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Wykrywanie metali ciężkich jest jednym z podstawowych badań w chemii analitycznej. Coraz częstsze występowanie toksycznych metali w

ekosystemie powoduje zagrożenie dla ludności i zwierząt. Aktualnie używane techniki analityczne, takie jak optyczna spektrometria

emisyjna, spektrometria mas czy absorpcyjna spektrometria atomowa są czasochłonne oraz wymagają drogich aparatów do badań próbek.

Metody analityczne, które cechowałyby się prostymi detektorami jonów metali ciężkich byłyby szybszymi i tańszymi odpowiednikami do

tych stosowanych obecnie.

Kropki kwantowe (QDs, ang. Quantum Dots) są to koloidalne nanokryształy półprzewodnikowe, które posiadają ciekawe właściwości

fluorescencyjne. Badane w ramach niniejszej pracy jony metali ciężkich (Ag+, Ba2+, Cd2+, Co2+, Cu2+, Ni2+, Pb2+, Zn2+) oddziałują z nimi,

wpływając tym samym na intensywność ich fluorescencji oraz położenie maksimum emisji. Celem niniejszej pracy jest identyfikacja jonów

metali ciężkich na podstawie ich wpływu na fluorescencję kropek kwantowych poprzez zastosowanie fluorescencji 2D oraz wykorzystanie

analizy głównych składowych (PCA, ang. Principal Component Analysis).

Część eksperymentalna:

Praca była współfinansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki -projekt nr UMO-2018/30/E/ST4/00481

Przygotowanie płytki 

wielodołkowej do badań
Pomiar 

fluorescencji 2D

Zakres pomiarowy:

ex= 500-250 nm (co 10 nm)

em= 520-700 nm (co 1 nm)

QDs:

• CdTe – TMA 

(max = 560 nm)

• C = 0,045 mg/ml

Przygotowanie próbek 

jonów metali ciężkich

Jony metali:

• Ag+, Ba2+, Cd2+, 

Co2+, Cu2+, Ni2+, 

Pb2+, Zn2+

• C = 5 × 10−3𝑀

Identyfikacja metali za 

pomocą metody PCA

Fluorescencyjne „odciski palca”:

QDs

QDs + Ni2+ QDs + Zn2+

VQDs = 50 μl

VAnalit = 150 μl

Abstrakt:

Rys 1. Wpływ jonów metali na wygaszenie fluorescencji oraz maksimum położenia 

emisji kropek kwantowych

Przygotowanie roztworu 

kropek kwantowych
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Obserwacje i wnioski:

• Jony metali oddziałowują z kropkami 

kwantowymi zmniejszając intensywność ich 

fluorescencji lub zmieniając położenie maksimum 

emisji,

• Intensywność gaszenia fluorescencji przez jony 

metali :

Zn2+ > Ni2+ > Cd2+ > Ba2+ > Co2+ >Ag+ = Pb2+ = 

Cu2+

• Wszystkie z badanych jonów oprócz Cu2+ , Pb2+

oraz Ag+ można zidentyfikować,

• Jony Cu2+ , Pb2+ oraz Ag+ są nierozróżnialne, 

wszystkie całkowicie gaszą fluorescencje kropek 

kwantowych.

Wyniki PCA:

Rys 2. Identyfikacja jonów metali o stężeniu 5 × 10−3𝑀 za pomocą 

metody PCA

Jony metali wygaszające fluorescencje oraz zmieniające maksimum położenia 

emisji

Jony metali wygaszające fluorescencje 

Jony metali całkowicie wygaszające fluorescencje

250 300 350 400 450 500

520

540

560

580

600

620

640

660

680

700


ex

 [nm]


e

m
 [
n

m
]

0,000

1,169E+04

2,338E+04

3,506E+04

4,675E+04

5,844E+04

7,013E+04

8,181E+04

9,350E+04

QDs + Ag+ QDs + Cu2+QDs + Pb2+


em
∈

[
5
2
0
 n

m
,7

0
0
 n

m
] 

ex ∈ [250 nm, 500 nm] 


em
∈

[
5
2
0
 n

m
,7

0
0
 n

m
] 

ex ∈ [250 nm, 500 nm] 

HEPES: 

• C = 0,5 M

• pH 6,5

QD + Cd2+

QDs + Co2+

QDs + Ba2+
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