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PROBLEMA

Mikro- ir nanoplastikų tarša yra 
didelė ekologinė problema, 
tačiau jų detekcija 
laboratorijose dar nėra plačiai 
taikoma.

SPRENDIMAS

Reikalingas patikimas ir jautrus 
detekcijos metodas.



Esami metodai yra netiesioginiai

Dažnai remiamasi 
nuotraukomis, kur matomomis 
dalelės ir dydžiai, bet nenusako, 
kokios dalelės. 

SEM, FTIR 
tikslūs, bet

brangūs ir ne visada prieinami



TIKSLAS

Sukurti ir optimizuoti
fluorescencinę sistemą 
polistireno nanodalelių 
detekcijai.

UŽDAVINIAI

Susintetinti polistireno
nanodaleles

Susintetinti aukso nanodaleles

Nustatyti optimalius 
sužadinimo ir emisijos 
parametrus

Surinkti veikiantį fluorimetrą



I. Polistireno NP sintezė
Pre-emulsijos paruošimas
40 mL vandens + 0,29 g SDS + 11 mL stireno.
Sonikacija: 35–40 % amplitudė, 5 s ON / 3 s OFF, ledo vonelė (<25 °C), 6–7 min.
Gautas smulkus pieno spalvos emulsija

Emulsinė polimerizacija
160 mL vandens + 0,29 g SDS + 34 mg NaHCO₃, maišoma 350 rpm, 70 °C.
Pre-emulsija lašinama ~75 min, reakcija tęsiama 60 min 70 °C

Monomero pašalinimas
Likutinis stirenas buvo pašalintas rotaciniu garintuvu esant 40–60 °C, 200–300 mbar.

Dalelių stabilizavimas
5 mL PS latekso + 0,10 mL 1 % PVP → galutinė koncentracija 0,02 % PVP
Maišoma 15–30 min, kambario temperatūra.

Gryninimas
Praskiedžiama iki 50 mL 0,02 % PVP, filtruojama Amicon Ultra-15 (10 kDa), 3000 ×
g, 4–8 °C. 6–8 ciklai 0,02 % PVP + 1–2 ciklai dejonizuotu vandeniu (SDS pašalinimui).

Mano inovacija: pre-emulsijos sudarymas 
naudojant ultragarsą. 

Ultragarsas pagerino dalelių dydį ir vienodumą.



Polistireno nanodalelių sintezės rezultatai
Nanodalelių sintezė buvo 
sėkminga
1. Gautos gana vienodo dydžio, aiškiai 

susiformavusios dalelės.
2. Ultragarsu sudaryta preemulsija pagerino

homogenizaciją.
3. Dėl to sumažėjo dydžių išsibarstymas ir 

padidėjo dalelių vienodumas.

Sintezės rezultatų įvertinimas

1. SEM parodė aiškias, panašios formos daleles.
2. Dauguma dalelių buvo panašaus dydžio.
3. Sąlygos buvo tinkamos tolimesniems tyrimams.



II. Aukso nanodalelių sintezė MEF stiprinimui

Sėklų sintezė
Aukso nanodalelių sėklos buvo paruoštos taikant 
atvirkštinę Turkevic sintezę.

Į 149 mL natrio citrato tirpalo reflux sąlygomis įpilant 
1,00 mL 25,0 mM HAuCl₄ tirpalo.

Dalelių auginimas
Aukso nanodalelės buvo didinamos taikant metodą su 
HAuCl₄, natrio citratu ir askorbo rūgštimi, siekiant gauti 
~55–65 nm dydžio daleles.
1 žingsnis: Sėklos augintos iki tarpinio ~25-35 nm dydžio 
40 °C temperatūroje. 
2 žingsnis: Tarpinės dalelės toliau augintos iki ~55–65 nm
dydžio 45 °C temperatūroje.



Aukso nanodalelių sintezės rezultatai

Metodas leido geriau kontroliuoti dalelių formavimąsi.

Svarbūs veiksniai: terpės švara ir tiksli temperatūros
kontrolė.

Spektrometriniai matavimai patvirtino būdingą optinį atsaką.

Gautos dalelės tinkamos tolesniems tyrimams.



III. Fluorescencinės detekcijos optimizavimas

Atliktas eksperimentas optimaliems 
parametrams nustatyti

Nustatyti optimalūs emisijos ir 
sužadinimo bangos ilgiai

Naudotas TECAN prietaisas

Sudaryta kalibracinė kreivė 
naudojant nanodalelių 
koncentracijas nuo 5 iki 100 µg/mL

Rezultatas. Gauta beveik tiesinė fluorescencijos priklausomybė nuo koncentracijos su
R² ≈ 0.98–0.99.



IV. Fluorimetras NileBright analyzer™

Remiantis atliktais eksperimentais, 
buvo surinktas veikiantis 
fluorimetras.

Pagrindiniai sistemos elementai: 
šviesos šaltinis, mėginio laikiklis ir 
spektrometras.

Prietaisas pasižymėjo pakankamu 
tikslumu ir buvo tinkamas jautrumo 
gerinimo eksperimentams.



V. Jautrumo ir tikslumo gerinimas

Toliau vykdomi eksperimentai 
jautrumui didinti
Tam naudojamos aukso nanodalelės
Tikslas: sustiprinti fluorescencinį signalą
Siekiama sumažinti aptikimo ribą

Tirpalų ruošimui naudotas 
pipetavimo robotas
Tai leido tiksliau paruošti tirpalus
Sumažinta žmogiškoji paklaida
Pagerintas pakartojamumas



Tolimesni planai – tobulinti detekcijos sistemą

Jautrumo gerinimui bus toliau tiriamas aukso nanodalelių poveikis.

Bus vertinama, kaip nanodalelių dydis ir koncentracija veikia signalą.

Planuojama naudoti fotojutiklį vietoj spektrometro, siekiant supaprastinti sistemą.

Taip pat numatoma toliau tobulinti fluorimetro optinę schemą ir konstrukciją.

ILGALAIKIS TIKSLAS
sukurti jautresnę, paprastesnę ir praktiškesnę detekcijos sistemą



Išvados

Ultragarsu sudaryta preemulsija pagerino tolygesnį dalelių formavimasi.

Sėkmingai susintetintos ir užaugintos aukso nanodalelės, turinčios 
tinkamas optines savybes.

Nustatyti optimalūs fluorescencinės detekcijos parametrai ir sudaryta 
kalibracinė kreivė.

Surinktas veikiantis fluorimetras, tinkamas tolimesniems matavimams.

Gauti rezultatai rodo, kad sukurtas metodas yra perspektyvus jautriai
nanodalelių detekcijai.

Darbas buvo pristatytas mokslinėse konferencijose Coins 2026, ES 
jaunųjų mokslininkų konkurse ir Open Readings 2026.


