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nanoplastiky detektorius
laboratoriniams ir aplinkos tyrimams
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PROBLEMA SPRENDIMAS
Mikro- ir nanoplastiky tarsa yra Reikalingas patikimas ir jautrus
didelé ekologiné problema, detekcijos metodas.

taciau jy detekcija
laboratorijose dar néra placiai
taikoma.



KAUNO JONO JABLONSKIO
GIMNAZIJA

Esami metodai yra netiesioginiai PE
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Daznai remiamasi
nuotraukomis, kur matomomis
dalelés ir dydziai, bet nenusako,
kokios dalelés.

SEM, FTIR

tikslus, bet
brangus ir ne visada prieinami
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Susintetinti polistireno
nanodaleles

Susintetinti aukso nanodaleles

. . « . Nustatyti optimalius
Sukurti ir optimizuoti suzadinimo ir emisijos

fluorescencine sistema parametrus
polistireno nanodaleliy

dEtEkCijai- Surinkti veikiantj fluorimetrg
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. Polistireno NP sintezé %34

Pre-emulsijos paruosSimas

40 mL vandens + 0,29 g SDS + 11 mL stireno.
Sonikacija: 35-40 % amplitudé, 5 s ON / 3 s OFF, ledo vonelé (<25 °C), 67 min.

Gautas smulkus pieno spalvos emulsija

Emulsiné polimerizacija
160 mL vandens + 0,29 g SDS + 34 mg NaHCOs, maiSoma 350 rpm, 70 °C.
Pre-emulsija lasSinama ~75 min, reakcija tesiama 60 min 70 °C

Monomero pasalinimas
Likutinis stirenas buvo pasalintas rotaciniu garintuvu esant 40—-60 °C, 200—-300 mbar.

Daleliy stabilizavimas
5 mL PS latekso + 0,10 mL 1 % PVP - galutiné koncentracija 0,02 % PVP
MaiSoma 15-30 min, kambario temperatura.

Mano inovacija: pre-emulsijos sudarymas

naudojant ultragarsa.
Ultragarsas pagerino daleliy dydj ir vienodumaq.

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



Polistireno nanodaleliy sintezés rezultatai %
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Nanodaleliy sintezé buvo

sekminga

1. Gautos gana vienodo dydzio, aiskiai
susiformavusios dalelés.

2. Ultragarsu sudaryta preemulsija pagerino
homogenizacijas.

3. Dél to sumazéjo dydziy iSsibarstymas ir
padidéjo daleliy vienodumas.

Size Disfribution by Intensity

Sintezés rezultaty jvertinimas
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1. SEM parodeé aiskias, panasios formos daleles.
2. Dauguma daleliy buvo panasaus dydzio.
3. Salygos buvo tinkamos tolimesniems tyrimams.
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II. Aukso nanodaleliy sintezé MEF stiprinimui 2%
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Sekly sintezé
Aukso nanodaleliy séklos buvo paruostos taikant
atvirkstine Turkevic sinteze.

] 149 mL natrio citrato tirpalo reflux sglygomis jpilant
1,00 mL 25,0 mM HAuCl, tirpalo.

Daleliy auginimas

Aukso nanodalelés buvo didinamos taikant metodg su
HAuCl4, natrio citratu ir askorbo rugstimi, siekiant gauti
~55-65 nm dydzio daleles.

1 zingsnis: Séklos augintos iki tarpinio ~25-35 nm dydzio
40 °C temperaturoje.

2 zingsnis: Tarpinés dalelés toliau augintos iki ¥~55—65 nm
dydzio 45 °C temperaturoje.




Aukso nanodaleliy sintezés rezultatai %
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Metodas leido geriau kontroliuoti daleliy formavimasi.

Svarbus veiksniai: terpés Svara ir tiksli temperaturos
kontrolé.
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Spektrometriniai matavimai patvirtino budinga optinj atsaka.

Gautos dalelés tinkamos tolesniems tyrimames.




Il. Fluorescencinés detekcijos optimizavimas 2%~
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Atliktas eksperimentas optimaliems
parametrams nustatyti

Kalibraciné kreivé PS NP + NileRed (Em/EXx)

25000 y =268,84x-2479,3 @
R?=0,9832 .-~

Nustatyti optimalus emisijos ir
suzadinimo bangos ilgiai

20000

Naudotas TECAN prietaisas

5000

Sudaryta kalibraciné kreivé
naudojant nanodaleliy ‘
koncentracijas nuo 5 iki 100 pg/mL

0o 20 40 60 80 100 120

Rezultatas. Gauta beveik tiesiné fluorescencijos priklausomybé nuo koncentracijos su
R? = (0.98-0.99.



V. Fluorimetras NileBright analyzer™ %

{ ean
HICS 1o
e

KAUNO JONO JABLONSKIO
GIMNAZIJA

Remiantis atliktais eksperimentais,
buvo surinktas veikiantis
fluorimetras.

Pagrindiniai sistemos elementai:
Sviesos Saltinis, méginio laikiklis ir
spektrometras.

Prietaisas pasizymeéjo pakankamu
tikslumu ir buvo tinkamas jautrumo
gerinimo eksperimentams.




V. Jautrumo ir tikslumo gerinimas %
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Toliau vykdomi eksperimentai

jautrumui didinti

Tam naudojamos aukso nanodalelés
Tikslas: sustiprinti fluorescencinj signalg
Siekiama sumazinti aptikimo ribg

Tirpaly ruosimui naudotas

pipetavimo robotas

Tai leido tiksliau paruosti tirpalus
Sumazinta zmogiskoji paklaida
Pagerintas pakartojamumas




Tolimesni planai — tobulinti detekcijos sistema CR
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Jautrumo gerinimui bus toliau tiriamas aukso nanodaleliy poveikis.
Bus vertinama, kaip nanodaleliy dydis ir koncentracija veikia signalg.
Planuojama naudoti fotojutiklj vietoj spektrometro, siekiant supaprastinti sistema.

I Taip pat numatoma toliau tobulinti fluorimetro optine schemg ir konstrukcijq.

ILGALAIKIS TIKSLAS
sukurti jautresne, paprastesne ir praktiskesne detekcijos sistemg



ISvados

Ultragarsu sudaryta preemulsija pagerino tolygesnj daleliy formavimasi.

Sékmingai susintetintos ir uzaugintos aukso nanodalelés, turincios
tinkamas optines savybes.

Nustatyti optimalus fluorescencinés detekcijos parametrai ir sudaryta
kalibraciné kreive.

I Surinktas veikiantis fluorimetras, tinkamas tolimesniems matavimams.

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

Darbas buvo pristatytas mokslinése konferencijose Coins 2026, ES
jaunyjy mokslininky konkurse ir Open Readings 2026.
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OPEN READINGS
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