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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowy nanorozmiarowy czujnik jonéw rteci Hg?* typu ,turn-on”
0 wysokiej czutosci oparty na kropkach kwantowych CdTe i poliallloaminie funkcjonalizowanej grupami
tyminowymi. Drugim przedmiotem wynalazku jest sposob wykrywania jondw rteci za pomocg czujnika.
Trzecim przedmiotem jest sposdb otrzymywania nanorozmiarowego czujnika jonow rteci. Wynalazek
znajduje zastosowanie w analizach przemystowych, srodowiskowych i biomedycznych (np. toksykolo-
gicznych), rowniez w przypadkach, gdy konieczne jest uzyskanie potwierdzenia obecnosci rteci w obec-
nosci innych metali.

Stan techniki

Metale ciezkie sg bardzo istotne dla zdrowia i funkcjonowania organizmoéw zywych, zaréwno dla
flory jak i fauny. Mozna je podzieli¢ na dwie kategorie: niezbedne dla funkcjonowania organizmu (np.
cynk, miedz czy zelazo) oraz zbedne, czy wrecz szkodliwe, dla procesoéw fizjologicznych (np. kadm,
otéw, rte¢ czy arsen). Jednym z najbardziej toksycznych jest rte¢. Zatrucie rtecig u cztowieka moze
wywotaé wiele zaburzen, takich jak np. uszkodzenia mdzgu, nerek, zaburzenia funkcji poznawczych
i zaburzenia motoryki. Rte¢ jest szczegdlnie niebezpieczna w swej bardzo stabilnej formie, tj. w postaci
jonéw Hg?*. W tej postaci jest ona dobrze rozpuszczalna w wodzie, a przez to tatwo wchtaniana przez
organizmy zywe. Zagrozenie rtecig spowodowato jej rugowanie z wielu zastosowan (np. termometry
rteciowe, amalgamaty dentystyczne) i procesoéw technologicznych, lecz pomimo to jest ona szeroko
stosowana a przez to obecna réwniez w srodowisku. Powoduje to koniecznos¢ opracowywania coraz
to lepszych i doktadniejszych metod oznaczania rteci w prébkach przemystowych, srodowiskowych
i biomedycznych. Tradycyjne metody (ASA, ESA, ICPMS), co prawda charakteryzujg zdolnoscig wykry-
wania rteci przy niskich stezeniach, ale majg takze wady. Do przeprowadzenia oznaczenia konieczne
jest przygotowanie probki, czesto skomplikowane. Sam sprzet wymaga doswiadczonego personelu
oraz jest trudny w transporcie, co czyni go niemozliwym do zastosowania w warunkach polowych.

W zwigzku z tym opracowywane sg metody i narzedzia, ktére umozliwiajg wykonanie oznaczenia
w sposob matoinwazyjny, prosty, nie wymagajacy specjalistycznej wiedzy z zakresu obstugi sprzetu
oraz charakteryzujgce sie zdolnoscig detekcji przy bardzo niskich stezeniach jonéw. Detekcja jonow
rteci powinna by¢ mozliwa takze w obecno$ci jonéw innych metali ciezkich i nie wymaga¢ dodatkowych
czynnosci jak np. ich maskowanie (za pomoca cyjankow czy kompleksondéw).

W publikacji , Turn-on” fluorescent sensor for Hg?* based on single-stranded DNA functionalized
Mn:CdS/ZnS quantum dots and gold nanoparticles by time-gated mode” (Anal. Chem. 85 (2013)
1164-1170) autorzy przedstawili ultraczuty czujnik fluorescencyjny typu ,turn on” do oznaczania jonéw
Hg?*. Opracowany czujnik bazuje na rozpuszczalnych w wodzie fluorescencyjnych kropkach kwanto-
wych (Mn:CdS/ZnS) do ktérych zostata przytaczona 33-merowa pojedyncza ni¢ DNA o duzej zawarto$ci
tyminy (ni¢ A). Drugim sktadnikiem sensora byly nanoczastki ztota funkcjonalizowane 10-merowg poje-
dynczg nicig DNA (ni¢ B). W nieobecnosci jondw rteci w roztworze nici A i B tworzg dwuniciowa strukture
hybrydowa, wskutek czego nanoczgstki ztota zostajg zwigzane w bliskiej odlegtosci z kropkami kwan-
towymi Mn:CdS/ZnS, przez co skutecznie wygaszajg fluorescencje tych ostatnich. Gdy w roztworze
pojawig sie jony rteci tworzg one kompleksy z grupami tyminowymi w obrebie struktury nici A (kompleksy
tymina-Hg?*-tymina), wskutek czego ni¢ A zawija sie tworzac strukture spinki do wioséw (ang. hairpin
structure). W rezultacie nastepuje rozpad hybrydy, ktorg tworzg ni¢ A i ni¢ B i odszczepienie nanocza-
stek ztota. Wzrost odlegtosci pomiedzy kropkami kwantowymi Mn:CdS/ZnS a nanoczgstkami ztota po-
woduje spadek zdolnosci nanoczgstek ztota do wygaszania fluorescencji Mn:CdS/ZnS, przez co wydaj-
nos$¢ kwantowa fluorescenc;ji tych ostatnich silnie wzrasta. W publikacji tej zastosowano inne QD oraz
inng zasade detekcji jonéow Hg?*. Sensor ten wymaga obecnosci dwdch typdw nanoobiektow, tj. kropek
kwantowych Mn:CdS/ZnS i nanoczgstek ztota, a ponadto do jego konstrukcji konieczne jest zastosowa-
nie trudnego w syntezie DNA. Inna publikacja “Sensitive and Selective Sensor for Biothiols in the Cell
Based on the Recovered Fluorescence of the CdTe Quantum Dots-Hg(ll) System” (Anal. Chem., 2009,
81 (13), pp 5569-5573) przedstawia selektywny czujnik biotioli, takich jak glutation (GSH), homocyste-
ina (Hcy) oraz cysteina (Cys).

Podstawowym elementem tego sensora sg kropki kwantowe CdTe, z ktérymi skoniugowane sg
jony Hg?* wygaszajgce ich fluorescencje. Obecnosé biotioli wykrywana jest przez ten sensor na zasa-
dzie zwiekszenia wydajnosci fluorescencji kropek kwantowych CdTe. Nastepuje ono wskutek odtgcze-
nia sie jonow Hg?* od kropek kwantowych CdTe w uktadzie CdTe-Hg(ll) i ich preferencyjnego wigzania
sie z grupami -SH tioli. W publikacji zastosowano odwrotny schemat do analizowanego, tj. wykrywane
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sg zwigzki organiczne (biotole) poprzez reakcje z Hg(ll), a nie Hg(ll) poprzez reakcje ze zwigzkami or-
ganicznymi (tyming). Ponadto w publikacji nie sugeruje sie pokrywania CdTe polialliloaming o wysokim
stopniu podstawienia grupami tyminowymi. Z kolei artykut ,Ratiometric fluorescence detection of mer-
curic ion based on the nanohybrid of fluorescence carbon dots and quantum dots” (Analytica Chimica
Acta, 786 (2013), 146—152) dotyczy nanohybrydowej ratiometrycznej sondy fluorescencyjnej zawiera-
jacej dwa funkcjonalne sktadniki, tj. kropki weglowe (C-dots) oraz hydrofilowe kropki kwantowe
CdSe@znS modyfikowane karboksylometyloditiokarbaminianem (GDTC-ODs). Powstata przez zmie-
szanie sonda wykazywata emisje przy dtugosciach fali 436 nm oraz 629 nm. Ze wzgledu na silng zdol-
nos¢ chelatacji jondéw Hg?* przez GDTC (obecny na powierzchni OD) fluorescencja uktadu GDTC-ODs
w obecnosci jonow Hg?* ulega wygaszeniu selektywnemu, tj. emisja C-dots nie jest przez te jony wyga-
szana. Dzieki temu obserwowana jest zmiana koloru swiatta fluorescencji z czerwonego na niebieskie.
Granica wykrywalnosci tego uktadu wynosi 107 M. W publikaciji zastosowano odmienny schemat detek-
cji (uktad dwoch skladnikéw funkcjonalnych), odmienne kropki kwantowe oraz odmienny zwigzek do
funkcjonalizowania kropek kwantowych. Natomiast w publikacji “Synthesis of cysteamine-coated CdTe
quantum dots and its application in mercury (ll) detection” (Analytica Chimica Acta, 757 (2012), 63—-68)
zostata przedstawiona synteza kropek kwantowych CdTe funkcjonalizowanych cysteaming (CA-CdTe
QDs). Fluorescencja kropek kwantowych o dtugosci fali 520 nm wygaszana jest zaréwno przez jony
miedzi Cu?* jak i jony rteci Hg?*. W celu selektywnego wykrywania Hg?* w obecnosci jondéw Cu?* sensor
ten wymaga zastosowania jonow cyjankowych eliminujgcych interferencje jondw Cu?*. W optymalnych
warunkach uzyskano odpowiedz proporcjonalng liniowo do logarytmu stezenia Hg?* w zakresie
0,08-3,33 uM, z limitem wykrywalnosci wynoszgcym 0,07 uM. W publikacji zastosowane te same kropki
kwantowe, jednakze w poréwnaniu z przedmiotowym wynalazkiem istniejg zasadnicze réznice. Kropki
w opisywanej publikacji pokryte odmienny zwigzkiem, nie wykazano petnej selektywnosci wykrywania
wzgledem jonéw Cu?* (i przypuszczalnie jondw innych metali), a uzyskany limit wykrywania jest zna-
czaco wyzszy od limitu wykrywania analizowanego sensora. Zasadnicza jednak réznica polega na tym,
ze w sensor w opisywanej publikacji jest sensorem typu ,turn-off”, tj. obecnos¢ jonéw Hg?* powoduje
zanik sygnatu (w tym wypadku fluorescencji wskutek jej wygaszenia), natomiast w przypadku przedmio-
towego wynalazku obecnosé jondéw Hg?* w analizowanym ukfadzie sygnalizowana jest pojawieniem sie
(wzrostem intensywnosci) fluorescenciji.

Problem techniczny

Problemem stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest detekcja jondw rteci przez czujnik,
ktéry to bedzie charakteryzowaé sie mozliwoscig oznaczenia jonéw rteci przy bardzo niskich jej steze-
niach w prébce, bardzo wysoka selektywnoscig w obecnosci innych jonéw oraz obserwowalnym poja-
wieniem sie efektu fizycznego (1j. fluorescencji) pozwalajagcym wnioskowa¢ o obecnosci jondw rteci
w roztworze. Nieoczekiwanie wspomniane problemy techniczne rozwigzat prezentowany wynalazek.

Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest nanorozmiarowy czujnik jonéw rteci Hg?* charakteryzujgcy sie tym,
ze ma postac¢ wodnej zawiesiny zawierajgcej kropki kwantowe CdTe otoczone warstwg polimeru zawie-
rajgcego poliallloamine sfunkcjonalizowang tyming, przy czym stopien sfunkcjonalizowania wynosi od
30 do 50%, korzystnie 41%, natomiast stezenie w zawiesinie kropek kwantowych CdTe otoczonych
warstwag polimeru sfunkcjonalizowanego tyming wynosi od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od 0,125 do
0,185 mg/mL.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposéb wykrywania jonow rteci Hg?* w roztworze charak-
teryzujacy sie tym, ze:

a) kontaktuje sie badany roztwor z czujnikiem w postaci wodnej zawiesiny zawierajgcej kropki
kwantowe CdTe otoczone warstwg polimeru zawierajgcego polialliloamine sfunkcjonalizowang tyming,
przy czym stopien sfunkcjonalizowania wynosi od 30 do 50%, korzystnie 41%, natomiast stezenie w za-
wiesinie kropek kwantowych CdTe otoczonych warstwg polimeru sfunkcjonalizowanego tyming wynosi
od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od 0,125 do 0,185 mg/mL,

b) obserwuje sie zmiane intensywnosci fluorescencji czujnika przy dtugosci fali 555-560 nm,

przy czym wzrost intensywnosci fluorescencji czujnika swiadczy o obecnosci Hg?* w badanym
roztworze,

przy czym w etapie a) wykrywa sie stezenia rteci Hg?* wynoszgce co najmniej 1018 M w roztworze
wodnym, korzystnie co najmniej 1025 M.
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Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania nanorozmiarowego czujnika jonéw
rteci charakteryzujgcy sie tym, ze miesza sie wodng zawiesine kropek kwantowych CdTe o stezeniu od
0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od 0,125 do 0,185 mg/mL z roztworem wodnym polimeru zawierajgcego
polialliloamine sfunkcjonalizowang tyming o stezeniu od 0,0005 mg/ml do 0,02 mg/ml, przy czym zawie-
sine kropek kwantowych i roztwér polimeru miesza sie przez od 5 do 48 godzin, korzystnie przez 24
godziny i nastepnie izoluje sie zawarte w zawiesinie uzyskane kropki kwantowe CdTe otoczone warstwg
polimeru sfunkcjonalizowanego tyming, po czym uzyskuije sie ich zawiesine wodng, przy czym stezenie
w zawiesinie kropek kwantowych CdTe otoczonych warstwg polimeru sfunkcjonalizowanego tyming wy-
nosi od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od 0,125 do 0,185 mg/mL.

Szczegodtowy opis wynalazku

Wynalazek opisany w niniejszym zgtoszeniu dotyczy czujnika, ktéry stanowig kropki kwantowe
CdTe (QDcdre) pokryte poliallloaming podstawiong grupami tyminowymi (PAA-T41) do wykrywania jo-
néw Hg?* w roztworach wodnych oraz sposobu jego otrzymywania.

Budowa przyktadowego nanosensora jonow rteci wedtug wynalazku zostata przedstawiony na
Fig. 1.

Nanosensor wedtug wynalazku jest zbudowany z kropek kwantowych CdTe (dalej QDcare), kt6-
rych $rednica wyznaczona za pomocg mikroskopii sit atomowych wynosita 2,5+0,5 nm, natomiast $red-
nica hydrodynamiczna, wyznaczona za pomocg dynamicznego rozpraszania S$wiatta wynosita
119,71£2,2 nm. QDcdre zostaty pokryte poliallloaming funkcjonalizowang tyming (PAA-T41), w ktorej sto-
pien podstawienia grup aminowych wynosit 30-50%, korzystnie 41%.

Wynalazek znajduje zastosowanie w analizach przemystowych, srodowiskowych i biomedycz-
nych (np. toksykologia, medycyna sgdowa), gdzie konieczne jest szybkie oznaczenie jakosciowe i/lub
ilosciowe jonow rteci w postaci Hg?*.

Kolejnym przedmiot wynalazku dotyczy sposobu wykrywania jonéw rteci. Badany roztwor kon-
taktuje sie z czujnikiem, przy czym wzrost intensywno$ci fluorescencji czujnika swiadczy o obecno$ci
Hg?* w badanym roztworze (Fig. 5a—5b). Wzrost ten zalezy w przyblizeniu liniowo od log[Hg?*].

Kolejny przedmiot wynalazku dotyczy sposobu otrzymywania nanorozmiarowego sensora do de-
tekcji jonow rteci.

Zgodnie z korzystng realizacja, w pierwszym etapie zostata zsyntetyzowana polialliloaming (PAA)
funkcjonalizowana grupami tyminowymi (PAA-T41) o stopniu podstawienia korzystnie 41%. Nastepnie
otrzymane wczeséniej, kropki kwantowe tellurku kadmu (QDcdre) zostaty zmieszane z roztworem
PAA-T41 o stezeniu 0.0005-02 mg/ml w celu pokrycia ich powierzchni tym polimerem. Otrzymane
kropki kwantowe pokryte sfunkcjonalizowanym polimerem (QDcdare/PAA-T41) naswietlane promienio-
waniem o diugosci fali 350 nm emitujg fluorescencje o dtugosci fali okoto 555-560 nm.

Intensywno$¢ tej fluorescencji znacznie rosnie w obecnosci jonéow Hg?* (Fig. 4b), natomiast ma-
leje lub pozostaje niezmieniona w obecnosci jondéw innych metali (Fig. 6).

Rysunek przedstawia realizacje wynalazku czujnika do detekcji jonéw rteci, przy czym na kolej-
nych figurach przedstawione zostaty:

Fig. 1 — schemat budowy czujnika wedtug wynalazku;

Fig. 2 — schemat otrzymywania i dziatania tego czujnika,

Fig. 3 — a) widma emisji fluorescencji QDcdre(CQDcdte = 0,125 mg/ml) w nieobecnosci (—)
i w obecnosci PAA-T41 o stezeniu 0,0050 (- — -), 0,025 (— e —) i 0,050 mg/ml (...... ) i b) zaleznosé
wzglednej intensywnosci fluorescencji kropek kwantowych QDcdare W maksimum emisji (555-560 nm)
od stezenia PAA-T41 (gdzie lo to intensywnos$¢ QDcare W nieobecnosci PAA-T41;

Fig. 4 — widma emisji fluorescencji wodnych zawiesin kropek kwantowych o stezeniu 0,185 mg/ml
a) niepokrytych (QDcare) i b) pokrytych polimerem PAA-T41 (QDcate/PAA-T41) o stezeniu 0,025 mg/ml
zmierzone w obecnosci réznych stezen jonéw Hg?* w zakresie 1013-107 M oraz c¢) odpowiednie zalez-
nosci wzglednej intensywnosci fluorescencji QDcare (@) | QDcate/PAA-T41 (m) od log[Hg?*];

Fig. 5 — widma emisji fluorescencji QDcate/PAA-T41 otrzymanych poprzez pokrywanie QDcdre
(CQDcdre = 0,125 mg/ml) polimerem PAA-T41 (Cpaa-ta1 = 0,025 mg/ml) przez a) 5 h i b) 24 h zmierzone
w obecnosci roznych stezen jonow Hg?* w zakresie 1013-10"7 M oraz c¢) odpowiednie zaleznosci wzgled-
nej intensywnosci fluorescencji QDcate pokrywanych PAA-T41 przez 5 h (m) i 24 h (e);

Fig. 6 — zaleznos¢ intensywnosci fluorescenciji kropek kwantowych QDcate/PAA-T41 od stezenia
Hg?*(m), Mg?* (e), Ni%* (A), Zn?* (V) i Cd?*(#) w wodzie.

Ponadto sposéb realizacji wynalazku przedstawiajg ponizsze przyktady.
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Przyktad 1. Sposob otrzymywania i dziatanie czujnika jonow Hg?*

Budowa czujnika jonow Hg?* zostata zaprezentowana na Fig. 1.

Sposob otrzymywania i dziatanie czujnika jonéw Hg?* przedstawiono na Fig. 2.

Czujnik sktada sie z kropek kwantowych tellurku kadmu (QDcdre), na ktérych powierzchni zostata
osadzona polialliloaming (PAA) podstawiona grupami tyminowymi. Stopien podstawienia grup amino-
wych tyming w polialliloaminie wynosi korzystnie 41%. W obecnosci jondéw Hg?*, ktdre tworzg kompleksy
Z grupami tyminowymi, wzmocnieniu ulega intensywnosc¢ fluorescencji kropek kwantowych tellurku
kadmu pokrytych sfunkcjonalizowanym polimerem, obserwowana zwlaszcza przy naswietlaniu promie-
niowaniem o diugosci fali 350 nm i pomiarze emitowanej fluorescenciji o dlugosci fali okoto 555-560 nm.

Przyktad 2. Modyfikacja polimeru

Kwas tym ino-1-octowy (4,29 g) rozpuszczono w 90 mL 0,2 M buforu MES (kwas 2-(N-morfo-
lino)etanosulfonowy) zawierajgcego 0,3 M NaCl o pH 6,5 i dodano 3,2 mL N-(3-dimetyloaminopropylo)-
-N'-etylokarbodiimidu (EDC). Otrzymang mieszanine mieszano przez 1 h, a nastepnie dodano 1-hy-
droksy-2,5-pirolidynodion (NHS, 0.4 g) i kontynuowano mieszanie przez 2 h w temperaturze otoczenia.
Po tym czasie dodano wkraplajgc 70 mL roztworu polialliloaminy (PAA, 2 g) w 0,2 M buforze MES o pH
6,5 zawierajgcym 0,3 M NaCl. Kontynuowano mieszanie przez 4 dni w temperaturze otoczenia. Mie-
szanine oczyszczono poprzez dialize wzgledem wody prowadzong przez 7 dni. Produkt, tj. polialliloa-
mine o stopniu podstawienia grupami tyminowymi wynoszgcym 41% (PAA-T41), wyodrebniono poprzez
liofilizacje. Wydajnos¢ reakcji wynosita 43%.

Przyktad 3. Otrzymywanie kropek kwantowych tellurku kadmu (QDcdre)

Stabilng zawiesine kropek kwantowych tellurku kadmu (QDcdre) otrzymano w wyniku reakcji po-
miedzy jonami Cd?* a NaHTe w obecnosci kwasu tioglikolowego (TGA) jako stabilizatora w nastepujgcy
sposob. W 100 ml wody dejonizowanej rozpuszczono CdClz (90 mg, 0,49 mmol) a nastepnie mieszajac
wkroplono matymi porcjami 66,7 pl (0,96 mmol) roztworu TGA. pH powstatej mieszaniny zostato zwiek-
szone do 11,2 poprzez dodanie 10,0 M wodorotlenku sodu. Nastepnie przez mieszanine przepuszczano
azot przez 30 minut. W osobnej reakcji otrzymano NaHTe w wyniku reakcji pomiedzy tetrahydrobora-
nem sodu (150 mg, 4,0 mmol) a tellurem (25,5 mg, 0,20 mmol). Reakcje prowadzono w atmosferze
argonu do momentu zmiany koloru zawiesiny na lekko rézowy. Swiezo sporzadzony NaHTe wstrzyk-
nieto do roztworu CdCl. i prowadzono reakcje w temperaturze 95°C przez 1 h w atmosferze azotu.
Roztwor zmienit kolor na pomaranczowy. Powstate QDcate zostaty wytrgcone 2- propanolem i osuszone
w piecu prozniowym w temperaturze pokojowe;j.

Przyktad 4. Pokrywanie kropek kwantowych QDcdre poliallloaming podstawiong grupami
tyminowymi (PAA-T41)

Kropki kwantowe QDcdte pokryte poliallloaming funkcjonalizowang tyming (QDcate/PAA-T41) zo-
staly otrzymane poprzez zmieszanie wodnej zawiesiny QDcdte 0 stezeniu 0,125 albo 0,185 mg/mL
z wodnym roztworem PAA-T41 o stezeniu 0,0005-0,02 mg/mL, korzystnie 0,025 mg/mL. Cato$¢ mie-
szano przez 5 albo 24 h w ciemnosci na tazni lodowe;.

Przyktad 5. Sposéb wykrywania jondw Hg?*

Otrzymany jak w przyktadzie 4 nanosensor poddano prébom. Sporzgdzono 10 ml zawiesiny wod-
nej kropek kwantowych CdTe niepokrytych polimerem PAA-T41 (QDcare) 0 stezeniu 0,185 mg/ml (uktad
poréwnawczy) oraz 10 ml zawiesiny kropek CdTe pokrytych polimerem PAA-T41 (QDcate/PAA-T41)
o stezeniu 0,185 mg/ml. Do obydwu zawiesin dodawano rosngce objetosci roztworu zwigzku zawiera-
jacego jony Hg?*, takie, ze ich stezenie w zawiesinach miescito sie w zakresie 10-8-107 M. Stwierdzono,
ze intensywnosc fluorescenciji kropek kwantowych QDcate nie zmieniata sie w obecnosci rosngcych ste-
zen jondw Hg?*(Fig. 3a), natomiast niespodziewanie wzrastata, jesli kropki te zostaty uprzednio pokryte
polimerem PAA-T41 (Fig. 4b). Wzrost intensywnosci fluorescencji kropek QDcadre pokrytych polimerem
(QDcate/PAA-T41) zaobserwowano juz przy stezeniach jondéw Hg?* rzedu 1018 M, zatem o wiele rzedow
nizszych niz wykrywanych dotychczas stosowanymi metodami. Efekt ten zaobserwowano tylko w przy-
padku jonow Hg?* — jony pozostatych metali nie wptywaty na intensywnos¢ fluorescencji QDcdre/PAA-
-T41 lub jg wygaszaty (Fig. 6). Otrzymany ukfad sensorowy jondéw Hg?* nalezy wiec do preferowanego
typu ,turn-on” oraz charakteryzuje sie niezwyklg czutoscia i selektywnoscig (Fig. 6).
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Zastrzezenia patentowe

1. Nanorozmiarowy czujnik jondw rteci Hg?*, znamienny tym, ze ma posta¢ wodnej zawiesiny
zawierajgcej kropki kwantowe CdTe otoczone warstwg polimeru zawierajgcego poliallloamine
sfunkcjonalizowang tyming, przy czym stopien sfunkcjonalizowania wynosi od 30 do 50%, ko-
rzystnie 41%, natomiast stezenie w zawiesinie kropek kwantowych CdTe otoczonych warstwg
polimeru sfunkcjonalizowanego tyming wynosi od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od 0,125 do
0,185 mg/mL.

2. Sposob wykrywania jonow rteci Hg?* w roztworze, znamienny tym, ze:

a) kontaktuje sie badany roztwor z czujnikiem w postaci wodnej zawiesiny zawierajgcej
kropki kwantowe CdTe otoczone warstwg polimeru zawierajgcego poliallloamine sfunk-
cjonalizowang tymina, przy czym stopien sfunkcjonalizowania wynosi od 30 do 50%, ko-
rzystnie 41%, natomiast stezenie w zawiesinie kropek kwantowych CdTe otoczonych war-
stwg polimeru sfunkcjonalizowanego tyming wynosi od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od
0,125 do 0,185 mg/mL,

b) obserwuje sie zmiane intensywnosci fluorescencji czujnika przy dtugosci fali 555-560 nm,
przy czym wzrost intensywnosci fluorescencji czujnika $wiadczy o obecnosci Hg?* w ba-
danym roztworze,
przy czym w etapie a) wykrywa sie stezenia rteci Hg?* wynoszgce co najmniej 1028 M
w roztworze wodnym, korzystnie co najmniej 102> M.

3. Sposodb otrzymywania nanorozmiarowego czujnika jondéw rteci, znamienny tym, ze miesza
sie wodng zawiesine kropek kwantowych CdTe o stezeniu od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie
od 0,125 do 0,185 mg/mL z roztworem wodnym polimeru zawierajgcego polialliloamine sfunk-
cjonalizowang tyming o stezeniu od 0.0005 mg/ml do 0.02 mg/ml, przy czym zawiesine kropek
kwantowych i roztwér polimeru miesza sie przez od 5 do 48 godzin, korzystnie przez 24 go-
dziny i nastepnie izoluje sie zawarte w zawiesinie uzyskane kropki kwantowe CdTe otoczone
warstwg polimeru sfunkcjonalizowanego tyming, po czym uzyskuje sie ich zawiesine wodna,
przy czym stezenie w zawiesinie kropek kwantowych CdTe otoczonych warstwg polimeru
sfunkcjonalizowanego tyming wynosi od 0,05 do 0,3 mg/mL, korzystnie od 0,125 do 0,185
mg/mL.
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Rysunki

PAA-T41 tymina

Struktura chemiczna PAA-T41

Fig. 1
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Intensywnos¢ fluorescencji (j.u.)

Intensywnos$¢ fluorescencii (j.u.)
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