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Diody elektroluminescencyjne (LED) to ekonomiczne i wzglednie monochromatyczne
zrodta  Swiatta, ktére od lat znajdujg zastosowanie w prostych, dedykowanych,
fotometrycznych i fluorymetrycznych systemach analitycznych. Mniej znanym jest fakt, ze ze
wzgledu na podobienstwo konstrukcyjne do fotodiod, LED moze réwniez, z powodzeniem,
petni¢ funkcje selektywnego detektora promieniowania. Juz prawie 10 lat temu w zespole
D. Diamonda z Dublin City University zostata opracowana koncepcja detektoréow typu PEDD
(ang.  PairedEmitterDetectorDiode): ~ kompletnych  optoelektronicznych  zestawow
detekcyjnych, sktadajacych sie z dwodch LEDéw, z ktdorych jedna petni funkcje zrddta
promieniowana, natomiast druga selektywnego detektora tego promieniowania. Projekt
zaktadat zastosowanie jako detektora promieniowania spolaryzowanej zaporowo LED, ktdra
pod wptywem impulséw promieniowania zachowywata sie analogiczne do roztadowujgcego
sie kondensatora. Udowodniono, ze czas zaniku napiecia na detektorze LED jest wprost
proporcjonalny do stezenia analitu. Rozwigzanie to zostato zastosowane w konstrukgcji
roznego rodzaju detektoréw oraz optosensorow. Jednak konieczno$é stosowania

zaawansowanych komponentéw elektronicznych, czynito urzadzenia tego typu, mato

przystepnymi.

W niniejszej pracy przedstawiona zostata koncepcja PEDD, w ktérej dioda
elektroluminescencyjna stosowana jest jako detektor fotowoltaiczny. Wstepne badania
wykazaty, ze w takim trybie pomiarowym LED jest znacznie bardziej selektywnym i czutym
detektorem niz konwencjonalne fotodiody. Pomiary wygenerowanych na diodzie detektorze

sity elektromotorycznej lub napiecia, prowadzone byly za pomocg pH-metru lub prostego



woltomierza, co pozwolito na znaczne uproszczenie uktadu pomiarowego. Co wiecej
w trakcie wstepnych badan, prowadzonych przy uzyciu modelowej substancji barwnej
(btekitu bromotymolowego), zaobserwowano, ze generowany w fotometrze PEDD sygnat
napieciowy jest wprost proporcjonalny do stezenia analitu. Wykorzystujgc to zjawisko
opracowano system PEDD do oznaczen jonéw kobaltu i zelaza (w formie ich kompleksow
rodankowych). Natomiast dzieki ograniczeniu ilosci elementéw uktadu pomiarowego
wytgcznie do diod imiernika, udato sie opracowac¢ prosty wielozadaniowy fotometr
edukacyjny oraz serie demonstracyjnych pomiaréw analitycznych (oznaczanie barwnikéw,

wyznaczanie pKa wskaznikdw pH, pomiary aktywnosci ureazy oraz fosfatazy alkalicznej).

Zdecydowang nowoscig naukowa, dotychczas nie opisywang w literaturze
analitycznej, okazata sie mozliwo$é zastosowania koncepcji sparowanych diod réwniez do
konstrukcji detektoréw fluorymetrycznych. Pierwsze, modelowe badania przeprowadzono
konstruujgc  systemy  tréjdiodwe umozliwiajgce  jednoczesng (fotometryczna

i fluorymetryczng) detekcje chininy.

Dzieki, krétkiemu czasowi odpowiedzi oraz stabilnosci sygnatu detektory typu PEDD
udato sie przystosowaé réwniez do pracy w warunkach przeptywowych. Fotometryczne
i fluorymetryczne detektory zostaly z powodzeniem zastosowane do oznaczen: jonow
metali: kobaltu i zelaza (metodg rodankowg) oraz wapnia (w formie kompleksu z kalceing),
a takze biatka catkowitego metodg Bradford(fotometria) oraz z uzyciem fluorescaminy
(fluorymetria). Opracowano takze system przeptywowy dedykowany do fluorymetrycznego

oznaczania ryboflawiny (witaminy B2).

Urzadzenia typu PEDD byty badane takze w konfiguracji sensorowej. Opracowana
zostata specjalna konstrukcja, ktérej uzytecznos$¢ potwierdzity testy z zastosowaniem
chemoczutej warstwy Bfekitu Pruskiego, umozliwiajgcej oznaczanie substancji redukujgcych
(kwas askorbinowy) oraz utleniajgcych (nadtlenek wodoru). Dzieki unieruchomieniu na
powierzchni warstwy receptorowej enzymu, udato sie réwniez otrzymac prosty biosensor
PEDD, umozliwiajgcy oznaczanie glukozy w warunkach analizy przeptywowej.
Zademonstrowano takze prototyp fluorymetrycznego sensora typu PEDD (dedykowanego do

oznaczania ryboflawiny).



Praktyczna uzytecznos¢ analityczna wiekszosci opracowanych detektoréw i sensorow
zostata potwierdzona przez ich zastosowanie do analizy prébek rzeczywistych w warunkach
stacjonarnych lub przeptywowych. Detektory fotometryczne i fluorymetryczne zostaty
zastosowane do oznaczania biatek w ptynach fizjologicznych. Detektory fluorymetryczne
zostaty uzyte takie do oznaczania chininy w napojach, ryboflawiny w preparatach
multiwitaminowych oraz wapnia w wodach mineralnych, preparatach farmaceutycznych
i ptynach fizjologicznych (mocz i surowica). Sensory typu PEDD z powodzeniem uzyto do
oznaczania witaminy C oraz nadtlenku wodoru w preparatach farmaceutycznych.
Enzymatyczny biosensor PEDD okazat sie uzyteczny do oznaczanie glukozy w surowicach

kontrolnych.

Cze$¢ przytoczonych wynikéwbadan sktadajgcych sie na omawiang prace doktorska
zostata przedstawionatakze w formie jednej pracy przeglgdowejoraz dziewieciu oryginalnych

publikacjiw czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej (sumaryczny IF = 32,485).



