhaint amach, nior ghin na braiteoiri

sin aschuir shreatha chatalaiocha nios airde, mar a thaispéantar sa mhir seo leanas.
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Figiur 5.20: iomh& LSM de dhromchla mionathruithe le PANI/PVS clludaithe le 0.625
mg/ml a-GCD-/? Ab-colldideach 6ir tri Usaid a bhaint as nés doghluaiste trasnasctha

bunaithe ar ghal glataraildéid (600 x formhéadaithe, modh brathéra LCS).

5.2.4 Comparaid idir na nésanna do-ghluaiseachta

Cé gur laghdaiodh na aschuir aimpéarmhéadracha sa dhd chas de bhraiteoiri a
ulmhaiodh tri thrasnasctha a dhéanamh, ni raibh an meath sreatha foistine chomh
suntasai n4 mar a thugadh faoi deara le braiteoiri a ullmhaiodh le ndsanna do-
ghluaiseachta astuchana nd leictreastatacha, mar ata léirithe i bhFigiar 5.21. Maidir
leis na haschuir shreatha chatalaiocha uasta, laghdaiodh iad san 6rd seo leanas;
leictreastatach (52.6 jiA) > astchan (35.90 jiA) > trasnascadh bunaithe ar thuaslagan
(30.80 [xA) > trasnascadh bunaithe ar ghal (7.30 jiA). Cé gur thaispéan iomhanna
LSM gur do-ghluasaiodh l€éibhéil de phréitéin inchomparaide do bhraiteoiri a
ullmhaiodh go leictreastatach agus braiteoiri a ullmhaiodh go trasnascach, chuir nadar
an noise do-ghluaiseachta isteach ar ghniomhaiocht na heinsimi phroitéine SRF.
D’fhéadfadh gur cludaiodh pola(glitaraildéad) cuid den phréitéin agus gur chuir sé
sin cosc ar fhoshraith a thaisteal chuig na lathair ghniomhaithe einsimi. D ’fhéadfadh
gur chuireadh blocail ar na lathair ghniomhaithe de na heinsimi chomh maith, tri naisc
a dhéanamh idir na grupai aimine na haiminaigéadagcha lisin ar dhromchla na
heisime [185]. No de rogha air sin, d’fhéadfadh gur cruthaigh an tras-nascéir bac

idirleata breise, a mhéadaigh na raonta idir na lathair ghniomhaithe agus dromchlai na
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leictreoidi. Ta a thuilleadh carachtaracht ag teastdil chun an mibhuntéiste seo a

thuiscint agus a shéra.

Figiar 5.21: Freagairti aimpéarmhéadracha do bhraiteoiri SRF/PANI/PVS a
ullmhaiodh tri dhoghluaiseacht leictreastatach (dearg), asuchan fisiceach (gorm),
trasnasctha fasacha-tuaslagain (glas) agus trasnasctha fasacha-gaile (bui) (-100 mV i
dtaca le Ag/AgCl).

Laghdaigh an rata meatha do na ceithre fhreagairti de réir an 6rd seo leanas;
astchan > nascadh leictreastatach > trasnascadh bunaithe ar ghal > trasnascadh
bunaithe ar thuaslagan. Thairg na freagairti mheatha do bhraiteoiri a ullmhaiodh le
trasnascadh bunaithe ar thuaslagan freagairti thorannacha. Ni fios cad ba chuis le sin,
ach d’fheadfadh go raibh fadhbanna maidir le traschuir-maise sios leis, le bac curtha
ar thaisteal na foshraithe go dti einsim trasnasctha le scannain PANI/PVS.
Laghdaiodh na ratai mheatha don dha nés do-ghluaiseachta go mor i gcomparaid leis
na nosanna leictreastatacha agus aslchana. Tar éis 400 soicind, laghdaiodh na
freagairti d’asuchan go 30% da luach uasta, laghdaigh na freagairti do nascadh
leictreastatach go 74%, do thrasnascadh bunaithe ar ghal go 83% agus do
thrasnascadh bunaithe ar thuaslagan do 93% da bhfreagairti uasta. D’fhéadfadh go
raibh fuinneamh na hidirghnimhe thrasnasctha freagrach as seo, a laghdaigh na ratai
dhi-asuchana de na scannain PANI/PVS. D’fhéadfadh gur chuirfi a thuilleadh fiosra

ar na gniomhachtai phroitéine a chosaint, nés do-ghluaiseachta ar fail a d’fhéadfai
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braiteoiri a thairgeadh gur féidir leo seasamh in aghaidh sreabh samplach agus storala
fadtréimhseach. Ta an da ndsanna do-ghluaiseacha fasach-tuaslagain agus fasach-
gaile oiritinach do dho-ghluaiseacht baisce, tosaiocht eile d’olltairgeadh gléasanna

brathéra.

53 TATAIL

Cuireadh na LSP a fhorbraiodh i gCaibidil 3 in oiritint do bhraiteoir den thrid gluin a
bhain usaid as na scanndin PANI/PVS sheoltacha a thugadh cuntais orthu i gCaibidil
4. Bhi tiuchain de ca. 0.6 mg/ml de phroitéin optamaithe chun na braiteoiri is mothalai
maidir le aschuir aimpéarmhéadracha a thairgeadh. D’fhéadfadh gur ghlac éifeachtai
bhaic steireacha pairt i mbac a chur ar thaisteal na foshraithe go heinsimi a bhi suite
gar do dhromchlai na leictreoidi. Tri Usaid a bhaint as teicniochtai le lipéid-6ra agus
carsai bhrathéra LCT le LSM, chonacthas gur do-ghluaisiodh proitéini le dromchla na
leictreoidi, le Iéibhéil mhéadaithe ag tilichain nios mé. Thairg tomhais MCLS, MFA
agus SFX a thuilleadh eolais faoi nadur na hidirgniomhaithe leictreastatacha seo. Bhi
éifeachtai dhi-prdéitéine freagrach as na meatha sreatha a tharla, d’ainneoinn an cruth
turgnamhach né an fhoshraith leictreoide, le proitéin a seoir ¢ na dromchlai
PANI/PVS de réir ama, is docha de bharr na idirgniomhaithe laige idir na proitéini
agus an scannan polaiméire. Bhi na braiteoiri seo is cobhsai nuair a chuireadh iad ar
stor i dtimpeallacht bhogthaise de TMF ag 4 °C agus bhi beagnach 60% da
ngniomhaiocht fos ag baint leo tar éis aon mhi amhain ar stdr i dtimpeallacht mar seo.
Trid na braiteoiri a chur le ciorcad coibhéiseach, ina choiméadadh buanphoitéinseal
deimhneach thar dhromchla na leictreoide, baineadh feabhsi da oiread den
chobhsaiocht sin amach. Ach bhi laghdaithe gniomhaiochta 30% f6s ann, de bharr di-
asu proitéin 6 dhromchla an bhraiteora. Cé nach raibh oibredin eile ag teastail do na
nosanna do-ghluaiseachta leictreastatacha, td a thuilleadh staidéir ag teastail faoi
modhanna chun an cobhsaiocht storala a choinneail, ma ta Gsaid le baint as na
leictreoidi mhionathruithe le préitéin d’anailis fhadtréimhseach.

Nior éirigh le fiosruithe ar indéantacht n6sanna do-ghluaiseachta eile san obair

seo, cosuil le tri chomhpholaiméiriichain nodaithe le aigéad aicrileach agus tri
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chaplail EDC/NHS. | gcodarsnacht le modhanna do-ghluaiseachta eile, ba é astchan
an modh is simpli agus is saoire chun do-ghluaiseacht proitéine a bhaint amach agus
ba é an modh neamhchlaonta do dhin&durtha einsime freisin. Ach fds bhi fadhbanna
maidir le idirleata samplai phroitéine isteach sna tuaslagain shamplacha agus da bhri
sin, ni cheart go mbainfeadh Gsaid as an n6s do-ghluaiseacha seo nuair ata ré fada de
bhraiteoiri bunaithe ar PANI/PVS ag teastail. Thairg trasnascadh tri Usaid a bhaint as
glutaraildéad, braiteoiri ina raibh an phroitéin nasctha tri shli nios laidre do na cnaimh
droma polaiméireacha, cé gur laghdaiodh na aschuir chatalaiocha. Ba cheart fiosru a
dhéanamh ar dho-ghluaiseachtai chomhfhitsacha amach anseo, chun fadhbanna
maidir le cobhsaiocht agus treoshuiomh in ullmhd na braiteoiri a shard, mar shampla
tri scannain PANI le grupai aimine n6 aigéad carbocsaileacha a chur ar fail chun
comhchuingreacht a bhaint amach leo. Cé gur thdgann siad nios mé amanna na na
nosanna eile agus cé go mbionn imoibrithe chostasacha ag teastail uaireanta, bheadh
réanna nios faide ag baint le braiteoiri a ullmhaiodh leis na teicniochtai seo agus
bheirfeadh siad bua ar na mibhuntaisti seo. Faoi lathair, t4 braiteoiri bunaithe ar dho-
ghluaiseacht leictreastatach oiritnach do ghléasanna so-chaite aon-Usaideacha.

Déanann Caibidil 6 cur sios ar fheidhm mar seo.
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6.1 REAMHRA

Le blianta anuas, ta éileamh tar éis teacht ar mhonatoireacht timpeallachta, de bharr
gurbh fhios do rialtais agus do chaiteoiri go bhfuil daméiste & dhéanamh don
timpeallacht ag cuarsai thionsclaiochta agus thalamhaiochta. Ta rialtais ag iarraidh
nach mbeadh &r n-ithir agus ar n-uisci truaillithe, tri threoirlinte a chur ar na léibhéil is
mé de thruailleachéin ata ceadaithe agus tri reachtanna a thabhairt isteach a ngearradh
pionois arda ar an truaillitheoir, ma théann na leibhéil thruaillithe thar na treoirlinti
seo. De dheasca sin, ta éileamh tar éis teacht ar theicniochtai neamhchostasacha agus
bhuanseasamhacha até in ann monatoireacht mar seo a dhéanamh.

Is i atraisin na& ball den chine s-tri-aisine de luibhicidi agus is i ceann de na
lotnaidicidi is coitianta a Uséidtear ar fud an domhain. Cuireann si cosc ar thraschuir
leictreoin i ngrianchéras Il i bplandai [186]. Baintear Usaid aisti go coitianta mar
luibhicid réamh- agus iartheachta do go leor barrai thradéla cosuil le arbhar indiach,
cana silcra, arbhar, pénaire shoighe, eoma, finidin, léaglim agus roinnt mhaith barrai
thorthaithe freisin, chun smacht a chur ar leathadh fialai. De dheasca an Usaid
forleathan seo, in éineacht lena cobhsaiochtai ceimiceacha agus bitheolaiocha, chomh
maith lena tuaslagthacht agus a soghluaiseacht réasinta airde in uisce, ta uisce agus
maitrisi eile truaillithe go trom aici. [186]. Ta teorainneacha curtha ag eagraiochtai
oireachtais ar na léibhéil is mo d’atraisin atd ceadaithe sa timpeallacht. Chuir an
‘European Union Drinking Water Directive (80/778/EEC, 1980)’ rialacha oifigiula ar
na tilchain is mé atd ceadaithe in uisce inolta, sé sin 0.1 jig/l do lotnaidicid amhain
agus 0.5 |ig/l do na lotnaidicidi iomlana [187]. Sna Stait Aontaithe, is € an leibhéal is
moé de lotnaidicid s-tri-aisine atd ceadaithe in uisce indlta na 3 |ig/ml [188]. De
dheasca an Usaid forleathan seo, meastar gurb i atraisin comhdhuil tascaire do
thruaillid lotnaidicideach agus da bhri sin, ta éileamh ar choras aistil agus tapaidh a
d’fhéadfai anailis a dhéanamh uirthi.

Ta Uséid bainte as a lan teicniochtai anailiseacha chun tomhais mar seo a
dhéanamh, mar shampla crématagrafaiocht ghdis le brathadoir nitrigine-fosfaruil
[189] ndé clplaithe le brathad6iri  mhais-speictriméadracha  [190-191],
cromatagrafaiocht leachta le feidhmiu aird in éineacht le brathaddir UV-infheicthe
[192-193] nd cuplaithe le mais-speictriméadar [194], cromatagrafaiocht thanaicisil

[195] agus leictreafoiréis chrios ribeach [196]. Ach ta na teicniochtai seo bunaithe sa
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shaotharlann agus de ghnath, ni m6 réamhchoiredil a dhéanamh ar an tsampla sular
féidir leis na teicniochtai seo an iogaireacht at ag teastail a bhaint amach. Cé gur
féidir le modhanna imdhionmheastnachta cosuil le MISNE na tomhais iogaire seo a
bhaint amach, [186, 191, 197], tégann na hanailisi seo cupla uair a chloig chun iad a
bhaint amach agus ni mé do dhaoine oilte iad a dhéanamh. Bionn roinnt céimeanna
measUnacha ag baint leis na teicniochtai imdhioncheimiceacha seo sula mbaintear an
brath amach. De bharr na mi-bhuntéisti seo, in éineacht leis na ndsanna imeachtai
laimhseala a bhaineann leo, ni féidir iad a Usaid mar chorais bhraiteora ar an lathair.

Cuireann imdhionbhraiteoiri iogaireacht na himoibriu idir antashubstaint agus
antaigin agus an gnoth( sonrai tapaidh, go minie direach, a bhaineann le proisis
bhithbhraiteoracha le chéile [22]. Cé gur féidir le corais imdhionbhraiteoracha optula
agus phisleictreacha na teorainn bratha a bhaint amach d’atraisin, ta4 castacht
turgnamhach agus iomparacht ionstraime ag baint leo [198-199]. Tig le moirtitlacht
nd dath an tsampla cur isteach ar bhraiteoiri optala, cosuil leis an gedras
leictriceimealonrach a d’fhorbair Wilson et al. [200] agus da bhri sin, ni bheadh corais
mar seo oiriunach chun anailis ar an lathair a bhaint amach, gan réamhchdireéil a
dhéanamh ar an tsampla. Nil imdhionbhraiteoiri leictriceimiceacha ag fulaingt as na
mibhuntaisti seo agus freisin, tig leo mionadach a dhéanamh den choras anailiseach,
tri Osdid a bhaint as LSP sochaiteacha. T& cur sios déanta ar phriomhthreéithi
imdhionbhraiteoiri d’atraisin a fhoilsiodh sa litriocht le déanai, déanta cheana féin i
dTabla 7.7.

Deirtear gurb é an teorranni is moO a bhaineann le teicneolaiocht
imdhionbhraiteora nd antashubstainti agus a n-airi [201]. In aineoinn na buntaisti a
bhaineann le mAb thar pAb, baintear imdhionmheasunachtai iomaiocha timpeallachta
anta-haptanacha amach le pAb, de dheasca na luachanna airde a bhaineann le
tdirgeadh na mAb [14]. Tugann antashubstainti athchuingreacha na buntéisti a
bhaineann le mAb ar fail ag costas nios isle agus gan dhionadh a dhéanamh ar
ainmhithe ach an oiread. Freisin, d’fhéadfai solathar gan teorainn de bloghanna
d’antashubstainti a thairgeadh agus is féidir mionathruithe a dhéanamh orthu chun airi
nasetha agus cobhsaiocht na hantashubstainti a fheabhst [6]. Déanann roinnt
foilseachain cur sios ar thairgeadh bloghanna athchuingreacha do phréitéini agus do
pheiptidi, ach ni dhéanann ach cuid acu cur sios ar thairgeadh bloghanna do haptain le
meachan moilineacha cosuil leis na lotnaidicidi atraisin [11, 14, 202-203], paraquat
[14, 203], meiceoprop [14], dé-Groin [14, 204], défheiniltiré [205], 2,4-D [206],
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cléirpirifois [207] agus cloirpirifois-eitil [208]. San obair seo, baintear Usaid as
bloghanna scAb, ata in ann brathanna chomh iogaire agus is féidir lena n-
antashubstainti iomlan a dhéanamh, mar comhdhtil imdhionacha [119]. Is feidir na
bloghanna seo a haithint 6 bloghanna scFv, cé go bhfuil fearann seasmhach de
shlabhra capa daonna comhledite ag baint leis an deireadh 3' den scFv, ag an scAb.

Cé go mbaintear UGsaid as bloghanna d’antabhubatainti athchuingreacha i
dteicniochtai imdhionmheastnachta thraidisiGnta, is beag Usaid ata bainte astu mar an
abhar braiteora den imdhionbhraiteoir. T& roinnt mhaith buntéisti ag baint leis an
usaid seo, mar aon le laghdaithe sa chostas agus i nasctha neamh-speiciseacha, chomh
maith leis an mbuntaiste d’aonfhitsachas. D’fhorbair Renard et al. bithbhraiteoir
fluairseach neamh-imoibrithe do lisisim 6 hubh circe, tri Usaid a bhaint as bloghanna
d’antashubstainti athchuingreacha [209]. Is i an chéad agus go bhfios don Gdar an t-
aon imdhionbhraiteoir leictriceimiceach amhain a bhain Usdid as antashubstainti
athchuingreacha, na an braiteoir a d’fhorbair Benhar et al. le déanai [210]. D fhorbair
na hadair seo braiteoiri bunaithe ar LSP do lachtos, Listeria monocytogenes agus don
einsim Mycobacterium tuberculosis MtKatG. Ach ni riabh na teorainn bratha ro-
mhaith, le freagairti challanacha agus neamhatairgeacha ag baint le gach tomhas a
bhaineadar amach le LSP. D4 bhri sin, maidir leis an meastnacht do Listeria, bhain
siad Usaid as LCG ina n-dit.

Tig le cordis bhraiteora anailise a bhfuil baint acu le idirgniomhaithe
bhithmhoilineacha fhior-ama, braiteoireacht direach a dhéanamh ar eachtrai nasctha
Ab-Ag agus sa sli sin, is féidir leo eolas a ghineadh faoin bhfiniocht agus faoi
chinéitici na hidirgniomhaithe Ab-Ag, a bhfuil gaol acu lena bhfeidhm. Is deacair
sonrai mar seo a fhail le modhanna measunacha traidisiunta. Is praisis dhinimicitla
iad idirghniomhaithe fhiniocha agus tugann rangd infheicthe ar na ratai
chomhthiomsaithe agus dithiomsaithe ¢ chuair idirgniomhithe fior-ama, modh gasta
ar fail chun idirgniomhithe a mheastnacht. D’fhéadfai charachtaracht nios cruinne a
dhéanamh tri ratasamhaltd a dhéanamh ar na cuair seo agus tri shonrai chinéitice a
ghineadh astu. Faoi dheireadh, tugann sé seo deis ar fail chun imdhionoibrithe
fhiniocha nios airde a roghnu go fabhrach. T4 sé seo thar a bheith abharthach don
thionscadal cdgaisiocht mar thugann fmiocht na habhair dhrugai eolas gan chuntas
faoi a n-éifeachtai inoibrithe, aon éifeachtai thanaisteacha a thagadh uathu agus faoi

chibe ar bith is fid iad. Baineann corais bhunaithe cosuil le BIAcore™ agus 1Asys™
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Usaid as modhanna trasduchtéra optala agus ta siadsan in ann brathanna mar seo a
dhéanamh, ach td& modhanna mar seo costasach, neamh-iniompraithe, ni féidir leo
anailisi a dhéanamh ar shamplai mhoirtidla agus is minie a bhionn siad claonta chun
trasnaiochtai 6 shoilse comhthimpeallach [198].

Rinne Killard ei al. cur sios le déanai, ar choras leictriceimiceach a bhi in ann
anailis fior ama a dhéanamh. Thairg an coras seo na cuair spleacha ar thituchan
chéanna is a thairg cordis optula, ach ni raibh an costas n6 an castacht chéanna ag
baint leis. Bhi coras comhpholaiméire ‘faoi shreanga go moilineach” PANI/PVS
curtha sa chomhaireamh leis an gedras seo agus tig leis teachtaireacht direach a
dhéanamh idir eachtrai nasetha Ab-Ag chomhchuingeacha agus dromchla na
leictreoide. Ta& na prionsabail fheidhmiula den bhraiteoir a d’fhorbair Killard ei al.
[117] agus iad curtha in oiridint don choras braiteora i gcursaiocht d’atraisin, éirithe i
bhFigidr 6.1.

Sreabh maolain t h,o02

HA HjO + vt O,

Atraisin t Atraisin-SRF

a-atraisin scAb f

PANI/PVS

Leictreoid scathlan-
priontailte

Figiar 6.1: Na prionsabail den imdhionbhraiteoir ‘faci shreanga go moilineach9 le
haghaidh anailis a dhéanamh ar atraisin. D’imigh atraisin saor agus atraisin-SRF in
iomaiocht lena chéile chun naisc a dhéanamh Ile bloghanna d’antashubstainti
dhoghluaisithe. De bharr an idirgniomh idir H2 2 agus SRF, baineadh sruth sreatha
amach, a bhi i gcomhréireacht neamhdhireach leis an méid d’atraisin a bhi nasetha.
Sreabh an sruth ¢ dhromchla na leictreoide trid na sreanga moilineacha den
choimpléasc comhpholaiméire. Ni raibh ach idirgniomhaithe cinsime-foshraithc a bhi
cuplailte go direach le dromchla na leictreoide trid na naisc Ab-Ag, in ann sruthanna

catalaiocha a ghinidint.
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Brathann an cruth leictriceimice a Usaidtear sa choras seo ar mionathruithe
ghniomhaiocha de lipéad einsime SRF. Baineann imdhionbhraiteoiri
leictriceimiceacha thraidisiinta é seo amach tri athruithe san eachtra nasctha a
thomhas, nuair a bhionn an t-imoibrid criochnaithe. Maidir le hanailis idirgniomaithe
bithmhoilineach fior-ama afach, is féidir an idirghniomha a shampld go direach agus
go tapaidh agus mar sin de, is féidir eolas faoi na tréithi bhundsacha den phrédiseas
nasctha a ghineadh. D’fhéadfadh fuinneamh no cinéitici na himoibrithe nasctha, no
tichan na hanailite, a bheith curtha san aireamh ag na tréithi seo. Is féidir minid
infheicithe de chinéitic an phroisis nasctha a riomh 6n gcuar idirghniomhaithe flor-
aina. Téann anailit le lipéid SRF - sé sin, atraisin - in iomaiocht le hatraisin soar chun
naisc a dhéanamh le imdhionoibrithe ata doghluaiste - siadsan na scAb d’atraisin. |
lathair a foshraith, H202, imoibrionn SRF chun sruth de leictreoini a ghineadh 0
dhromchla na leictreide, ata iompartha trid an coimpléasc Ab-Ag agus trid na sreanga
moilineacha den chomhpholaiméar PANI/PVS. Tri shli éagsula de chruthu
imdhionmheasUnacht traidisiunta, ni raibh aon ga deighilt a dhéanamh idir antaigin a
bhi nasctha agus antaigin nach raibh nasctha, cé narbh fhéidir le himoibrithe nach
raibh cuplaithe le dromchla na leictreoide trid an nasc Ag-Ab, in ann athruithe sa
shruth catalaioch a ghineadh. | gcontrarthacht le seo, bhain imoibrithe einsime-
foshraithe a tharla sa thuaslagan, leictreoin én leictrilit toirte in ionad 6 dhromchla na
leictreoide. Ta a thuilleadh obair déanta ¢ shin ag comhoibrithe, chun bunds an
fheiniméin seo a thuiscint [211]. Bhi an coras a d’fhorbair Killard et al. bunaithe ar
LSP a bhi curtha le coras ASI, athug ais chun oibreain a thaisteal chuig dromchla na
leictreoide tri shli rialaithe agus seiceamhach [117]. Taispeanfaidh an caibidil seo
gurbh fhéidir leis an gcdras céanna oibriu i gcrutht baisce. Chomh maith le sin,
taispednfar conas an coras sreabh-insteallta seo a Usaid chun anailis a dhéanamh ar
atraisin, le crutht imdhionmheastnach comhchostile.

Fath amahain nach bhfuil ach 0(sdid teoranta & bhaint as cordis
imdhionbhraiteora agus corais imdhionmheastnachta amach as an saotharlann, na go
bhfuil an oiread sin céimeanna castacha ag baint leo. Caithfear modhanna a fhail nuair
nach mbionn ar an Uséideoir cur isteach ar an scrddd, ach amhain chun an sampla a
chur leis. Ta roinnt modhanna molta cheana féin chun é seo a bhaint amach. Mar
shampla, sa scradu lanfola do mhonatéireacht ar cholaistéardl a d*fhorbair Law et al*
rinne scagaire, ina raibh roinnt imdhionoibrithe ann, astchan ar shamplai fola agus

gineadh imoibrit dathmhéadrach leis [212]. Forbraiodh trealamh scrddu machaire do
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luibhicidi tri-aisine mar aon le hatraisin i samplai d’uisci le déanai, sé sin an
‘SensioScreen® TR500 (‘Sension GmbH’, An Gearmain) [213]. T4 an scradu seo
bunaithe ar mhodh MISNE le scannan ann, a thig le léibhéil 0.1 ppb d’atraisin a
bhrath i ndeich néiméid. Ni mé caighdeanacha, samplai agus tuaslagain réaltacha a
chur go seiceamhach leis an anailis, a bhi bunaithe ar chomparaid dathmhéadrach idir
samplai agus caighdeanacha. Ach niorbh fhéidir le corais mar seo eolas cainnioch
faoin anailis a ghineadh afach.

San obair seo, déanfar cuntais ar mhodh nua chun anailis ilchalabrach agus il-
iomaioch a dhéanamh ar an anailit. Tugann an modh seo deis chun turgnaimh
chaighdednacha iomlan a dhéanamh ar aon leictreoid amhain, ag gineadh anailisi
chinedileacha agus cainniochta ag an am chéanna. Séaraionn sé seo fadhbanna le
hinathraitheachtai idir-leictreoide a bhaineann le LSP de gnath. Chomh maith le sin,
ni g4 dromchla an bhraiteora a hathghineadh chun an idirghniomhu idir an antaigin
agus an antashubstaint a hiompu, cé go mbeadh roinnt samplai agus caighdednacha
curtha le haon dromchla braiteora amhain. Is féidir roinnt turgnaimh
imdhionmheastnacha iomaiocha a bhaint amach ar aon leictreoid amhain agus sa sli

sin, déantar beag d’ama na mbhatha a bhaineann le tomhais réaltacha.

6.2 TORTHAI AGUS PLE

6.2.1 Monatoireacht flor-ama ar idirgniomhaithe antashubstainte-

antaigine i gcoras baisce

Thug Killard et al. faoi deara cheana féin gurbh fhéidir monatdireacht fior-ama a
dhéanamh ar idirgniomhaithe Ab-Ag leis an ngléas bithbhraiteora seo, chun anailis a
dhéanamh ar an vitimin bitin, gan ach amhain an anailit le lipéad SRF agus an
foshraith H202 amhain a bheith i lathair sa thuaslagan [117]. Nuair a chuireadh an

coras seo leis an gcumraiocht sreatha, ni raibh aon g4 comhdhudl a bhi nasctha agus

dteagmhail le dromchla na leictreoide tri idirgniomhaithe Ab-Ag, sruth catalaioch a

ghineadh. Tri leictreoid cludaithe le hantashubstainti do bhitin a chur leis an gcoras

208



seo agus tri sruth de 0.5 mg/ml SRF agus 8 mM de H20:2 a sheoladh thar dromchla na
leictreoide, thaispean Killard et al. nar ghineadh sruth tdbhachtach (1.237 + 0.137
JiA) i gcompardid leis na sruthanna a ghineadh nuair a chuireadh sruthanna de bhitin-
SRF agus H202 thar dromchla na leictreoide. D’fhéadfadh nach mbeadh coréis
shreabh-insteallta oirinach i gconai afach. Léirionn Figiur 6.2 an freagairt 6 bhitin-
SRF a chur le LSP mionathruithe le antashubstainti do bhitin, sa choras baisce 2 mi, a
bhi Iéirithe cheana féin i bhFigiar 2.1(A).

Am (soicind)

Figiur 6.2: Anailis bhaisce ar an jdirgniomhu fior-ama idir antashubstainti do bhitin
agus bitin-SRF (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Bhi tilchain nios airde de bhitin-SRF
freagrach as méaduithe sruthacha nios tapula. Bhi iogaireacht ag baint leis an gcéras

thar 12.5 ng/ml. Faoin méid seo afach, bhi sé deacair difreail a dhéanamh idir samplai.

Nuair a chuireadh bitin-SRF leis an gcill ina raibh maolan agus foshraith inti,

ghineadh ratachuar tipiciul, a bhrath ar an tiuchan den anailit, chomh maith le roinnt

paraiméadair eile. Ag na tiuchan is airde, idir 12.5-25 |!g/ml, bhi na comharthai

209



inchomparaide leis na comharthai a bhfeictear cheana féin le ASI. Ag tilchain nios
isle afach, ni raibh iogaireacht ag baint leis an gcoras baisce. D *fhéadfadh go mbeadh
teorannu ¢ thraschur maise de bharr an toirt mor sa chill nios tdbhachtai ag na tidichain
isle seo, i gcomparaid leis an toirt cealla iseal agus na treoluasanna lineacha airde a
bhain leis an gcill shreatha. Mar sin féin, is léir gurbh fhéidir anailis fior-ama a bhaint

amach leis an gcoras turgnamhach simpli seo.

6.2.2 Measunachtflor-ama d’atraisin bunaithe ar shreabh-insteallta

Taispeantar cheana féin gurbh fhéidir leis na bloghanna scAb a Uséidtear san obair seo
1- 2 codanna sa thrilliin (cst) a bhaint amach d’atraisin agus freisin, thaispean siad
an-chobhsaiocht ag coinniollacha neamh-fhiseolaiocha. Bhi méid 40 kDa ag baint leis
na bloghanna seo i gcompardid leis an méid 150 kDa a bhain leis an antashubstaint
iomlan. De dheasca sin, t sé ina scéala gurbh fhéidir le scAb mailini le meachain
moilineacha cosuil le atraisin, eachtra nasctha nios éifeachtai a bhaint amach [11].
Chun imdhionmheasunachtai iomaiocha a bhaint amach, ni mo
comhchuingeach d’atraisin-SRF a hullmh( agus a Gséid, mar a léiritear i Mir 2.3.1.
Ta tri phointi cheangailte ag baint leis an struchtdr fainneach de hatraisin. Sa sli seo,
cuireadh an grapa 2-cloro in ait an grapa sulfair de haigéad 3-mearcaptoproipianach,
chun diorthach tia-éiteara a ghineadh a d’fhéadfai Usaid a bhaint as i scéimeanna
comhchuingeacha. Baintear 0said as an modh NHS eisteara chun naisc
chomhfhidsacha a cruthu idir an tia-éitear seo agus an einsim SRF. Ullmhaitear eisteir
NHS de na péirteanna haptain aimin aigéideacha den ghliceaproitéin SRF leis na
grupai alcoil de NHS i lathair DCC. De dheasca na tairgeacha isle de thia-éitear a
ghineadh, roghnaiodh ar gan mhodhanna traidisiinta a Gsaid chun an dlds haptain a
thomhas, in it tirgeacha comhchuingeacha haptain a thairgeadh. Ar aon chaoi, de
bharr an nadar aonfhitsach a bhain leis na bloghanna antashubstainte, ni raibh aon ga
leis an gcdimheas haptain-comhchuingeacha a thomhas, cé nach raibh ach aon

pharatop amhéin ar fail chun naisc a dhéanamh [206],
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6.2.2.1 Optamu ar an rata sreibhe

Ag brath ar thils an logain, d’fhéadfai toirteanna inmheanacha chomh iseal le 15 |iil a
bhaint amach leis, méid atd inchomparéide leis an toirt inmheanach de 10 |nl a bhain
leis an gcill shreatha a Gséidtear sa choras BlAcore™. Rialaionn ratai shreibhe
thomhaltas an tsampla, chomh maith leis an rata a chuirtear anailit 6n tuaslagan thar
dromchla na leictreoide, sé sin éifeachtai thraschuir mhaise. Cé gur Usaidtear ratai
shreibhe de 600 |il/n6iméad cheana féin le turgnaimh a bhaineadh amach leis an
gcoras sreatha seo [117], té ratai nios isle ag baint le cordis bhithbhraiteora optula ata
in ann tomhais fhior-ama a ghineadh. Mar shampla, is féidir ratai 5 |il/néiméad a
bhaint amach leis an gcéras BlAcore™. Sa chill leictriceimiceach &fach, Usaidtear
teannaire tréimhsealtach in ionad coras bunaithe ar mhicreasreabhacha agus sa sli seo,
d*fhéadfai ratai shreatha chomh Ii de 20 jil/n6iméad a bhaint amach. Usaidtear dha
short de fheadain Tygon® le trasthomais inmheanacha (t.i.) ag baint leo le haghaidh na
tomhais seo a dhéanamh. Bhi gaol idir na socraithe rsn agus an rata sreibhe, mar ata
léirithe / bhFigiar 6.3.

T4 tionchar na ratai shreibhe seo ar na haschuir shruthanna chatalaiocha
bhraiteora léirithe i bhFigiar 6.4. Cé go mbaintear Usaid as ratai shreibhe nios isle i
gcorais fior-ama optala, ni raibh na ratai seo oiritnach don choras seo, cé gur
ghineadh sruthanna aimpearmhéadracha nios isle mar thoradh ar na ratai seo. Bhi na
teorannu traschuir maise ag na ratai shreibhe seo freagrach as na sruthanna seo, cé gur
chur siad cosc ar thaisteal éifeachtach de Ag go Ab a bhi do-ghluaiste le dromchla an
bhraiteora. Baineann teorann( traschuir maise le gach coras bithbraiteora agus
d’fheéadfadh ratai traschuir maise isle, tilchan nios airde de lathair nascaithe
dhromchla né ratai imoibridchana tapula a bheith freagrach astu. Ni cheart gur
athréfar na teoirici seo go tromchuiseach cé gur choiméadtar an tilchan de phroitéin

go seasmhach ag 0.5 mg/ml Ab agus gur Usaidtear an tuaslagan Ab chéanna trid.
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Figilr 6.3: An comhghaol idir an rata sreibhe agus an socru rsn don theannaire
tréimhshealtach, le feadain Tygon® le t.i. de 0.023 cm (gorm, cothromdid na dronlinean
is fearr: y = 0.0345x - 0.0015, r2= 0.9998) agus t.i. de 0.206cm (dearg, cothroméid na
dronlinean is fearr: y = 0.0619x + 0.0045, r2=0.9998) ag baint leo.

Figiur 6.4: Tionchar an réta sreibhe ar fhreagairti aimpéarmhéadracha (-100 mV i
dtaca le Ag/AgCl). Ni raibh na teorainn traschuir maise chomh fabhrach le haghaidh
tombais aimpéarmhéadracha ag ratai nios isle agus da bhri sin, roghnaiodh ar réata

sreibhe de 400 Mil/ndiméad a usaid le haghaidh na hanailisi a leanas.
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D& bhri sin, d’fhéadfai tionchar traschuir maise a bheith freagrach as
laghdaithe sna am freagartha, cé gurb i an athrog amhain a d’athraigh na toirt an chill-
sreatha (seasmhach) n6 an rata sreatha (athraithe). Bhi diallta 6n iompar cinéiteach
idéalach mar thoradh ar na teorannd seo agus da bhri sin, roghnaitear ar rata sreibhe
de 400 jLil/néiméad a Gséid do thurgnaimh ina dhiaidh sin, cé go raibh teorainn ag

baint le traschuir maise thar an luach criticitil seo.

6.2.2.2 Anailis le crutht imdhionmheastnach coscaithe

Baintear Usaid as an gcruthl anailise aon-leictreoide a thugadh cuntas air i Mir
2.3.11.1.1 chun cumas an choréis atraisine tomhais flor-ama a dhéanamh a fhail
amach. Chun turgnamh smachta a dhéanamh chun a thaispedint nach gcuireadh
idirgniomhaithe einsime-foshraithe a tharlédh sa thuaslagan isteach ar na tomhais a
bhaineadh amach ar dhromchla na leictreoide, do-ghluaiseadh antashubstainti do
hatraisin ar dhromchla na leictreoide agus sheoladh sruth de 0.5 mg/ml SRF agus 8
mM de H202 tharisti. Nior ghineadh sruthanna tdbhachtacha ach de 1.14 £ 0.09 \xA) i
gcomparaid leis na sruthanna a ghineadh nuair a chuireadh sruthanna de hatraisin-
SRF agus H202 thar dromchla na leictreoide.
Cuireadh atraisin shaor leis an gcéras sreatha ar feadh 30 soicind agus ansin cuireadh
meascain d’atraisin-SRF agus den fhoshraith H202 leis. Bhi sé seo i gcontrarthacht
leis na goir uair a chloige a bhi ag teastil leis an gcrutht cuasachothromaiochta den
choras [214]. Tugann Figidr 6.5 cuntas ar fheidhm atraisin-SRF, atraisin saora agus
H202 a chuireadh le leictreoid mionathruithe le hantashubstainti d’atraisin sa chill
shreatha. T& raon de chuair rataithe do thiuchain athraitheacha den anailit atraisin
léirithe. Is cuair thipicidla iad na mar a ghintear le cruthu fior-ama eile, sa sli go bhfuil
rata na freagartha ag brath ar an tidchan, faoi choinniollacha teorannt traschuir maise.
D fhéadfai smacht a chur ar theorainn bratha an mheastnaigh tri am an réamhshaithid
ar dhromchla na leictreoide le atraisin saora a hathru. Is leor tréimhse de 30 soicind
agus réata sreibhe de 400 jal/ndéiméad a Uséid chun teorainn bratha de 0.1 csb a bhaint
amach.

Trid na sonrai fhreagartha shreatha is iosta a thomhais ag 120 soicind, bhi na

haschuir aimpéarmhéadracha i gcomhréireacht go hinbhéartud leis an titichan d’atraisin
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saora. Nuair a bhreacadh na torthai tri shli leath-logartamach, gineadh an cuar
toirtmheascach a thaispeantar i bhFigiur 6.6 (n = 3), a léirionn an breacadh sigmiula
de na idirghniomhaithe Ab-Ag mar is gnath le himdhionmheasunachtai iomaiocha.
Bhi raon de 0.05% go 9% ag baint leis na tomhais seo, le mean de 3.4%. Bhi na
torthai seo inchomparaide le luachanna cc d’atraisin a thug comhoibrithe cuntas orthu
cheana féin le coras baisce fior-ama [214]. Bhain an coras seo i lathair, teorainn
bratha de 0.1 ppb (0.0005 |iM) amach, mar ata ag teastail 6 na réachtaithe AE agus
domhnada.

T4 an coras seo i bhfad nios iogaire n& coras baisce a bhain Usaid as an
bprionsabal chéanna in éineacht le mAb d’atraisin, a bhain teorainn bratha de 28 csb
amach [214]. D’fhéadfadh go raibh an toirt cealla nios m6 de 200 jil a bhain leis an
gcoras baisce, freagrach as an teorainn bratha dona sin. D ’fhéadfadh sé seo teoranni
traschuir maise a chur leis an gcoras seo agus is iad a chur isteach go contrarthach ar
an iogaireacht. Cuireann cill shreatha le ciseal tanai agus modh sreabh-isteallta
feabhas ar na tréithi thraschuir maise, sa shli sin ag méadd an iogaireacht. Chomh
maith le sin, d’fhéadfadh Gsaid na mbloghanna haonfhidsacha scAb in &it na hAb
dhefhitsacha, uimhir na lathair nasctha san aonad-achar a mhéadu. Meastar go raibh

an teannaire tréimhshealtach freagrach as ascalaithe sa shonrai fhreagartha.
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(A)

(B)

Am (soicind)

Figilr 6.5: Freagairti chuair rataithe tipiciula 6 imdhionmheas(inachtai iomaiocha idir
atraisin agus atraisin-SRF le haghaidh naisc a dhéanamh le LSP a bhi mionathruithe le
SCAb d’atraisin (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Laghdaiodh fanai na freagartha
aimpéarmhéadracha maidir le méadaithe sa thiuchan atraisine. Léirionn (A) na tiuchain

atraisiné idir 0.001 \iM agus 10 \iM agus léirionn (B) na tiuchain atraisine idir 1.1 \iM

agus 10 \iM.
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Figiur 6.6: Measunacht choiscithe jmdhionbhraiteora d’atraisin. Diorthaiodh na
freagairti shreatha 6 na freagairti shreatha is uasta ag 120 s. Baineadh raon anailise
amach d’atraisin idir 0.12 agus 5 NM, le teorainn bratha de 0.1 csm (0.00046 pM) (n

= 3) agus raon de cc idir 0.05% agus 9%.

6.2.3 Anailis ilchalabraithe neamh-athghiniiina ar aon leictreoid

amhain

Ceann de na fadhbanna is mo a luaitear go mbaineann le LSP na an inathraitheacht
nadurtha a mhaireann idir leictreoidi dhifridla. D’fhéadfadh an easpa riald ar
charactaracht struchtdir micreascopach na leictreoide, a thugann deilbheolaiochtai
dhromchlacha dhifritla do na leictreoidi oibrithe, a bheith cuis le seo [48]. De bharr
nadur an phroisis priontala, nil na dromchlai de dha leictreoidi éagsiula mar an
gcéanna, fil amhain da phriontalfai iad sa bhaisc chéanna. Cé gurbh fhéidir le
réamhchdireail, tri aon chiogal voltmhéadrach amhain i dtuaslagan de 0.2 M H2SOa4
na hinathraitheachtai idir-leictreoide seo a hioslaghdd (Mir 3.2.4.3.1), f6s maireann
difriochtai dhéanta - agus de dheasca sin leictriceimiceacha - idir dromchlai LSP.
Dfhéadfadh go mbeadh tionchar ag na hinathraitheachtai idir-leictreoide seo ar gach

tomhas leictriceimiceach, ba chuma cén sort d’abhar leictreoide a Usaideadh, ach
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amhain leictreoidi mhearcair, a ghineann dromchlai inathnuaite do gach tomhas as a
chéile. Chomh maith le sin, bheadh tionchar ag aon chor sa phoitéinseal tagartha ar
aon thomhais, cé nach cuirtear an poitéinseal chéanna le gach sampla. D& bhri sin, bhi
toir ar mhodh turgnamhach eile a Gsaid chun na hinathraitheachtai idir-leictreoide seo
a sharu in ionad iad a laghdu.

De rogha ar an bhfreagairt shreatha is uasta a bhfaightear tri mheastnacht
iomaioch a thomhas, d’fhéadfai tomhais chainniocha a bhaint amach trid an athrd sa
chomhartha a thomas tar éis do thréimhse ama a shleamhnu thart. De rogha ar sin,
d’fhéadfai rata an idirghniomhd a haimsid 6 fhana an mhéadd sa chomhartha a
thomas, cé go bhfiiil gaol idir an fana seo agus an tiuchan. De gnath, ni mé aon
thomhas amhain a dhéanamh ar an dromchla agus ansin caithfi athghinitdint a
dhéanamh trid aon gnéith idirgniomhaithe amhain n6 an da cinn a bhaint amach i
bproiseas athghinitna. Ni mé é seo a dhéanamh de bharr gur shaithionn an dromchla
tar €is tamaill idirgniomhaithe (sa chas seo, nios 10 n& aon néiméad amhain i lathair
atraisine) agus cé gur théann an gaol lineach idir an tiuchan agus an comhartha 6
ghléas. De gnéath, ni mo roinnt caighdedin a hullmhud do gach cuar caighdednach agus
ni mo roinnt samplai a chur chun tombhais freisin. Ni bhionn athghinitint ar dnromchla
cladaithe le hAb ag teastail i gconai afach agus is iomai fathanna ata cuis le seo. De
dheasca fuinneamh na hidirgniomhaithe Ab-Ag, bionn coinniollacha crua ag teastail
chun na naisc a bhriseadh. Is iad na coinniollacha sitd na tri thuaslagain le pH ard né
iseal, airi éagtropacha, préitéanaiseanna no tidchain airde de shalann a chur leo [215].
Ach d’fhéadfadh na himeachtai seo ni amhain na naisc san imdhionchoimpléasc a
bhriseadh, d’fhéadfadh siad an Ab doghluaiste a dhinaddir agus/né damaiste
doleasaithe a dhéanamh do dhromchla an bhraiteora. D& bhri sin ni mé
comhghéilleadh a dhéanamh idir iogaireacht agus athdhéanamh an chorais. Chomh
maith le sin, d’fhéadfadh gur chuirfeadh na céimeanna athghiniiina seo leis an am a
thdgadh sé chun tomhas a bhaint amach. D’fhéadfadh go mbeadh an-chuid buntaisti
ag baint le coras nach raibh athghinitint ag teastail uaidh, tri roinnt tomhais
leantnacha a bhaint amach ar aon dhromchla amhain.

Mar a tharlaionn idirghniomhd bithmhoilineach ag dromchla na trasduchtora,
imionn sé chun saithid maidir leis an rata R ~ t12 ina sheasann R don fhreagairt agus t
d’am. Is freagairt neamh-lineach i seo. Ach ag tus an chomhartha &fach, nuair a
bhionn luach beag ag baint le t, maireann gaol sudlineach idir R agus t agus is féidir

neasluach lineach a thomhas as. Da bhri sin, ag fosaithid dromchla na trasduchtora,
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maireann gaol lineach idir an tilchan agus an fana. Sa rheigian seo, is féidir roinnt
samplai a chur leis an dromchla agus roinnt tomhais a bhaint amach, fad is go
ndéantar iad uilig sa rhéigiun sudlineach. D’fhéadfai anailis a dhéanamh ar roinnt
caighdeanta agus roinnt samplai ar aon dhromchla amhain sa shli seo agus d’fhéadfai
cuair chaighdednacha a chrutht astu chun anailisi a dnéanamh ar shamplai gan aithne.
Is féidir anailisi mar seo a bhaint amach go tapaidh (le réim soicinde) agus ag leantint
a chéile go gasta, a chuireann anailis ilchalabraithe tapaidh ar fail.

Tri Gséid a bhaint as modh sreabh-insteallta chun raon de chaighdeanta bitine-
SRF a chur thar dhromchla d’aon leictreoid amhain agus tri na sonrai rataithe
chinéitice a thomhas astu (Figiur 6.7(A)), is féidir aon chuar caighdeanach amhain a
ghineadh (Figidr 6.7(B)). Baineann an gaol chéanna idir tilchan agus rata na cuair
rataithe seo agus a bhaineann le freagairti fhior-ama eile. Eastoscadh sonrai rataithe
on gcéad 15 go 20 soicind den fhreagairt, a bhi de réir 30 nd 40 pointi shonrai.
Gineadh cuair rataithe astu ina raibh an gaol chéanna idir tiichan agus rata, is a bhain
le freagairti fhior-ama ar leictreoidi leaninacha, le comhéifeachtai chomhghaolaithe
nios mo na 0.99 ag baint le gach fana. Saraionn an modh féin-caighdeanta seo a
rinneadh ar gach leictreoid, an neamhtairgeacht agus an inathraitheacht idir-
leictreoide, tri ghach sampla a chur leis an gcéras chéanna. Tugann meastnacht ar aon
leictreoid amhain coras gan athghiniuint ar fail agus is féidir anailis a dhéanamh ar
roinnt samplai agus caighdednta ar aon dhromchla amhain atd mionathruithe le
hantashubstainti.

Baineadh Gsaid as an gcéras seo chun anailis a dhéanamh ar caighdeanta
d’atraisin-SRF agus gineadh an raon chéanna de na freagairti chinéitice as, mar a
thaispeantar i bhFigiur 6.8. D’fhéafdai anailis a dhéanamh ar thitdchain shamplacha
thabhachta nios isle na 0.05 jig/ml d’anailit sa chas seo, i gcomparaid le 10 |ng/ml leis
an gcoras bitine a bhain Usaid as antashubstainti iomlain. Cuireadh é seo sios leis na
finiochtai nasctha nios airde a bhain leis na bloghanna scAb agus cé nach raibh na
baie steireacha chéanna ag baint leo ar dhromchla na leictreoide. Normalaiodh
freagairti 6 thombhais ilchalabraithe le fana (m) an chéad fhreagairt, sa chas seo fana
na freagartha ag tidchan de 0.05 ng/ml (mo.0s). Tugann an modh seo deis chun
compardid a dhéanamh idir torthai ¢ chuair chalabraithe a bhfaightear 6 leictreoidi
dhifridla. T4 an breacadh normalaithe 6n gcalabri seo7 a bhfaightear tri thomhais a

dhéanamh ar thri leictreoidi dhifritla, léirithe i bhFigiur 6.8(C). Bhi luachanna
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earraide faoi 1.5% ag baint le gach sonar, rud a thaispeanann gur oibrionn an coras
ilchalabraithe seo in aineoinn inaithreachtai idir-leictreoide né idir-braiteora.

(A) r ;

1
T I

40 60
Am (soicind)

(B)

Figiar 6,7: Anailis ilchalabraithe do bhitin-SRF ar dhromchla aon leictreoid amhéin
(-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Cuireadh caighdeanta de bhitin-SRF 6 10 - 75 |xg/ml thar
dhromchla na leictreoide (A). Breacadh na ratai lineacha thosaithe (linte phoncaithe)
agus dearcadh cuar chalabraithe de thiachéan bhitine-SRF (B) uathu siud. Cothromoid
na dronlinean is fearr: y = 0.0239x + 0.1783, r2=0.9783.

219



Am (soicind)

Figiur 6.8: Anailis ilchalabraithe d’atraisin-SRF ar dhromchla aon leictreoid amhain
(-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Cuireadh caighdeanta de hatraisin-SRF ¢ 0.05 - 1.08
tg/ml thar dhromchla na leictreoide (A). Breacadh na ratai lineacha thosaithe (Unte
phoncaithe) agus dearcadh cuar calabraithe de thidchan atraisin-SRF (B) uathu siad.
Cothromdid na dronlinean js fearr: y = 1.0627x + 0.0529, t 1= 0.9506.
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Figiur 6*8: ar leandint. Tairgeadh cuar calabraithe (C) as freagairti normalaithe de thri
anailisi ilchalabraithe d’atraisin-SRF, ina raibh cdéimheas déanta ag gach rata i dtaca le
fana na freagartha ag 0.05 fig/ml. Cothroméid na dronlinean is fearr: y = 6.2443x +
0.3389, r2=0.9534.

Baineadh meastnacht iomaioch amach d’atraisin le meascain d’atraisin,
d’atraisin-SRF agus den fhoshraith H202 iontu, a chur leis an gcoras in aon chéim
amhain. Bhi sé seo i gcomhréireach leis na suimithe sheicheamhacha a usaideadh le
haghaidh anailis a dhéanamh ar aon leictreoid amhdin, a Gsaideadh cheana féin sa
choras sreatha seo [214]. Baineadh freagairti cosuil leis an bhfreagairt i bhFigiur 6.9
amach, leis an ngaol inbhéartach idir an tiuchan d’atraisin saora agus fana na
freagrtha. D’fhéadfai tilchain nios isle d’atraisin a hathchur leis an gcéras tar éis
tidchain airde a chur leis, a cruthaionn nach raibh an coras saithithe tar éis raon de
thomhais leanGacha. Baineadh raon calabraithe idir 0.02 W agus 0.22 |iM amach leis

an modh seo.
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Figiur 6.9: Cuar rataithe cinéiteach d’imdhiomheastinacht iomaioch d’atraisin ar LSP
amhain a bhi clidaithe le scAb d’atraisin (A) (-100 mV i dtaca le Ag/AgCl). Ni raibh an
dromchla saitithe i ndiaidh an turgnamh 2 noiméide, cé gurbh fhéidir samplai le
tilichain nios isle a thabhairt isteach chuige aris (sé sin, 0.11 ¢iM i (A)) tar éis an
turgnamh a chriochnd. Uséideadh fana na freagrtha chun cuar calabraithe a
dhearcadh, mar a thaispeantar i (B). Baineadh raon calabraithe idir 0.02 ¢iM agus 2 jjM

amach. Cothroméid na dronlinean is fearr: y = 93.456x + 20.833, r2=0.9638.
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6.3 TATAIL

Taispednadh gurbh fhéidir leis an imdhionbhraiteoir seo anailis fior-ama a dhéanamh
ar haptain cosuil leis an lotnaidicid atraisin tri Usdid a bhaint as cruthd
imdhionmheastnach iomaioch. T4 roinnt buntaisti bhunisacha ag baint leis an gcéras
seo i gcomparaid le himdhionmheasUnachtai thraidisiunta. Sa chéad ait, nil aon ghé le
céimeanna blocdilte, niochain n6 deighilte; sa dara hait, athraitear na freagairti go
direach go comharthai leictreacha; agus sa thrid hait, is féidir measunachtai a
dhéanamh ag brath ar shonrai fhior-ama. Cé gur thaispeanadh gurbh fhéidir leis an
gcoras bunaithe PANI/PVS oibrit tri shli flor-ama sa choras baisce, nuair a chuireadh
anailis sreabh insteallta leis agus nuair a Usaideadh bloghanna scAb in ionad
imdhionghlobailini iomlan, laghdaiodh an teorainn bratha d’atraisin go 0.1 csb, mar
atd ag teastail ¢ reachtl Aontais na hEorpa agus domhnada faoi lathair. Is feabhas
ceithre ord ar mhéid é seo, i gcompardid leis an gcoras baisce a bhain Usaid as
antashubstainti iomlana [214]. Taispeanadh gur threo nua ab ea anailis ilchalbraithe
aon-leictreoide, chun anailis fior-ama a dhéanamh agus taispeanadh gurbh fhéidir
anailis gan athghinitint a dhéanamh ar rhaon de shamplai agus caighdeanta ar
dhromchla d’aon leictreoid amhdin. Tiocfaidh laghdaithe sna hamanna anailise,
toirteanna samplacha agus inathraitheachtai idir-leictreoide as Usaid a bhaint as an
gcoras seo. As seo amach, d’fhéadfai an coras a Usdid chun raon de thilchain
chaighdeénta anailite n6 samplai a thomhas.

Faoi lathair t4& formaid na himdhionbhraiteora oiriGnach do scradu sochaite
aon-usaideach a d’fhéadfadh Udarais riailithe agus thionscail a Gséaid le haghaidh
gnathscrudaithe n6 gnathcriathaithe a dhéanamh ar lathair ina bhfuil amhras ann go
bhfuil siad truaillithe. Tugadh an anailis cainnioch né leathchainnioch 6n gcoras seo,
deis chun gniomh feabhais a dhéanamh, inar féidir samplai a bhfuil amhras orthu a
sheoladh chuig saotharlann lanach ionas gurbh fhéidir anailis nios cruinne a
dhéanamh orthu le teicniochtai anailiticiula bhunaithe. Déanfaidh an modh oibre seo
beagni den mhéid samplai a chuireadh chun anailis nios casta agus nios costasai agus

cuirfidh sé feabhas tabhachtach ar éifeachtacht na saotharlainne anailiticitla.
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Forbairti Amach Anseo
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7.1 FORBAIRTI AR CHUMADOIREACHT BRAITEOIRI

Fath amhain nar éirigh sa thrachtéil gno le coréis bhraiteora agus imdhionbhraiteora a
bhi foilsithe sa litriocht, nd go raibh sé deacair na modhanna casta a haistrid 6n
saotharlann go dti oibrithe thionsclaiochta. Cé gur chumadh leictreoidi aonair le
scathlan-priontail sa shaotharlann, cuireann deacrachtai maidir le deascadh na cisil
pholaiméireacha agus proitéine bac ar olltairgeadh gléasanna neamh-chostacha agus
atairgeacha. Maidir leis an gcuid is mo d’imdhionbhraiteoiri ata bunaithe ar LSP a
thugadh cuntais orthu sa litriocht, bhi doghluaiseacht ‘iarphriontaile’ den bhithmhailin
do dhromchla na leictreoide ar dhdigh ceimiceach no leictriceimiceach ag teastail. D&
bhri sin, cé gurbh fhéidir olltdirgeadh a bhaint amach don fholeictreoid oibre le
scathlan-priontail, de bharr na céimeanna nios faide anon, niorbh fhéidir ach aon
bhithbhraiteoir amhain a ullmhd san iarraidh; dala nach n-oireann le coinniollacha
olltadirgeacha. Nuair atd modhanna tairgeacha inneallta & bhund do hoibrithe thaighde
agus trachtala, is fearr dearcadh simpli a chur leo, cé go mbeadh an proéiseas indéanta
ansin 0 thaobh na ndéantdireachta de.

Ce go bhfuil cuntéis ar fail sa litriocht faoi dhuigh thaois charboine a raibh
éinsimi curtha leo [40, 94, 216], ni raibh tuairisc ar bith ar fail faoi bhithbhraiteoiri
thids-scanndine a rinneadh as ddigh le hantashubstainti iontu. Chomh maith le sin,
bhain na bithbhraiteoiri einsime go léir Gsaid as prionsabail leictriceimiceacha den
dhara gluin ina raibh comhdhdil bhreise ag teastail chun idirghabhail a dhéanamh ar
an mheicniocht thraschuir leictreoin. Ta tuairisci ar fail faoi imdhionbhraiteoiri a
chruthaiodh as dudigh le hantashubstainti iontu [217-218]. Ach cuireadh na ddigh seo
le feadain PVC, d& bhri sin bhi na braiteoiri toirteach agus neamh-oiriinach chun
anailis iniompartha ar an lathair a bhaint amach leo. Chomh maith le sin, de bharr na
toirteanna inmhéanacha de 85 mi a bhain leis na feadain, bhi toirteanna thar meéan de
283 mi ag taisteail chun iad a lionadh, da gcuirfi an costas a bhaineann le himoibrithe
Ab san ireamh.

Is teicniocht bhunaithe i priontéil scairddigh, inar féidir sreabhain a dheascadh
go cruinne agus ag luas airde, le beagnach gach aon dhromchla, gan bhaint lena
dhearcadh, lena chuma né lena chomhshuiomh. Chuirfi na hairi seo an-sholubthacht
le dearcadh an bhraiteora déanta. D ’fhéadfai toirteanna picilitir a dheascadh, sa sli sin

ag bronnadh cumadh neamhchostasach d’olltairgeadh braiteoiri. Tri dhuigh le

226



préitéini iontu a dheascadh go cruinn le leictreoidi oibrithe charbéin/PANI, d’fhéadfai
olltairgeadh a bhaint amach ar chorais aon leictreoideacha tri mhodhanna meicnidla,
gan castacht no ceatai ar bith agus gan na moilleanna a bhaineann le ndésanna
leictreiceimiceacha. Chomh maith le sin, ni bheadh moran foill as tuaslagdin Ab
costasacha no luachmhar curtha amu le priontéil scairdidigh, rud a chuireann le
buntaiseacht an phrdisis. De bharr iléirimitlacht na teicniochta seo, d’fhéadfai
braiteoiri il-anailite a thairgeadh gan dua. Nil ach aon thuairisc amhain faoi phriontail
scairditigh de chomhabhair einsime ar fail sa litriocht [127]. Ach braiteoir den dhara
gliun ab ea €, ina raibh maolairi thraschuir leictreoine breise ag teastail. Go bhfios don
dar, nior bhaineadh Gsaid as priontéil scairdidigh chun bithbhraiteoiri den thriu gluain,
no aon sort d’imdhionbhraiteoir eile, a thairgeadh.

Ta dilsednacht ag baint le comhshuiomhanna na duigh charboine, an daigh
Gwent mar dhdch acu agus da bhri sin, is deacair iad a hoptamu chun préitéini agus
comhébhair eile a chur leo. Chun smacht a choimead ar thabhairt isteach an
pholaiméire n6 an phroitéin, d’fhéadfai an taos carbdin a ullmhd sa shaotharlann,
ionas go mbeadh an taighdeoir in ann smacht deiridh a choimead ar chomhshuiomh
agus naduar an dhuigh. Taispednadh cheana féin i gCaibidil 4, gur ddigh bhuntaisteach
ab ea polaiméiriichan ceimiceach in ionad leictriceimiceach maidir le hil-leictreoidi a
thairgeadh, cé gurbh fhéidir an theicniocht a bhaint amach in situ agus ar an-chuid
leictreoidi. D’fhéadfadh anailin polaiméirithe go ceimiceach no6 caithnini den fhoirm
seoltach den pholaiméir, amaraildin, a chur leis an duigh. Tri Ab a doghluaiseacht go
comhfhidsach leis na leictreoidi, d’fhéadfai an chuid leictreoidi a ullmhi ag an am
chéanna agus mar sin, d’fhéadfai olltadirgeadh ar an léibhéal antashubstainte a bhaint
amach. Is céim ar aghaidh chun tairgeadh trachtala a fhail i forbairt dich déanta as
carbon, polaiméir agus Ab. D’fhéadfai réamfheicedil a dhéanamh ar cheithre ndsanna

difridla chun imdhionbhraiteoiri a chruthd:

1 Scéthlan-priontail ar mheascan de PANI agus Ab i dtaos bunaithe ar ghraifit,

2. Priontail scairdhidigh ar mheascan de PANI agus Ab i dtaos bunaithe ar
ghraitit,

3. Scathlan-priontail ar thaos bunaithe ar charbon agus PANI agus ansin
scathlan-priontail ar chiseal Ab,

4. Scathlan-priontail ar thaos bunaithe ar charbon agus PANI agus ansin priontail

scairduigh ar chiseal Ab.
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O thaobh na teicniochta de, bheadh obair le déanamh ar fhorbairt na duigh, ar
na teicniochtai phriontala agus bheadh carachtarachtai fhisiceacha agus anailiseacha
ar na duigh agus ar na cisil priontéilte ag teastail chomh maith. Chun gléas
imdhionbhraiteora olltadirgeach a ullmh(, bheadh staidéar bunisacha ag teastéil ar
theicneolaiochtai chumadoireachta, dearcadh na leictreoide, mar aon le carachtaracht

iomlan ar na proisis dhearcacha riachtanach.

7.1.1 Forbairti dhaigh

Mar a léiriodh cheana féin i gCaibidil 1, bionn comhabhair airithe ag baint le ddigh
thaois charbdine; an comhabhar gniomhach, sé sin graifit, ceangléir nd roinnt
ceangldiri, tuaslagéir organach so-ghalaithe agus breisedin a thugann caractarachtai
fheidhmiula don dhuch. Ta raon fairsing de cheangldiri ar fail, le polaraiochtai agus
slaodachtai athraitheacha ag baint leo, agus ni mo an ceangl6ir n6 an meascan de
cheangloiri is oiritnai do scathlan-priontail agus do phriontail scairdidigh a roghna,
chun an PANI agus an Ab a choimead i dtimpeallacht a n-oireann do
idirghniomhaithe idir Ag agus an fhoshraith sa thuaslagan. Feictear go mbainfi Usaid
as meascan de cheangléiri intuaslagtha agus dothuaslagtha, chun na hAb a
dhoghluaiseacht ionas go mbeifi in ann idirghabhail le Ag sa thuaslagan. Bheadh
tuaslagoir le fiuchphointe nios isle, mar shampla eistear le fiuchphointe nios isle, ag
teastail chun duch a fhorbairt mar ni bheadh teochtai airde leasaithe ag teastail, a
d’fhéadfadh damaiste a dhéanamh do ghniomhacht na hAb. N6 de rogha air sin,
d’fhéadfai maolan fosfaite a Gsaid in ionad an tuaslagoir organach chun é sin a bhaint
amach. Ansin d’fhéadfai an duch le préitéin ann a leasadh ag teochtai nios isle, mar
shampla i sreabh aeir fhuar nd ag teocht an tseomra thar gléthach shilice. N6 de
mhalairt air sin, d’fhéadfai airi chobhsaithe a chur leis an duch chun an Ab a chur in

aghaidh don phroiseas leasaithe.
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7.1.2 Forbairtiigcursaiphriontala

Go teoiricitil, d’fhéadfai Usaid a bhaint as teicneolaiochtai thanascannanaithe agus
thidscannéanaithe chun gléasanna a holltairgeadh as na duigh sin. Ach ni mé fearais
agus aiseanna glanta a Usaid chun teicniochtai thanascannanaithe a bhaint amach agus
da bhri sin, t& an nés seo dodhéantach. T4 na cdrsai thiuscannanaithe, cosuil le
scathlan-priontail agus priontail scairditigh, inmharthach 6 thaobh na heacnamaiochta
de, maidir le holltairgeadh a bhaint amach ar leictreoidi. T& cur sios déanta ar an obair
seo cheana féin i gCaibidil 3 agus is n6s priontéile bunaithe é scathlan-priontéil. De
bharr gur éirigh leo sa thionscadal paipéir, ta gléasanna cosuil le cinn phriontaile ar
fail go trachtala. Is paraiméadair thabhachtacha a d’fhéadfai a hoptam( don phroéiseas
priontaile iad méid an tsoic, treoluas agus brd na scaire, ach ba € an ceann is
tabhachtai na réa-eolaiocht na duiche sa shoic, mar is i sin a bheadh freagrach as
crutht na mbraoinini. Bheadh na tuaslagain de hanailin polaiméirithe go ceimiceach
sér-oiriunach do dheascain mar seo.

Bheifi in ann na duigh einsime- nd Ab- oiritnacha le haghaidh priontéil a
dhéanamh leo ar chosain sheoltacha airgid in aon chéim amhain, in ionad Usaid a
bhaint as an bproiseas il-cisealach deascadh. D’fhéadfai braiteoiri a ullmhu tri Gsaid a
bhaint as scathlan-priontail amhain agus/né tri mheascan de scathlan-priontéil agus
priontail-scairditigh a Usaid. Ba cheart carachtaracht a dhéanamh ar na braiteoiri agus
comparaid mar aon le codarsnacht a dhéanamh eatarthu tri (said a bhaint as raon de

theicniochtai fhisicidla agus anailiticidla.

7.1.3 Smachtu ar thius an scannain

Cé gur eiriodh le smacht a chur ar thils an scannain anailine polaiméirithe go
ceimiceach go poinnte airithe, fds bhi athruithe thidise ann. Is i sli amhain chun an
fadhb sin a sheachaint na chun na leictreoidi a chriathrd ionas nach bhfagadh ach
amhain na leictreoidi a bhfuil an tits ceart ag baint leo, sa sli sin ag baint leictreoidi
neamhoptamaithe den chomhlacht tairgeach. Mar a thaispeanadh cheana féin, ta gaol
idir lucht na buaice sa voltmhéadagram cioglach de PANI/PVS agus tius an scannain.

Ach d& gcuirfi an modh seo le holltairgeadh leictreoidi, chuireadh an t-am agus an
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castacht a bhaineann leis, bac ar thairgeadh leictreoidi agus maolfai é freisin, cé narbh
fhéidir anailis a dhéanamh ach ar aon leictreoid amhain ag uair airithe. D fhéadfai gur
thabharfai dul chun cinn i dteicniochtai speictreafétaiméadracha seans chun spot-
tastail a dhéanamh ar na scannain dheascaithe, chun dath an scannéin polaiméire agus
an tids a thabhairt le chéile. I gcomparaid le modhanna leictriceimiceacha, bheadh an
préiseas seo neamhmillteach agus ni thogadh sé an chuid is mé am chun é a bhaint
amach.

Taispeanadh le déanai gurbh fhéidir le hanailis dathmhéadrach cuingrithe le
hiomha digiteach, anailis a dhéanamh ar rhaon de phoncanna le patrdin inatheanta ag
baint leo [219]. D fhéadfai coras mar seo a chur leis an obair seo, tri Usaid a bhaint as
dathmhéadar le dé-6id solas-astaioch (DSA) né coirit fétaidhé-oide, a d’fhéadfai
scanadh a dhéanamh ar gach dromchla leictreoide agus déine an dhatha glais astaithe
6n scannan PANI a bhrath. Cuireadh an modh seo tomhas ar fail faoi thils an
scannain polaiméire i gceann cupla soicind. N6 de rogha air sin, d’fhéadfai coras
iomhad ar nés an ‘Prism and Reflector Imaging Spectrometer System (PARISS®)’ a
Gsaid chun carsai roghnaiocha a dhéanamh. Trid an coras seo a Usaid sa mhodh
frithchaitheasach, gheofai Iéamh ionsuiteach ag A™« don sholas ghlais (ca. 500 nm).
D’fhéadfai cuar caighdednach d’ionsuiteacht i gcoinne tiGs a ullmhd as raon de
scannain PANI/PVS le titis chruthaithecha agus cuireadh an Iéamh ionsuiteach den
scannan a ullmhaiodh go ceimiceach le fios cé chomh tiubh is a bhi an scannain. Tri
nés roghnaithe mar seo a uUsaid, d’fhéadfai leictreoidi leis an tils optamaithe den
pholaiméir a roghnu le haghaidh oibrithe bhraiteoireacha agus d’fhéadfai na cinn eile
a chaitheamh i bpaca. De bharr na costais thairgeacha agus na hamanna ullmhaithe
isle a bhaineann le scannain ullmhaithe go ceimiceach, dearmadaiodh aon chaifeacht a

bhaineadh leis an nds seo.

7.1.4 Ceisteanna maidir le treoshuiomh préitéine

Mar a léiriodh cheana féin i gCaibidli 3, 4 agus 5, t& carachtaracht ar gach gné den
choras braiteora fior-thabhactach do oibrit an bhraiteora déanta, go hairithe maidir le
eolas faoi threoshuiomh agus da bhri sin fiorghniomhaiocht na comhdhaile

bhitheolaiocha dho-ghluaiste. Cuireadh bac ar anailis LSM a bhaint amach ar Ab
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comhnasctha le colléideacha ora san obair seo, de bharr fodheilbheolaiocht na cisil
pholaiméire, go hairithe ag na tiuchain is airde de Ab. D’fhéadfadh deascacht de na
tidchain chéanna de phrdéitéin ar dhromchlai chothroime, mar shampla scannain
anailine pholaiméirithe go ceimiceach, iomha nios cruinne de dhaileadh préitéin a
chur ar fail ag na léibhéil seo.

Ni mo a thuilleadh taighde a dhéanamh chun fadhbanna maidir le cobhsaiocht
na hidirghniomhaithe proitein/PANI/PVS a réitit, chun stop a chur le dithiomsu na
bithmhailini n6 chun é a sheachaint. Ach d’fhéadfadh go mbeadh an t-idirghniomhd
laige seo buntaisteach agus d’fhéadfai Usaid a bhaint as chun athghinidint a dhéanamh
ar dhromchla na braiteora. Bheifi in ann an eachtra athghiniiina a bhaint amach ag an
Iéibhéal Ab/Ag in ionad ag an léibhéal polaiméire n6 ag an ionad braiteora agus sa sii
sin, d’fhéadfai nios mé n& aon Usdid amhain a bhaint as an gcoras. Bheadh buntaisti
thdbhachtacha ag baint leis an gcdras seo maidir le huathoibridl na ngléasanna seo.

Cé gur thaispednadh cheana féin go raibh dopail leictriceimiceach agus
nosanna tras-nasctha oiriinach chun naisc a chruthu idir proitéin agus dromchlai na
leictreoidi, chruthfai naisc nios laidre agus laghddfai na ratai dhithiomsdchana le naisc
chomhfhitsacha, ionas gur mhéadfai na cobhsaiochtai fhad-téarmacha den bhraiteoir.
Chomh maith le sin, d’fhéadfadh go mbeadh ndsanna mar seo nios oiritnai do Ab a
chur leo, mar d’fhéadfai na hAb a chur i lathair ionas go raibh a lathair nasctha nochta
don thuaslagan samplach. Ba cheart scannain pholaiméireacha organacha eile a
fhiosrd mar oibredin  dho-ghluaiste, chun naisc hidreafébacha agus/nd
chomhfhidsacha a chruthu leis an Ab. D& mbainfi Gsaid as diorthaigh anailine ura le
ceangailti fheidhmeacha curtha leo ach iad locdilte ar a ndromchlai, d’fhéadfai
polaiméiri a bheadh nios oiritnai do naisc chomhfhiusacha le préitéini a chur ar féil.
Is sampla de dhiorthach anailine feidhmithe i polai(meatocsai-anailin sulfonait)
(PMAS), a bhfuil seoltacht ag baint leéi suas go pH 14, d& bhri sin ni bheadh an

comhpholaiméir PVS ag teastail a thuilleadh.
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7.2 FORBAIRTII bPROISIS MHEASUNACHA

Ba cheart an coras braiteora atraisine ata léirithe i gCaibidil 6 a Gséid chun anailis a
dhéanamh ar fhiorshamplai chun a n-indéantacht i maitrisi neamhmhaolanacha a
fhiosrd. Ba cheart an tionchar trasnaiochta ¢ thréasaithe cosuil le simaisin agus
proipaisin a fhiosra freisin. Thabharfadh sé sin eolas faoi speiseacht an bhraiteora ar
fail, sé sin, an raibh sé speiciseach do ghrlpai nd speiciseach d’atraisin amhain, cé
gurbh fhéidir Usaid a bhaint as an da cheann maidir le hanailis timpeallachta. Maidir
le forbairti i modhanna measunachta a fheabhsaiodh agus a mhéadaiodh inoibritheacht
an chorais seo, t4 obair fos le deanamh maidir le husaid a bhaint as na sonrai
chinéiteacha, chun samhail nios cruinne a fhail do shonrai anailiticidla aon-leictreoide

agus chun nos nios éifeachtai agus nios inUsaidte a fhorbairt agus a chur ar fail.

7.2.1 Anailis chinéiteach ar idirghniomhaithefhiniochta

In éineacht leis an gcumas léibhéil faoi csb a thomhas, tig leis an gcéras fior-ama i
gCaibidil 6 eolas cinéiteacha faoi na hidirghniomhaithe Ab-Ag a chur ar fail freisin.
Cé gur féidir le cromatagrafaiocht fhiniocha agus teicniochtai bunaithe ar MISNE an
tairiseach cothromaioch d’idirghniomhd a riomh, tugann teicniochtai fhior-ama cintas
nios cruinne ar fail faoin bproiseas nasctha tri eolas a chur ar fail faoi na tairisigh ratai
chomhthiomsaithe agus dhithiomsaithe. T4 an t-eolas seo fior-thdbhachtach chun
inoibreacht Ab a fhiosrd, mar uaireanta bionn difriochtai idir an t-am a thdgadh siad
chun cothromaiocht a bhaint amach, tréith nadartha de thairisigh ratai chingitice, ag
baint le dha antashubstainti a bhfuil luachanna Ka cosula ag baint leo. D’fhéadfadh go
mbeadh sonrai mar seo Usaideach chun Ab a roghnu ¢ thaobh na finiochta de, tri Ab a
rognhu tri phréiseas criathraithe. Ghin anailis idirghniomhaithe bithmhdilineach fior-
ama leictriceimiceach cuair nascaithe inar féidir na paraiméadair chinéitice a riomh
uathu. Bhi na patrtin chomhthiomsaithe/dhéthiomsaithe a bhain leis na freagairti
cuair rataithe a bhfaightear, cosuil leis na freagairti a bhfaightear le corais fhior-ama
eile cosuil leis an gcoras BIAcore™. Ta anailis chinéiteach ceart ar na sonrai 6 na

cuair rataithe seo fos le déanamh. D ’fhéadfadh gur chuirfeadh sé seo anailis chodacha
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faoi na heachtrai nasctha san aireamh. Chuirfeadh na sonrai seo tuiscint nios cruinne

ar fail, faoi na heachtrai nasctha casta a tharlaionn ar dromchla na leictreoide.

7.2.2 Feabhsaithe i tsamhaltu praisis il-samplacha aon-leictreoide

Cé gur oir cuair lineacha leis na measunaigh aon-leictreoide chalabracha agus
iomaiocha, bhi sé soiléir 6 na sonrai anailise il-calabraithe a ghineadh, nach n-oir na
cuair seo na sonrai faoi leith, cé go raibh treocht sudlineach soiléir iontu. D’fheéadfadh
go mbeadh oir nios fearr ar fail tri bhreacadh logartamach a dhéanamh, tri dhronline
nios cruinne a ghineadh 6na bhféadfai samplai anaithnide a heachtarshui. Faoi lathair,
ni féidir ach clig shamplai ar a mhéad a chur le aon dromchla amhain, thar tréeimshe

amanna de dha néiméad.

7.2.3 Feabhsaithe maidir le héifeachtai mheasunacha

D’fhéadfadh gur chuirfeadh dhd nosanna difridla le feabhsi an chorais seo; nos
calabri dha-poncanna agus nds le nios mo uathoibrit ag baint leis. Tri chalabrd dhéa-
ponca a Usaid in ionad nos ceithre-ponca, d’fhéadfai anailis a dhéanamh ar dha né ar
thri shamplai dhifridla ar aon leictreoid amhain. Tri chordis sheolta nios solabrai agus
nios uathoibri a Gséid, dfhéadfai samplai a chur thar dhromchla na leictreoide i
dtréimshi nios giorra, sa sli sin ag cur leis an méid de shamplai a d’fhéadfai anailis a
dhéanamh orthu. Mar shampla, trid na himdhionbhraiteoiri seo a chur le mionchartus
sreabha, d’fhéadfai na samplai, caighdeanta agus foshraitheanna a mheascadh le
chéile agus a chur thar dhromchla na leictreoide, sa sli sin ag déanamh beagni
d’idirghabhail 6n Gsaideoir. D’fhéadfadh coras mar seo an mheastnacht a chur i
ngléas discréideach iomlan ann féin, a d’fhéadfadh duine neamhoilte a Usaid ar an

lathair.
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7.3 ACHOIMRE AGUS GNOTHAI GHINEARALTA

Tar éis an obair sa chaibidil seo a criochnd, chuirfi buntéisti thabhachtacha ar fail don
phobal bithbhraiteora go ginearalta. Maidir le forbairti imdhionbhraiteora ¢ thaobh na
heacanamaiochta agus na soisialta de, bheadh tionchair thabhachtacha ag baint le
forbairt daigh le préitéin iontu agus trid iad a chur le teicniochtai phriontéla
scairdidiigh agus scathlan-priontala. Cé gurbh fhéidir le a lan imdhionbhraiteoiri na
teorainn bhratha do rhaon d’anailiti mheidiciula, thimpeallachta agus thionsclaiochta a
bhaint amach, de bharr na fadhbanna a bhaineann lena dtairgeadh ar an mér-chuid, ni
bhaintear Usaid astu go forleathan fés. Cuireann an obair sa mhir seo nés eile ar fail in
ionad ullmhd imdhionbhraiteora casta a thogann a lan am le déanamh. Cé go bhfuil na
teicniochtai phriontadla seo bunaithe agus cé go mbaintear Gsaid astu i réimsi
dhéantdireachta eile, chuirfeadh siad nds nua agus praicticial ar fail maidir le
dearcadh imdhionbhraiteoiri. Bheadh a n-Usaid sa rhéimse imdhionbhraiteora réasunta
agus neamhchastacha. Is i scathlan-priontail an rogha de mhodh chun braiteoiri a
thairgeadh le haghaidh monatdireacht a dhéanamh ar Iéibhéil shilcra fola in othair ata
ag fulaingt as dhiabéiteas. Is proiseas priontaile neamhtheagmhala é priontail
scairdiuigh. Is furasta é a chur isteach, ni thogann sé an iomarca spas ar an line
thairgeach agus is féidir Usaid a bhaint as ar-line. T4 tarraingt ag baint leis an
bproiseas tairgeadh seo ¢ thaobh na ndéantlsaiochta de agus td an cumas aige
ceannach a fhail air sa mhargadh trachtala do ghléasanna imdhionbhraiteora.

Bheadh tionchair thabhactacha ag na gléasanna seo 6 thaobh na soisialta de
freisin. Thabharfadh na claonacha i dtreo gléasanna braitheora laimhe ceallracha, deis
chun Uséid a bhaint as na himdhionbhraiteoiri seo le haghaidh anailis dhilaraithe ar an
lathair a bhaint amach i raon fairsing de réimshi. De bharr an naddr ginearélta a
bhaineann leis an gcdras imdhionmheasunach, is féidir measunacht eile a ghineadh tri
Ab difridl a chur in &it an Ab ata & Gsaid. D& bhri sin, is féidir braiteoiri a thairgeadh i
gcor na reimsi thimpeallachta, leighis agus tionsclaiochta. Chuirfi anailis ar an lathair
ar fail agus d’fhéadfai aire na n-othair a haistrii 6n saotharlann lamach go teach an
othair né oifig an dochtira. O thaobh na timpeallachta de, chuirfeadh gléasanna
imdhionbhraiteora iniompartha, monatdireacht tapaidh de thocsaini ar fail, ionas

gurbh fhéidir cursai cheartichana a bhaint amach laithreach.

234



Is féidir buntéisti eile a réamhfheiceéil 6 fhorbairt a dhéanamh ar na braiteoiri
agus na teicniochtai phriontala seo. Go traidisiinta, bionn nésanna garbh ag teastail le
hidirghniomhaithe Ab-Ag chun na naisc laidre eatarthu a bhriseadh. D ’fhéadfadh na
coinniollacha seo damaiste a dhéanamh don chiseal Ab agus da bhri sin, go dti seo
b’iad gléasanna sochaite aon-usaideacha iad an chuid is mo d’imdhionbhraiteoiri a
thugadh tuairisci orthu. Tri na mionathruithe do na nésanna ullmhaithe atd molta san
obair seo a dhéanamh, d’fhéadfadh dromchla lan d’antashubstainti a chur ar fail do
mheasunacht eile, tri athghinidint simpli a dhéanamh ar dhromchla na leictreoide. Sa
sii sin, ni ga go mbeadh na braiteoiri phriontailte sochaite tar éis aon Usaid amhain
agus d’fhéadfai iltomhais a dhéanamh leo. Gheofai an modh seo an ceann is fearr ar
fhadhbanna dochulaithe a bhaineann leis an gcuid is m6 d’imdhionbhraiteoiri. Chomh
maith le sin, d’fhéadfai gléasanna ilbhraiteora agus micreabhraiteora a dhearcadh agus
a thairgeadh trid an theicniocht scairditigh faoi leith a usaid. Chuirfeadh an obair seo

an-chuid faill eile ar fail chun a thuilleadh taighde a dhéanamh sa todhchai.
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