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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest nowy spektrofotometryczny sposdb oznaczania zawartosci ziota
w roztworach, strukturach porowatych lub na powierzchniach ciat statych, w ktérych metal ten wystepuje
w postaci nanoobiektow pokrytych nieorganicznymi lub organicznymi ligandami.

W literaturze znane sg liczne publikacje w ktérych z soli ztota, w szczeg6lnosci kwasu aurikowego
(HAuCls) w procesie redukcji borowodorkiem sodu uzyskiwane sg ztote nanoczastki o dowolnych roz-
miarach. (Langmuir 2010 26 (10), 7410-7417). W publikacjach naukowych, w ktérych opisana jest syn-
teza nanoczgstek metalicznych stezenie tych obiektow obliczane jest na podstawie ich rozmiaru (ilosci
oraz wielko$ci atoméw tworzgcych nanoczastki) oraz ilosci jonéw metalu wykorzystywanego do syntezy.
(Chem. Commun., 2006,1433-1435 (Supplementary info)). Tym samym autorzy zakfadajg, iz caty do-
stepny metal ulega przeksztatceniu do formy nanoobiektéw. Inng metode oznaczania stezenia oraz
rozmiaru nanoczgstek metali — w szczegdlnosci ztota — jest metoda w ktérej wykorzystywane sg widma
absorbcji UV-Vis. (Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 58 (2007), 3-7) (Anal. Chem., 2007, 79, 4215-
4221). Metody te dajg mozliwo$¢ szybkiego oszacowania stezenia oraz rozmiaru nanoczgstek ztota, co
ma szczegdblne znaczenie w przypadku obiektédw charakteryzujgcych sie nietrwato$cig. Znane sg takze
metody szacowania zawartosSci ztota w strukturach porowatych w ktérych podstawowym stosowanym
narzedziem jest skaningowy mikroskop elektronowy (Cellulose. 21 (2014), 395-405).

Celem wynalazku jest opracowanie nowego, spektrofotometrycznego sposobu oznaczania za-
wartosci ztota w roztworach lub strukturach porowatych zawierajgcych ztote nanoobiekty.

Istotg wynalazku jest spektrofotometryczny sposéb oznaczania zawartosci ztota w roztworach,
strukturach porowatych lub na powierzchniach ciat statych, zwtaszcza zawierajgcych ztote nanoobiekty
na podstawie krzywej wzorcowej, obejmujgc etapy:

a) Przygotowania wodnej mieszaniny bromu z bromkiem litowca lub bromkiem amonu,
b) Przygotowania kalibratoréw i oznaczenie ich miana w oparciu o roztw6r wzorcowy,
¢) Przygotowania prébki badanej,

d) Oznaczenia zawarto$ci ztota w prébce badanej,

charakteryzujgcy sie tym, ze zawarto$¢ ztota w prébce badanej oznacza sie na podstawie wy-
znaczonej krzywej wzorcowej, przy czym wyznacza sie krzywg wzorcowg wzgledem dwoch kalibratoréw
LC oraz HC, w postaci wodnych roztworéw tetrabromoztocianu (lll) litowca lub amonu o znanej zawar-
toSci ztota w zakresie od 9 do 150 mg Au/litr, i na podstawie zarejestrowanego widma UV-Vis kalibrato-
réw LC oraz HC w zakresie 290—-900 nm wyznacza sie réznice absorbancji AA dla kazdego z kalibrato-
réw, a nastepnie w badanej probce wytwarza sie kompleksy ziota w postaci tetrabromoztocianu (lll)
litowca lub amonu i rejestruje sie widmo UV-Vis badanej prébki, wyznacza sie réznice absorbancji AA
w badanej prébce, i nastepnie na podstawie réznicy absorbancji w badanej prébce i wyznaczonej krzy-
wej wzorcowej dla kalibratoréw LC oraz HC oznacza sie zawarto$¢ ztota w badanej prébce.

Korzystnie kompleksy ztota wytwarza sie poprzez stopniowe wprowadzanie do badanej prébki
zawierajgcej wodny roztwor nanoobiektéw ztota mieszanine zawierajgcg wode, roztwor wody bromowej
oraz odpowiednio bromek amonu albo sél litowca w postaci bromku litu, bromku sodu lub bromku pota-
sowego, przy czym mieszanine wprowadza sie do momentu az barwa roztworu ulegnie zmianie na
jasnopomaranczows.

Korzystnie po wprowadzeniu mieszaniny, badang prébke odparowuje sie do sucha w tazni wod-
nej i ponownie rozpuszcza w wodzie.

Korzystnie do oznaczenia zawartosci ztota w badanej prébce stosuje sie krzywg wzorcowa.

Korzystnie do wyznaczania krzywej wzorcowej stosuje sie dwa kalibratory (LC oraz HC), korzyst-
nie w postaci wodnych roztworéw tetrabromoziocianu (lll) potasu, sodu, litu lub amonu o znanej zawar-
toSci ztota w zakresie od 9 do 150 mg Aul/litr.

Korzystnie stezenie ztota w kalibratorach LC oraz HC wyznaczane jest spektrofotometrycznie
z wykorzystaniem roztworu HAuCl4.

Korzystnie etap oznaczania stezenia ztota w kalibratorach LC oraz HC obejmuje kolejno:

e przygotowanie co najmniej trzech fiolek zawierajagcych mieszanine wody, roztworu
HAuCls4, wodnego roztworu cytrynianu trisodowego oraz roztwdr borowodorku sodu
w roztworze cytrynianu trisodowego,

e intensywnie zmieszanie zawartosci kazdej z fiolek i pozostawienie ich na co najmniej
10 godzin,
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e stopniowe wprowadzanie do kazdej z fiolek mieszaniny wody, roztworu wody bromowe;j
oraz odpowiednio bromku amonu albo soli litowca w postaci bromku litu, bromku sodu
lub bromku potasowego, w ilosci niezbednej do zmiany barwy roztworéw na jasnopoma-
ranczows,

e umieszczenie fiolek w fazni wodnej o temperaturze ponizej 100°C, korzystnie 80°C i po-
zostawienie ich do odparowania,

e wprowadzenie do kazdej z fiolek okre$lonej objetosci wody dla uzyskania roztworéw
wzorcowych 0 znanej zawartosci ztota,

e rejestracje widm UV-Vis w zakresie 290-900 nm dla kazdego z roztwordéw wzorcowych,
na podstawie ktérych wylicza sie warto$¢ absorbancji wzorca (Awzorca) jako réznice ab-
sorbancji dla dwéch réznych dlugosci fali, korzystnie 382 i 325 nm, a nastepnie oblicza
Srednig warto$¢ absorbancji wzorca (Asrwzorca),

e rejestracje widm UV-Vis w zakresie 290-900 nm dla roztworéw kalibratoréw (LC, HC) na
podstawie ktorych wylicza sie wartos$¢ réznicy absorbanciji jako réznice absorbancji dla
dwéch réznych diugosci fali, korzystnie 382 i 325 nm,

e obliczenie stezenia ztota w kalibratorach, korzystnie na podstawie proporcji matematycz-
nej.

Korzystnie dla kazdego z roztworéw kalibratoréw (LC oraz HC) rejestruje sie widmo UV-Vis w za-
kresie 290-900 nm stosujac jako odnosnik kuwete szklang lub polimerowg z wodg, nastepnie z zareje-
strowanych widm odczytuje sie warto$¢ absorbancji dla dwdch diugosci fali, korzystnie dla 382 oraz
325 nm, po czym dla obu roztworéw wylicza sie wartosci zmiany absorbancji (AA) jako réznice absor-
bancji dla dwéch dtugoéci fali, ktére to wartosci tworzg dwa punkty na wykresie zaleznosci AA = f(cau),
w oparciu o ktdére wyznacza sie wspétczynniki a oraz b dla linii prostej opisanej réwnaniem
AA =a-caut b

Korzystnie po wyznaczeniu krzywej wzorcowej rejestruje sie widmo UV-Vis badanej probki, od-
czytuje wartosci absorbancji dla dwoch réznych dtugoéci fali, korzystnie 382 i 325 nm i oblicza AA,
a nastepnie w oparciu o rownanie prostej AA = a-cau + b oblicza sie warto$¢ stezenia ztota w badanej
prébce.

Korzystnie spos6b obejmuje etap przygotowania roztworu do oznaczania zawartosci ztota
w strukturach porowatych lub na powierzchniach ciat statych, w ktérym analizowang probke o znanej
masie, w strukturze lub na powierzchni ktérej zwigzane sg ztote nanoobiekty, umieszcza sie w okreslo-
nej objetosci mieszaniny wody, roztworu wody bromowej oraz odpowiednio bromku amonu albo soli
litowca w postaci bromku litu, bromku sodu lub korzystnie bromku potasowego, a nastepnie cato$c
wstawia sie do ptuczki ultradzwiekowej, korzystnie na 10 minut, celem ekstrakcji powstatych jonéw ziota
do fazy wodne;j.

Korzystnie po etapie sonifikacji cato$¢ saczy sie, a z przesgczu pobiera sie okre$long objetosc
klarownego roztworu, ktéry nastepnie odparowuje sie do sucha w tazni wodnej w temperaturze ponizej
100°C, korzystnie 80°C, a do suchej pozostatosci dodaje sie okreslong objeto$é wody.

Wynalazek ujawnia nowg spektrofotometryczng metode analityczng oznaczania zawartosci ztota
w roztworach, strukturach porowatych oraz na powierzchni ciat statych, w ktérych metal ten wystepuje
w postaci nanoobiektéw pokrytych nieorganicznymi lub organicznymi ligandami gdzie jako produkty fi-
nalne uzyskiwane sg dobrze rozpuszczalne w wodzie barwne potgczenia zfota w postaci tetrabromo-
ztocianéw (ll) litu, sodu, potasu lub amonu.

Istotng zaletg sposobu wedtug wynalazku jest prostota oraz szybko$¢é wykonania, a takze nie-
wielki koszt materiatow niezbednych do wykonania analizy. Zakres stosowalno$ci metody wynosi 9 —
150 mg Au/litr w analicie. Uzyskane kalibratory LC oraz HC wykazujg stabilno$¢ kalibracji do 3 godzin
w przypadku przechowywania w temperaturze pokojowej, natomiast przechowywane w stanie zamro-
zonym po 6 miesigcach wykazujg absorbancje o 1% nizsza.

Metoda wedtug wynalazku, zostanie blizej przedstawiona w nizej podanym przykfadzie, nieogra-
niczajgcym zakresu jego ochrony.

Przyktad
Spektrofotometryczna metoda oznaczania iloSci ztota w roztworach oraz strukturach porowatych
zawierajgcych ztote nanoobiekty.
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Etap 1 — Przygotowanie wodnej mieszaniny bromu z bromkiem litowca lub bromkiem amonu

Do butelki szklanej, korzystnie z ciemnego szkta wprowadza sie 100 ml wody oraz kilka kropel
czystego bromu, w ilosci odpowiedniej do uzyskania stezonego roztworu korzystnie o stezeniu odpo-
wiadajgcym maksymalnej rozpuszczalnosci tego pierwiastka w wodzie. Cato$¢ pozostawia sie na kilka
godzin (co najmniej 12) uzyskujgc tym samym nasycony roztw6r wody bromowej, barwy intensywnie
pomaranczowe;.

W kolejnym kroku do kolejnej butelki z ciemnego szkta wprowadza sie 75 ml wody, 25 ml nasy-
conego roztworu wody bromowej oraz 10.8 mmol bromku amonu lub soli litowca w postaci bromku litu,
bromku sodu albo korzystnie 1.285 g bromku potasowego. W 100 ml uzyskanej w tym etapie mieszaniny
mozna roztworzy¢ 0.74 g czystego ztota.

Etap 2 — Przygotowanie kalibratoréw

W pierwszym kroku na wadze analitycznej odwaza sie 86.1 mg dwuwodnego hydratu tetrabro-
moztocianu (lll) potasu, ktéry nastepnie rozpuszcza sie w 3.5 ml wody uzyskujgc tym samym roztwér
0 szacunkowym stezeniu 41.55 mmol/litr (8185.7 mg Au/litr). W kolejnym kroku przygotowany roztwor
rozciencza sie w celu uzyskania dwéch kalibratoréw: LC o stezeniu okoto 50 mg Au/litr (16.2714 ml
wody + 0.1 ml roztworu KAuBrs) oraz HC o stezeniu okoto 100 mg Au/litr (16.1714 ml wody + 0.2 ml
roztworu KAuBrs).

Etap 3 — Wyznaczanie miana kalibratoréw LC oraz HC

Do trzech fiolek wprowadza sie 20 ml wody, 0.2 ml roztworu HAuCl4 (przygotowanego poprzez
rozpuszczenie 94,4 mg trojwodnego hydratu HAuCls w 9,4 ml wody), 0.2 ml wodnego roztworu cytry-
nianu trisodowego (stezenie ¢ = 29.28 mmol/litr) oraz 0.2 ml roztworu borowodorku sodu w roztworze
cytrynianu trisodowego przygotowanego poprzez rozpuszczenie 44.3 mg borowodorku sodu w 40 ml
wodnego roztworu cytrynianu trisodowego o stezeniu 29.28 mmol/litr. Cato$¢ intensywnie mieszajgc
pozostawia sie na kilka godzin (co najmniej 10). W kolejnym kroku do kazdej z fiolek wprowadza sie
stopniowo mieszanine uzyskang w etapie 1, w ilosci niezbednej do zaobserwowania zmiany barwy roz-
tworéw z bordowej na jasnopomaranczowq. Nastepnie fiolki umieszcza sie w tazni wodnej o tempera-
turze ponizej 100°C (korzystnie 80°C) i pozostawia do odparowania. Do kazdej z fiolek wprowadza sie
20 ml wody uzyskujgc tym samym roztwory wzorcowe o0 zawartosci ztota 50.223 mg/litr.

W kolejnym kroku dla kazdego z roztworéw wykonuje sie widmo UV-Vis w kuwecie szklanej lub
polimerowej o drodze optycznej 1 cm w zakresie 290-900 nm, z ktérych oblicza sie wartos¢
Awzorca = Asg2 nm - As2s nm. Nastepnie wyznacza sie $rednig warto$¢ absorbancji wzorca (Asr wzorca) ktorej
odpowiada stezenie 50.223 mg Au/litr. W analogiczny sposob rejestruje sie widma UV-Vis dla roztworéw
kalibratoréw (LC, HC) uzyskanych w etapie 2. Dla kazdego z kalibratoréw oblicza sie warto$é réznicy
Ass2nm - Az2s nm. W ostatnim kroku z prostej proporcji matematycznej oblicza sie stezenie zfota w kali-
bratorach LC oraz HC.

W trakcie badan prowadzacych do opracowania metody wediug wynalazku widma UV-Vis reje-
strowano na spektrofotometrze Evolution 220 firmy Thermo Scientific z wykorzystaniem kuwet polime-
rowych o drodze optycznej 1 cm.

Etap 4 — Przygotowanie probki badanej (roztwér wodny)

Do prébki zawierajgcej 10 ml wodnego roztworu nanoobiektéw ztota wprowadza sie stopniowo
mieszanine przygotowang w etapie 1, do momentu az barwa roztworu ulegnie zmianie z bordowej lub
fioletowej na jasnopomaranczowg. W kolejnym kroku zawarto$¢ fiolki odparowuje sie do sucha celem
usuniecia halogenu w fazni wodnej w temperaturze ponizej 100°C, korzystnie 80°C, a do suchej pozo-
stato$ci wprowadza sie przy uzyciu pipety 2 ml wody.

Etap 5 — Przygotowanie probki analizowanej (struktura porowata)

W zlewce umieszcza sie analizowang probke o znanej masie, np. prébke celulozy 0.5 g, w struk-
turze ktérej zwigzane sg ztote nanoobiekty. W kolejnym kroku do probki dodaje sie 10 ml roztworu uzy-
skanego w etapie 1, a nastepnie cato$¢ wstawia sie do ptuczki ultradzwickowej na 10 minut celem
ekstrakcji powstatych jonéw ztota do fazy wodnej. W kolejnym kroku cato$¢ saczy sie, a z przesgczu
pobiera sie 5 ml klarownego roztworu, ktéry nastepnie odparowuje sie do sucha w tazni wodnej w tem-
peraturze ponizej 100°C, korzystnie 80°C. Do suchej pozostatosci dodaje sie 2 ml wody uzyskujac kla-
rowny, pomaranczowy roztwor.
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Etap 6 — Wykonanie krzywej kalibracyjnej

Do wykonania krzywej kalibracyjnej stosuje sie kalibracje dwupunktowg. Ze wzgledu na zakres
wyznaczonej liniowosci stezania kalibratoréw LC oraz HC mogag sie miesci¢ w zakresie 9—150 mg Au/litr.
Do dwéch kuwetek szklanych lub polimerowych, o drodze optycznej réwnej 1 cm, wprowadza sie po
1.5 ml dwéch wodnych roztworéw wzorcowych KAuBrs (LC oraz HC) o zawartoéci zfota 50 oraz
100 mg/litr. W kolejnym kroku w spektrofotometrze UV-Vis wykonuje sie linie bazowg stosujgc jako od-
nos$niki dwie kuwetki z wodg w zakresie fal 290-900 nm. Nastepnie dla kazdego z roztworéw kalibrato-
réw (LC oraz HC) rejestruje sie widmo UV-Vis w zakresie 290-900 nm stosujgc jako odnosnik kuwete
szklang lub polimerowg z wodg. Z zarejestrowanych widm odczytuje sie warto$¢ absorbancji dla 382
oraz 325 nm. Dla kazdej probki wylicza sie warto$¢ zmiany absorbancji (AA) jako réznice Ass2 — Aszs.
W kolejnym kroku rysuje sie wykres zalezno$é AA = f(cau), gdzie cau 0znacza stezenie jonéw ziota
w mg/litr i w oparciu o uzyskane dwa punkty metodami automatycznymi lub w oparciu 0 metode naj-
mniejszych kwadratéw wyznacza sie wspoiczynniki a oraz b dla linii prostej opisanej réwnaniem
AA=acat+b.

Etap 7 — Pomiar zawarto$ci ztota w probce badanej

Uzyskang w etapie 4 lub etapie 5 probke zawierajgcg nieznang ilos¢ ztota przenosi sie do kuwety
szklanej lub polimerowej o drodze optycznej 1 cm. Nastepnie rejestruje sie widmo UV-Vis korzystnie
w 1 powtdrzeniu w zakresie 290-900 nm stosujgc jako odnosnik kuwete zawierajgcg wode. Z uzyska-
nego widma UV-Vis odczytuje sie warto$¢ AA jako réznice Assznm — Aszsnm. W przypadku gdy wyzna-
czona warto$¢ AA dla prébki badanej jest wyzsza niz 2.5 jednostki absorbancji wéwczas analizowang
prébke nalezy rozcienczy¢, a wykonane rozcienczenie uwzgledni¢ w wyznaczaniu konncowego stezenia
zfota w probce badanej. W przypadku gdy warto$é AA dla prébki badanej jest nizsza niz 0.25 jednostki
absorbancji wowczas analizowang probke nalezy zatezy¢, gdyz ilo$¢ ztota w analizowanej probce znaj-
duje sie ponizej zakresu czutoSci opisywanej metody analitycznej. W ostatnim kroku w oparciu o réw-
nanie wyznaczone w etapie 6 oraz warto$¢ AA dla prébki badanej oblicza sie warto$¢ stezenia ztota
w prébce badane;.

Zastrzezenia patentowe

1. Spektrofotometryczny sposob oznaczania zawartosSci ztota w roztworach, strukturach poro-
watych lub na powierzchniach ciat statych, zwtaszcza zawierajgcych ztote nanoobiekty na
podstawie krzywej wzorcowej, obejmujgc etapy:

a) Przygotowania wodnej mieszaniny bromu z bromkiem litowca lub bromkiem amonu,
b) Przygotowania kalibratoréw i 0znaczenie ich miana w oparciu o roztwor wzorcowy,
¢) Przygotowania probki badanej,

d) Oznaczenia zawartosci ztota w prébce badane;j,

znamienny tym, ze zawarto$¢ ztota w probce badanej oznacza sie na podstawie wyznaczonej
krzywej wzorcowej, przy czym wyznacza sie krzywg wzorcowg wzgledem dwéch kalibratoréw
LC oraz HC, w postaci wodnych roztwordéw tetrabromoztocianu (l11) litowca lub amonu o znanej
zawartosci ztota w zakresie od 9 do 150 mg Aullitr, i na podstawie zarejestrowanego widma
UV-Vis kalibratoréw LC oraz HC w zakresie 290-900 nm wyznacza sie réznice absorbancji
AA dla kazdego z kalibratoréw, a nastepnie w badanej w badanej probce wytwarza sie kom-
pleksy ztota w postaci tetrabromoztocianu (lll) litowca lub amonu i rejestruje sie widmo UV-Vis
badanej prébki, wyznacza sie réznice absorbancji AA w badanej prébce, i nastepnie na pod-
stawie réznicy absorbancji w badanej prébce i wyznaczonej krzywej wzorcowej dla kalibrato-
réw LC oraz HC oznacza sie zawarto$¢ ziota w badanej probce.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompleksy ztota wytwarza sie poprzez stop-
niowe wprowadzanie do badanej probki zawierajgcej wodny roztwdr nanoobiektéw ztota mie-
szanine zawierajgcg wode, roztwor wody bromowej oraz odpowiednio bromek amonu albo s6l
litowca w postaci bromku litu, bromku sodu lub bromku potasowego, przy czym mieszanine
wprowadza sie do momentu az barwa roztworu ulegnie zmianie na jasnopomaranczows.

3. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze po wprowadzeniu mieszaniny, badang prébke
odparowuje sie do sucha w tazni wodnej i ponownie rozpuszcza w wodzie.
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Sposo6b wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze do oznaczenia zawartoSci ztota
w badanej prébce stosuje sie krzywg wzorcowa.

Sposo6b wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze do wyznaczania krzywej wzorcowej stosuje sie
dwa kalibratory (LC oraz HC), korzystnie w postaci wodnych roztworéw tetrabromoztocianu
(lll) potasu, sodu, litu lub amonu o znanej zawartosci ziota w zakresie od 9 do 150 mg Au/litr.
Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze stezenie ztota w kalibratorach LC oraz HC wy-
znaczane jest spektrofotometrycznie z wykorzystaniem roztworu HAuCl.

Sposo6b wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze etap oznaczania stezenia ztota w kalibratorach
LC oraz HC obejmuje kolejno:

e przygotowanie co najmniej trzech fiolek zawierajgcych mieszanine wody, roztworu HAuCla,
wodnego roztworu cytrynianu trisodowego oraz roztwér borowodorku sodu w roztworze
cytrynianu trisodowego,

e intensywnie zmieszanie zawarto$ci kazdej z fiolek i pozostawienie ich na co najmniej 10 go-
dzin,

e stopniowe wprowadzanie do kazdej z fiolek mieszaniny wody, roztworu wody bromowej
oraz odpowiednio bromku amonu albo soli litowca w postaci bromku litu, bromku sodu lub
bromku potasowego, w ilosci niezbednej do zmiany barwy roztwordw na jasnopomaran-
cZowa,

e umieszczenie fiolek w tazni wodnej o temperaturze ponizej 100°C, korzystnie 80°C i pozo-
stawienie ich do odparowania,

e wprowadzenie do kazdej z fiolek okreslonej objetosci wody dla uzyskania roztworéw wzor-
cowych o0 znanej zawartos$ci ztota,

e rejestracje widm UV-Vis w zakresie 290-900 nm dla kazdego z roztworéw wzorcowych, na
podstawie ktérych wylicza sie warto$¢ absorbancji wzorca (Awzorca) jako réznice absorbancji
dla dwéch réznych dtugosci fali, korzystnie 382 i 325 nm, a nastepnie oblicza Srednig war-
tos¢ absorbancji wzorca (Asr wzorca),

e rejestracje widm UV-Vis w zakresie 290-900 nm dla roztworéw kalibratoréw (LC, HC) na
podstawie ktérych wylicza sie warto$¢ réznicy absorbancji jako réznice absorbancji dla
dwéch réznych dtugosci fali, korzystnie 382 i 325 nm,

e obliczenie stezenia ztota w kalibratorach, korzystnie na podstawie proporcji matematycz-
nej.

Sposo6b wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze dla kazdego z roztwordw kalibratorow
(LC oraz HC) rejestruje sie widmo UV-Vis w zakresie 290-900 nm stosujgc jako odnosnik
kuwete szklang lub polimerowg z wodg, nastepnie z zarejestrowanych widm odczytuje sie
warto$¢ absorbancji dla dwéch dtugosci fali, korzystnie dla 382 oraz 325 nm, po czym dla obu
roztwordw wylicza sie wartoéci zmiany absorbancji (AA) jako réznice absorbanciji dla dwoch
dtugosci fali, ktére to wartosci tworzg dwa punkty na wykresie zaleznosci AA = f(cau), w oparciu
o ktére wyznacza sie wspodtczynniki a oraz b dla linii prostej opisanej réwnaniem
AA =a-cau +b.

Sposo6b wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze po wyznaczeniu krzywej wzorcowej rejestruje
sie widmo UV-Vis badanej probki, odczytuje wartosci absorbancji dla dwdch réznych dtugosci
fali, korzystnie 382 i 325 nm, i oblicza AA, a nastepnie w oparciu o réwnanie prostej
AA = a.caut b oblicza sie warto$¢ stezenia ztota w badanej prébce.

Sposo6b wedtug dowolnego z poprzedzajgcych zastrzezen, znamienny tym, ze obejmuje etap
przygotowania roztworu do oznaczania zawartosci ztota w strukturach porowatych lub na po-
wierzchniach ciat statych, w ktérym analizowang prébke o znanej masie, w strukturze lub na
powierzchni ktérej zwigzane sg ztote nanoobiekty, umieszcza sie w okreslonej objetosci mie-
szaniny wody, roztworu wody bromowej oraz odpowiednio bromku amonu albo soli litowca
w postaci bromku litu, bromku sodu lub korzystnie bromku potasowego, a nastepnie cato$¢
wstawia sie do ptuczki ultradzwiekowej, korzystnie na 10 minut, celem ekstrakcji powstatych
jonéw ziota do fazy wodne;j.

Sposo6b wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze po etapie sonifikacji cato$¢ sgczy sie, a z prze-
sgczu pobiera sie okreslong objeto$¢ klarownego roztworu, ktéry nastepnie odparowuje sie
do sucha w tazni wodnej w temperaturze ponizej 100°C, korzystnie 80°C, a do suchej pozo-
statosci dodaje sie okre$long objetos¢ wody.



