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΢το χρονικό διάςτθμα αναφοράσ o μεταδιδακτορικόσ ερευνθτισ ΢κοτάδθσ Ευάγγελοσ 

εργάςτθκε πάνω ςτθν ςχεδιαςμό και τθν ανάπτυξθ αιςκθτιρων προθγμζνων υλικϊν, με 

ςτόχο τθν ανίχνευςθ περιβαλλοντικϊν ρυπαντϊν και πακογόνων μικροοργανιςμϊν. 

Παράλλθλα διεξιχκθςαν και πειράματα ανίχνευςθσ των ακόλουκων περιβαλλοντικϊν 

ρυπαντϊν: ιόντα βαρζων μετάλλων και φυτοπροςτατευτικζσ ουςίεσ ςε υδατικά διαλφματα 

μζςω θλεκτροχθμικϊν βιοαιςκθτιρων κακϊσ και μυκιτων/μυκοτοξινϊν ςτο καλαμπόκι 

μζςω χθμικϊν-αιςκθτιρων αερίων. Σα αποτελζςματα των πειραμάτων αυτϊν οδιγθςαν 

και ςε αντίςτοιχεσ βελτιϊςεισ ςτον ςχεδιαςμό των αιςκθτιρων όπωσ κα περιγραφεί ςτθν 

ςυνζχεια.   

Πιο ςυγκεκριμζνα, αρχικά παριχκθςαν κακϊσ και χαρακτθρίςτθκαν δομζσ μεταλλικϊν 

νανοςωματιδίων με διαφορετικζσ πυκνότθτεσ, παραγόμενεσ μζςω μιασ διαδικαςίασ 

φυςικισ εναπόκεςθσ κενοφ (ιοντοβολι). ΢τόχοι πλατίνασ  βάλονται υπό υψθλό κενό από 

ιόντα Αργοφ, αποκολλϊντασ από τον ςτόχο άτομα του υλικοφ τα οποία ςυςςωματϊνονται 

και εναποτίκενται (ςε κερμοκραςία δωματίου) ςε επικυμθτά υποςτρϊματα ωσ 

νανοςωματίδια. Σα νανοςωματίδια πλατίνασ εναποτζκθκαν επί οξειδωμζνων 

υποςτρωμάτων πυριτίου. Ενδοδιαπλεκόμενα θλεκτρόδια και θλεκτρικζσ επαφζσ για τθν 

μζτρθςθ του αιςκθτιρα παριχκθςαν μζςω τθσ τεχνικισ του e-gun.  

Όςον αφορά τθν ανάπτυξθ των θλεκτροχθμικϊν βιοαιςκθτιρων, αρχικά επιλζχκθκαν οι 

κατάλλθλεσ αλλθλουχίεσ βιομορίων/βιοχλικϊν για τθν ανίχνευςθ των ιόντων βαρζων 

μετάλλων (DNAzymes για τθν ανίχνευςθ Pb2+  & Cr3+) αλλά και των φυτοπροςτατευτικϊν 

ουςιϊν (απταμερι για τθν ανίχνευςθ Tebuconazole & lambda-Cyhalothrin) ςφμφωνα με τθν 

βιβλιογραφία,  ενϊ αναπτφχκθκαν και τα απαιτοφμενα πρωτόκολλα ακινθτοποίθςθσ των 

βιομορίων επί των υποςτρωμάτων πυριτίου/νανοςωματιδίων. Σα βιομόρια 

τροποποιικθκαν με ζνα μόριο κειόλθσ ςτο ζνα τουσ άκρο και μία φκορίηουςα ομάδα ςτο 

άλλο. Αποδείχκθκε μετά από πειράματα θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ, μικροςκοπίασ 

φκοριςμοφ και XPS πωσ θ πορϊδθσ φφςθ των νανοςωματιδιακϊν υμενίων επζτρεψε τθν 

εφκολθ ςφηευξθ μεταξφ βιομορίων και υποςτρϊματοσ.  

΢χετικά με τθν ανάπτυξθ αιςκθτιρων αερίων για τθν ανίχνευςθ μυκιτων/μυκοτοξινϊν ςε 

καρποφσ και ςτθν αζρια φάςθ, υποςτρϊματα οξειδίου του πυριτίου τροποποιθμζνα με 
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δυςδιάςτατα υμζνια νανοςωματιδίων πλατίνασ ςυνδυάςτθκαν με 4 διαφορετικά 

πολυμερικά υμζνια (PHEMA, PEMA, PIBMA & PBMA, πάχουσ 500 Nm) για τθν καταςκευι 

ςυςτοιχιϊν χθμικϊν-αιςκθτιρων. Οι αιςκθτιρεσ με τα 4 διαφορετικά πολυμερικά υμζνια 

ενςωματϊκθκαν ςε κατάλλθλο packaging (Dual in line, DIL packages) μζςω wire-bonding, 

για τθν απρόςκοπτθ ενςωμάτωςθ τουσ ςτο ςφςτθμα χαρακτθριςμοφ χθμικϊν-αιςκθτιρων 

το οποίο ζχει αναπτυχκεί από τον Δρ. ΢κοτάδθ. Σο ςφςτθμα αυτό επιτρζπει τθν μεταφορά 

αερίων ςτθν επικυμθτι ςυγκζντρωςθ (ζλεγχοσ τθσ ςυγκζντρωςθσ των αερίων με υψθλι 

ακρίβεια μζςω Mass Flow controllers) μζςω τθσ ροισ αδρανοφσ αερίου (Ν2), προσ τον 

κάλαμο χαρακτθριςμοφ των αιςκθτιρων.  

Σθν καταςκευι των αιςκθτιρων ακολοφκθςε ο χαρακτθριςμόσ τουσ. Για τθν διεξαγωγι των 

πειραμάτων χαρακτθριςμοφ των θλεκτροχθμικϊν βιοαιςκθτιρων για τθν ανίχνευςθ ιόντων 

βαρζων μετάλλων αναπτφχκθκε ζνα θλεκτροχθμικό κελί μετριςεων, όπου υγρά διαλφματα 

ποςότθτασ περίπου 80 μL μποροφν να εναποτίκενται μόνο πάνω από τθν ενεργό επιφάνεια 

των αιςκθτιρων (θ περιοχι των ενδοδιαπλεκόμενων θλεκτροδίων). Η επιτυχισ απομόνωςθ 

τθσ ενεργοφ επιφάνειασ του αιςκθτιρα από τισ πίςτεσ των θλεκτρικϊν επαφϊν 

διαςφαλίηεται μζςω μίασ φλάντηασ από PDMS. ΢τθν περίπτωςθ των βιοαιςκθτιρων για τθν 

ανίχνευςθ φυτοπροςτατευτικϊν ουςιϊν χρθςιμοποιικθκε το παραπάνω θλεκτροχθμικό 

κελί κακϊσ και ζνα μικρορροϊκό ςφςτθμα από PDMS το οποίο οδιγθςε ςτθν βελτίωςθ τθσ 

απόδοςθσ των βιοαιςκθτιρων. ΢ε κάκε περίπτωςθ, για τθν ανίχνευςθ τόςο των 

φυτοπροςτατευτικϊν ουςιϊν όςο και των βαρζων μετάλλων, κατάλλθλα ρυκμιςτικά 

διαλφματα εναποτζκθκαν μζςω drop-casting εντόσ του θλεκτροχθμικοφ κελιοφ (ι 

οδθγικθκαν εντόσ του μικρορροϊκοφ ςυςτιματοσ μζςω μιασ περιςταλτικισ αντλίασ) ενϊ 

ςτθν ςυνζχεια ακολοφκθςαν τα διαλφματα των ςτόχων, ςτισ επικυμθτζσ ςυγκεντρϊςεισ. 

Μζςω των θλεκτρικϊν επαφϊν παρακολουκικθκαν τα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά των 

αιςκθτιρων (Ηλεκτροχθμικι Φαςματοςκοπία Εμπζδθςθσ) μια και θ αιχμαλϊτιςθ των 

ςτόχων από τα αντίςτοιχα βιομόρια παρεμπόδιηε τθν διζλευςθ του θλεκτρικοφ φορτίου 

διαμζςου του υμενίου των νανοςωματιδίων.  

΢τθν περίπτωςθ των ςυςτοιχιϊν χθμικϊν-αιςκθτιρων για τθν ανίχνευςθ 

μυκιτων/μυκοτοξινϊν από τθν αζρια φάςθ, αυτζσ χαρακτθρίςτθκαν αρχικά ωσ προσ τθν 

ικανότθτα τουσ να διακριβϊςουν τθν επιμόλυνςθ ξθροφ καλαμποκιοφ από διαφορετικοφσ 

μφκθτεσ (Aspergillus carbonarius, Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Penicillium 

expansum & Rhizopus nigricans). ΢τθν ςυνζχεια μελετικθκε θ επίδραςθ διαφορετικϊν 

παραγόντων όπωσ το υπόβακρο ςχετικισ υγραςίασ (relative humidity) και θ κερμοκραςία 

τθσ μζτρθςθσ, θ αρχικι ςυγκζντρωςθ των μυκιτων κακϊσ και  πειραματικζσ παράμετροι 

όπωσ θ τιμι τθσ ροισ του αερίου μεταφοράσ (N2), ςτθν απόδοςθ των αιςκθτιρων. Η 

ικανότθτα των χθμικϊν-αιςκθτιρων να διακρίνουν ανάμεςα ςε καλαμπόκι επιμολυςμζνο 

με κάποιο τφπο μφκθτα και το καλαμπόκι αναφοράσ (fungus-free) διερευνικθκε μζςω τθσ 

ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ τθσ απόκριςθσ των ςυςτοιχιϊν, με χριςθ τθσ τεχνικισ Ανάλυςθσ 

κυρίων ςυνιςτωςϊν (PCA).  

Σα τελικά αποτελζςματα των παραπάνω πειραμάτων χαρακτθριςμοφ οδιγθςαν και ςτθν 

ςυγγραφι ενόσ επιςτθμονικοφ άρκρου ςε περιοδικό: 
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