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Cilj ovog rada je detaljan prikaz atomskog apsorpcijskog spektrometra sa elektrotoplinskom 

atomizacijom. Opisani �V�X�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �W�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

instrumenta. Atomski apsorpcijski spektrofotometar je �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W �N�R�M�L�� �P�R�å�H��

analizirati veliki broj analita, posebice metala. Izrazito je selektivan. Osjetljivost atomskih 

�P�H�W�R�G�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Ä�G�L�M�H�O�R�Y�D�� �Q�D�� �P�L�O�L�M�X�Q�³�����S�S�P�����N�D�R�� �L���Ä�G�L�M�H�O�R�Y�D���Q�D�� �E�L�O�L�M�X�Q�³�����S�S�E������

Niska osjetljivost, brzina i visoka selektivnost su prednosti atomskih metoda. U radu su 

prikazane metod�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���$�O�����&�G�����&�U�����&�X�����)�H�����1�L���L���3�E�� 
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ABSTRACT: 

The aim of this work is to present a detailed overview of the atomic absorption spectrometer 

with electrothermic atomization. Basic operating and maintenance procedures for 

instrumentation are described. Atomic absorption spectrophotometer is analytical instrument 

that can analyze a large number of analytes, especially metals. It is extremely selective. The 

sensitivity of atomic methods is in the range of "parts per million" (ppm) as well as "parts 

per billion" (ppb). Low sensitivity, speed and high selectivity are the advantages of atomic 

method. The work presents a methods for the determination of Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni and Pb. 
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vidljivom sv�M�H�W�O�R�ã�ü�X ���Y�L�G�O�M�L�Y�L�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���� �U�D�]�O�X�þ�H�Q�R�P�� �Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�R�M�H��

tvore spektar.1 Spektroskopija je grana znanosti koja se bavi promatranjem i kvantitativnom 

�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K�� �L�O�L�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D��

elektroma�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �R�E�D�V�M�D�Q�R�J�� �L�O�L�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�J�� �I�R�W�R�Q�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��2 �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���X�]�R�U�D�N���P�R�å�H���G�R�ü�L��

�G�R�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �L�O�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �V�W�R�J�D��postoje apsorpcijska i emisijska 

spektroskopija. Apsorpcijska spektroskopija predstavlja spektroskopiju u kojoj se intenzitet 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���X�]�R�U�D�N,3 dok 

�H�P�L�V�L�M�V�N�D�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�H�P�L�M�V�Ni sastav 

�X�]�R�U�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �J�D��isijava �S�R�E�X�ÿ�H�Q�L��

uzorak.4 
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1 �����*���������� 
 

1.1 Elektromagnetski spektar   
�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �M�H�� �Y�Usta energije koja velikom brzinom prolazi kroz prostor. 

Svojstva elektromagnetskog zr�D�þ�H�Q�M�D���V�H���P�R�J�X���R�S�L�V�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J valno�J���P�R�G�H�O�D�����þ�L�M�L 

su osnovi parametri: valna duljina, frekvencija, brzina i amplituda. Ovaj model ne m�R�å�H��

objasniti pojave povezane s apsorpcij�R�P�� �L�� �H�P�L�V�L�M�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D �W�H�� �V�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �W�L�K��

�S�R�M�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�X��elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �V�Wruje pojedi�Q�D�þ�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D, bez mase, �N�R�M�H���V�H���N�U�H�ü�X���E�U�]�L�Q�R�P���V�Yjetlosti �L���V�D�G�U�å�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�����7�H��se 

�þ�H�V�W�L�F�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X fotonima. �(�Q�H�U�J�L�M�D�� �I�R�W�R�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �D��prikazana je 

jedna�G�å�E�R�P��1 

�' L �D���Ø���R       (1) 

u kojoj je h Planckova konstanta koja iznosi �x�á�x�u���Ø���s�r�?�7�8����•. 

�(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���R�E�X�K�Y�D�ü�D���Y�H�O�L�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�D�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�H�����ã�W�R��je vidljivo 

iz slike 1. �5�D�]�O�L�þ�L�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���S�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�����D���W�L�P�H���L���Hnergijom. Elektromagnetski 

�Y�D�O�R�Y�L���V�Y�U�V�W�D�Q�L���V�X���X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���N�R�M�L���V�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G���Y�D�O�R�Y�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��

�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� ���U�D�G�L�R-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �G�R�� �Y�D�O�R�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �L��

najmanje valne duljine (visoke gama zrake). Podru�þ�M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H���R�S�D�å�D���O�M�X�G�V�N�R���R�N�R��naziva 

se vidljivi dio spektra, on je samo �P�D�O�L���G�L�R���F�L�M�H�O�R�J���V�S�H�N�W�U�D�����9�L�G�O�M�L�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���V�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G��

380 nm do 780 nm.  

 

Slika 1. Podjela spektra elektromagnetskog �]�U�D�þ�H�Q�M�D5 
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1.2 ���’�•�‘�”�’�…�‹�Œ�ƒ���œ�”�ƒ�«�‡�•�Œ�ƒ 
Apsorpcija je proces u kojem neka kemijska vrsta prisutna u propusnoj sredini selektivno 

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �Q�H�N�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��1 Prema kvantnoj teoriji 

�V�Y�D�N�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�H se naziva osnovnim stanjem. Do 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���I�R�W�R�Q�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���V�D�P�R���N�D�G�D���M�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���I�R�W�R�Q�D���M�H�G�Q�D�N�D��energijskoj �U�D�]�O�L�F�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�R�V�Q�R�Y�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���L���Q�H�N�R�J���R�G���Y�L�ã�L�K��energijskih �V�W�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�H�����2�Y�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�U�L�M�H�O�D�]�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

fotona na atom, ion ili molekulu �G�R�Y�R�G�H�ü�L ih u �S�R�E�X�ÿ�H�Qo ���Y�L�ã�H�� �Hnergijsko) stanje. 

�3�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H���P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���U�H�D�N�F�L�M�R�P: 

�� E�D�R�\ ���� �Û��     (2) 

Nakon vrlo kratkog vremena (�s�r�?�: F �s�r�?�= sekunde���� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�D�� �V�H�� �Y�U�V�W�D��relaksira, tj. iz 

�S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���Y�U�D�ü�D���V�H���X���R�V�Q�R�Y�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����S�U�L�O�L�N�R�P���þ�H�J�D���Y�L�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�S�X�ã�Wa u okolinu 

u obliku topline, �ã�W�R �V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���U�H�D�N�F�L�M�R�P: 

�� �Û�\ �� E�–�‘�’�Ž�‹�•�ƒ��     (3) 

Prisutnost p�R�E�X�ÿ�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �M�H�� �W�R�O�L�N�R�� �N�U�D�W�N�D �G�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �E�L�O�R��

kojem trenutku zanemariva �ã�W�R���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���]�E�R�J���þ�L�Q�Menice da se 

njima najmanje ometa �H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D�� 

1.3 Lambert -Beerov  zakon 

 

Slika 2. �3�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H �V�Q�R�S�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���X���R�W�R�S�L�Q�L6 
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Slika 2. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�Q�R�S�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �N�U�R�]�� �V�O�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �Gebljine b i 

koncentracije c �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D���G�L�R���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����3�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���I�R�W�R�Q�D��

�L���þ�H�V�W�L�F�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���Dp�V�R�U�E�L�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H���V�Q�R�S�D �]�U�D�þ�H�Q�M�D �V���S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

P0 na snagu vrijednosti P. Ovo predstavlja transmitanciju koja se definira kao udio upadnog 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�L���M�H���S�U�R�ã�D�R���N�U�R�]���R�W�R�S�L�Q�X�����D���G�D�Q�D���M�H���L�]�U�D�]�R�P��1 

�6L
�É

�É�,
����      (4) 

�8�G�L�R�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D, a 

�P�R�å�H���V�H���L�V�N�D�]�D�W�L���L�]�U�D�]�R�P�� 

�# L F�Ž�‘�‰�5�4�6L �Ž�‘�‰
�É�,
�É

        (5) 

�)�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� ���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�R�P���� �L�� �R�Q�H 

�N�R�M�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H) poznat je kao Lambert-Beerov zakon, koji je dan izrazom: 

�# L �Ž�‘�‰
�É�,
�É

L �=�>�?      (6) 

gdje je a konstanta proporcionalnosti, apsorptivnost (apsorpcijski koeficijent), a b je duljina 

�S�X�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�U�R�]���X�]�R�U�D�N (tj. debljina posude u kojoj se uzorak nalazi). 

Kada se koncentracija u Lambert-Beerovom �]�D�N�R�Q�X���L�]�U�D�å�D�Y�D���X���P�R�O�R�Y�L�P�D���S�R���O�L�W�U�L�����D���G�X�O�M�L�Q�D��

�S�X�W�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��u centimetrima, konstanta proporcionalnosti naziva se molarnom 

�D�S�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�ã�üu, te dobiva oznaku �S, a sam Lambert-Beerov zakon se tada iskazuje u obliku: 

�# L �¡�>�?      (7) 

Lambert-Beerov �]�D�N�R�Q���V�H���P�R�å�H��primijeniti �L���Q�D���R�W�R�S�L�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H��tvari, pod uvjetom 

da ne p�R�V�W�R�M�L���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�D���X���V�Pjesi. Tada je izraz za Lambert-Beerov zakon: 

�# L �#�5 E�#�6 E�®E�#�á L �¡�5�>�?�5 E�¡�6�>�?�6 E�®E�¡�á�>�?�á   (8) 

Lambert-Beerov �]�D�N�R�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �]�D�N�R�Q�R�P�� �M�H�U�� �R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�H��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R���S�R�Q�D�ã�Dn�M�H���V�D�P�R���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D�� Pri p�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���V�P�D�Q�M�X�M�H��

se �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���R�Q�H��tvari �N�R�M�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D���G�R���W�H���P�M�H�U�H���G�D���V�Y�D�N�D���þ�H�V�W�L�F�D��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���Q�D�E�R�M�D���V�X�V�M�H�G�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����ã�W�R���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���S�U�L��
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od�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L���� �2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H��linearnog odnosa apsorbancije o koncentraciji 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���M�H���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D���ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�W�R�S�L�Q�H�����.�R�G���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K��

�R�W�R�S�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��odstupanja od Lambert-Beerovog zakona ako su pored tvari koja 

apsorbira  prisutne i visoke koncentracije nekih drugih vrsta, posebno elektrolita. Strani ioni 

�P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �P�R�O�D�U�Q�X�� �D�S�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�V�W�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�X��elektrostatsko 

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����ã�W�R���M�H rezultat odstupanja od �]�D�N�R�Q�D�����8�þ�L�Q�D�N��molekulskog �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Yanja 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�W�D�Q�� �N�R�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D �Q�L�å�L�K�� �R�G�� �������� mol/L, ipak postoje izuzetci koji se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H pojavljuju kod velikih organskih molekula i iona. Odstupanja se pojavljuju i zbog 

ovisnosti apsorptivnosti o indeksu loma otopine. U otopinama kod kojih dolazi do znatne 

promjene koncentracije, �G�R�O�D�]�L���L���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�Q�G�H�N�V�D���O�R�P�D���R�W�R�S�L�Q�H���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��odstupanja 

od Lambert-Beerovog zakona. Sve do sada navedeno predstavlja istinsk�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

zakona, ali uz njih postoje i kemijska odstupanja. Kemijska odstupanja su posljedica 

�D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H���� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �U�H�D�J�L�U�D�Q�M�D�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�M�D�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �V�� �R�W�D�S�D�O�R�P���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�S�U�R�G�X�N�W�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �D�Q�D�O�L�W�D���� �2�Y�D��

odstupanja se mogu predvidjeti iz podataka o konstantama rav�Q�R�W�H�å�H��reakcije i molarnih 

apsorpitvnosti ispitane vrste.1 

1.4 Atomska spektroskopija   
Atomska spektroskopija se koristi za kvantitativno �L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ������

elemenata (slika 3). Osjetljivost atomskih met�R�G�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���³�Gijelova na milijun�´��

���S�S�P���� �N�D�R�� �L�� �³�Gijelova na bilijun�´�� ���S�S�E������ �2�Y�D�N�R�� �Q�L�V�N�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �D�W�R�P�V�N�L�K��

metoda, a uz nju prednosti su brzina i visoka selektivnost.1 Ona se bavi identitetom i 

koncentracijom �D�W�R�P�D���X���X�]�R�U�N�X�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��7 
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Slika 3. Elementi �N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L ���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���S�O�D�Y�R�� 

Atomska spektroskopija se temelji na apsorpciji, fluorescenciji i emisiji. Spektroskopska 

analiza je o�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�� �L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R �]�U�D�þ�H�Q�M�H zato jer su te frekvencije 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��elektronskih prijelaza.7 Elektron u atomu se nalazi u 

�R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���W�H�� �P�R�å�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X�����þ�L�P�H���R�Q���S�U�H�O�D�]�L���X���S�R�E�X�ÿ�H�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����6�O�L�N�D����. 

�S�R�N�D�]�X�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���L���H�P�L�V�L�M�H�����.�D�G�D���M�H���D�W�R�P��u osnovnom �V�W�D�Q�M�X���L�]�O�R�å�H�Q��

�L�]�Y�R�U�X�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �R�Q�� �S�U�L�P�D�� �W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �ã�W�R��predstavlja 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���� �.�D�G�D�� �D�W�R�P�� �X�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �R�W�S�X�V�W�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �R�Q�� �V�H�� �Y�U�D�üa u osnovno stanje, 

odnosno on emitira ���R�V�O�R�E�D�ÿ�D����energiju. 

 

Slika 4�����9�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�P�L�V�L�M�H���L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H  
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Prvi korak svih atomskih spektroskopskih postupaka je atomizacija. Atomizacija je proces u 

�N�R�M�H�P���V�H���X�]�R�U�D�N���L�V�S�D�U�D�Y�D���L���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���X�]���Q�D�V�W�D�Q�D�N���D�W�R�P�V�N�H���S�D�U�H��7 �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W i ponovljivost 

atomizacije od�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W, preciznost �L�� �W�R�þ�Q�Rst �P�H�W�R�G�H���� �ã�W�R�� �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�X�� �þ�L�Q�L��

�Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�L�P�� �N�R�U�D�N�R�P�� �X�� �D�W�R�P�V�N�R�M�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�L�� Atomske spektroskopske metode mogu 

�E�L�W�L���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L: 

1. plamenu; 

2. elektrotoplinsku; 

3. induktivno spregnutom plazmom.7 

�2�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�þ�L�Q�X���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H���N�R�G���D�W�R�P�V�N�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���þ�H�W�L�U�L���$�$�6��

tehnike:  

1. plamena; 

2. elektrotoplinska; 

3. hladne pare; 

4. hidridna.7 

1.5 ���œ�˜�‡�†�„�‡�•�‡���œ�•�ƒ�«�ƒ�Œ�•�‡���ƒ�–�‘�•�•�•�‡���ƒ�’�•�‘�”�’�…�‹�Œ�•�•�‡���•�’�‡�•�–�”�‘�•�•�‘�’�‹�Œ�‡ 

�2�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�H�� �L�]�U�D�å�Dva kao nagib pravca na krivulji  �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

apsorbancije s koncentracijom analita. Postupak je osjetljiv ako dovodi do velike promjene 

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�����V���P�D�O�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�Q�D�O�L�W�D���� 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���N�R�Q�F�Hntracija je ona koncentracija elementa koja daje promjenu od 0,0044 

apsorbancijske jedinice odnosno 1 % apsorbancije.7  

Granica dokazivanja �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�W�D�� �þ�L�M�H�� �V�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �P�R�å�H�� �G�R�N�D�]�D�W�L��

primijenjenom tehnikom ili metodom.7 

Granica odre�ÿivanja �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��primijenjenom 

tehnikom ili metodom.7 

Kod atomske apsorpcijsk�H���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���P�R�å�H���V�H���Q�D�L�ü�L na dva tipa interferencija: spektralne 

i kemijske interferencije. Spektralne interferencije se javljaju: 

1. kada neka tvar prilikom atomizacije r�D�V�S�U�ã�X�M�H���X�S�D�G�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L�]�Y�R�U�D�� 
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2. kada apsorpcija ili emisija tvari koja interferira prekriva liniju analita; 

3. kada je apsorpcija ili emisija tvari koja interferira tako blizu �G�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

monokromatorom postaje nemog�X�ü�H��7 

�.�H�P�L�M�V�N�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

�D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H���� �D�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �X�]�R�U�N�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �R�E�O�L�N��

kemijske interferencije je onaj koji nastaje jer anioni s analitom tvore spojeve slabe 

�K�O�D�S�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �E�U�]�L�Q�H��atomizacije���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L��

�G�R�G�D�W�N�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �U�H�D�J�H�Q�V�D�� ���Q�S�U���� �(�'�7�$���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �V�� �D�Q�D�O�L�W�R�P�� �L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L��

interferenciju s anionima. Drugi oblik kemijske interferencije je ionizacijska interferencija. 

Ona je �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �P�H�W�D�O�D�� �L��iona tog metala �ã�W�R�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D�����3�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���]�E�R�J���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���P�R�J�X���V�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���G�R�G�D�W�N�R�P��

�S�R�W�L�V�N�L�Y�D�þ�D���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�����3�R�W�L�V�N�L�Y�D�þ�L���L�R�Q�L�]�D�Fije lako ioniziraju i potiskuju ionizaciju analita jer 

stvaraju veliku koncentraciju elektrona u plamenu.7 

�0�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���N�R�M�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���V�H���Q�L�V�X���V�Y�H���W�Y�D�U�L u uzorku 

�Q�X�å�Q�R�� �������� ���� �D�W�R�P�L�]�L�U�D�O�H���� �2�Y�H��nedisocirane tvari mogu a�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �S�U�L�� �P�M�H�U�Q�L�P��

�Y�D�O�Q�L�P�� �G�X�O�M�L�Q�D�P�D�� �L�O�L�� �P�R�J�X�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�N�O�R�Q�L�O�L�� �R�Y�H�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H��

apsorpcije potrebno je izmjeriti pozadinsku apsorpciju i izdvojiti je iz ukupne izmjerene 

apsorpcije. Da bi se to moglo napraviti postoje metode za korekciju pozadinske apsorpcije, 

a to su: 

�x Metoda dviju linija; 

�x Metoda kontinuiranog izvora (D2 korekcija); 

�x Smith-Hieftje pozadinska korekcija; 

�x Zeemanova pozadinska korekcija.8 
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1.6 Atomski apsorpcijski spektrometar  

Slika 5. prikazuje shemu osnovnih dijelova atomskog apsorpcijskog spektrometra koji se 

sa�V�W�R�M�L���R�G���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����X�]�R�U�N�D �N�R�M�L���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���S�U�R�V�W�R�U�X za atomizaciju, monokromatora, 

detektora te �U�D�þ�X�Q�D�O�D���]�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D.  

 

Slika 5. Shema atomskog apsorpcijskog spektrometra9 

Izv�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���å�D�U�X�O�M�D���V�D���ã�X�S�O�M�Rm katodom�����H�P�L�W�L�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R��

za �D�Q�D�O�L�W���N�R�M�L���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H. Sv�M�H�W�O�R���N�R�M�H�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�Uolazi kroz prostor za 

atomizaciju u kojem se nalaze atomi analiziranog uzorka koji apsorbiraju dio energije. Idealni 

atomizator cij�H�O�L���X�]�R�U�D�N���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���D�W�R�P�V�N�X���S�D�U�X�����V�W�R�J�D���S�U�H�P�D���X�þ�L�Q�N�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���D�W�R�P�V�N�H���S�D�U�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���D�Q�D�O�L�]�H��10 Potom slijedi monokromator�����N�R�M�L���L�]�R�O�L�U�D���W�M�����S�U�R�S�X�ã�W�D���V�D�Po 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R���Q�D�V�W�D�O�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���G�R���Getektora koji �E�L�O�M�H�å�L signal.  
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1.7 Osnovni dijelovi apsorpcijskog spektrometra 

1.7.1 �,�]�Y�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

�,�]�Y�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���D�W�R�P�V�N�R�M���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�M���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�L���P�R�U�D���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�L���L���X�V�N�L���O�L�Q�L�M�V�N�L��

�V�S�H�N�W�D�U�� �]�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D kod atomske 

apsorpcijske spektrometrije �M�H�� �å�Drul�M�D�� �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P�� �N�D�W�R�G�R�P (engl. Hallow Chatode Lamp, 

HCL). Slika 6. �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���å�D�U�X�O�M�H���V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P����Ona se sastoji od 

zataljene staklene cijevi u kojoj se nalaze volframova anoda i c�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�D�� �N�D�W�R�G�D te je 

ispunjena inertnim plinom (argonom) pod niskom tlakom (100 - 600 Pa). Katoda je 

napravljena od metala koji se analizira�����ã�W�R���R�Y�X���P�H�W�R�G�X���þ�L�Q�L���L�]�U�D�]�L�W�R���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�P. Primjenom 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������9���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���Lonizacije argona te nastaje struja od 

5-10 mA, jer kationi argona putuju prema katodi, a elektroni prema anodi.  Pri velikom 

potencijalu kationi argona udaraju u katodu dovoljno velikom energijom �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R 

izbijanja atoma metala s katode te u �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L dovodi do stvaranja atomskog oblaka. Dio 

atoma u atomskom oblak�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X��te povratkom u osnovno stanje 

emitira �V�Y�R�M�H�� �W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �ä�D�U�X�O�M�H�� �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P�� �N�D�W�R�G�R�P�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L��

�Y�L�ã�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����ä�D�U�X�O�M�H���V���Y�L�ã�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D �P�R�J�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L od �����G�R�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

elemenata koji �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R ne smiju interferirati. Njihov nedostatak je to �ã�W�R���P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

smanjenje maksimalne apsorbancije. 

 

Slika 6. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���å�D�U�X�O�M�H���V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P10 

�2�V�L�P�� �å�D�U�X�O�M�D�� �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P�� �N�D�W�R�G�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L bez�H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �å�D�U�X�O�M�H�� �X�]�� �L�]�E�L�M�D�Q�M�H (engl. 

Electrodless Discharge Lamp, EDL)�����%�H�]�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�D�U�X�O�M�H���V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���N�D�R���L�]�Y�R�U���D�W�R�P�V�N�L�K��

linijskih spektara, a njihovi intenziteti �]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�X�������G�R�������U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �M�D�þ�L�� �Q�H�J�R��intenzitet 
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�]�U�D�þ�H�Q�M�D���å�D�U�X�O�M�D���V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P�����%�H�]�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�D�U�X�O�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���N�Y�D�U�F�Q�H���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�D��

�V�D�G�U�å�L�� �L�Q�H�U�W�D�Q�� �S�O�L�Q�� ���D�U�J�R�Q���� �S�U�L�� �W�O�D�N�X��od nekoliko stotina Pa �W�H�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �V�R�O�L���� �2�Y�D�� �å�D�U�X�O�M�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �å�D�U�X�O�M�H�� �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P�� �N�D�W�R�G�R�P�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�L��

elektrodu, nego koristi energiju jakog polja radio-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���L�O�L���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����8��

tim poljima dolazi do ionizacije argona, ioni se ubrzavaju visokofrekvencijskom 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�P�� �S�R�O�M�D�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Qje atoma 

�P�H�W�D�O�D�����þiji  se spektar �W�U�D�å�L. �,�D�N�R���V�X���E�H�]�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�D�U�X�O�M�H���X�]���L�]�E�L�M�D�Q�M�H���V�Q�D�å�Q�L�M�L���L�]�Y�R�U���]�U�D�þ�H�Q�M�D  

�L�P�D�M�X���G�X�å�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�H���R�G���å�D�U�X�O�M�D���V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P�����W�H���G�D�M�X���Y�H�ü�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X��

�P�H�W�D�O�H���S�U�L���Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D, ipak se manje koriste jer su trenutno dostupne samo za 17 

elemenata. 

1.7.2 Grafitna p �H�ü 

�*�U�D�I�L�W�Q�D�� �S�H�ü�� �M�H�� �G�L�R  atomskog apsorpcijskog spektrometra u kojem se odvija atomizacija 

�X�]�R�U�N�D�����7�R�þ�Q�L�M�H, �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�M���J�U�D�I�L�W�Q�R�M��kiveti koja je otvorena na oba 

kraja �W�H���M�R�M���V�H���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���Q�D�O�D�]�L���ã�X�S�O�M�L�Q�D���]�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���S�R�P�R�ü�X���P�L�N�U�R�S�L�S�H�W�H��11 Slika 7. 

prikazuje grafitnu kivetu i njeno mjesto postavljanja. Grafitna kiveta se postavlja na 

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H���J�U�D�I�L�W�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�H���N�R�M�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X�� �P�H�W�D�O�Q�R�P���N�X�ü�L�ã�W�X���N�R�M�H�� �M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�R���Y�R�G�R�P�� 

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�R�G�R�P�� �R�P�R�J�X�üava grafitnoj kiveti brz povratak na sobnu temperatur�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

mjerenja ���V�D������������ �ƒ�&�� �Q�D���������ƒ�&���X���������V�H�N�X�Q�G�L��. Kiveta je �J�U�D�ÿ�H�Q�D �R�G�� �M�H�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���þ�L�V�W�Rg 

�H�O�H�N�W�U�R�J�U�D�I�L�W�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H te je prekrivena slojem �S�L�U�R�O�L�W�L�þ�N�R�J grafita. Grafitne kivete 

imaju vije�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�R�W�L�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �R�Y�L�V�Q�R���R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H����

temperaturi, protoku plina kao i tipu uzorka.11 Unutar grafitne kivete �L�V�S�R�G���R�W�Y�R�U�D���]�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�H��

uzorka nalazi se �/�•�Y�R�Y�O�M�H�Y�� �S�R�G�O�R�å�D�N�� ���N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �G�D�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�X�� �W�H�P�S�Hrature 

grafitne kivete ne atomizira odmah.7 �/�
�Y�R�Y�O�M�H�Y�L�P���S�R�G�O�R�ã�N�R�P���V�X smanjene interferen�F�L�M�H�����ã�W�R��

dovodi do maksimalne ponovljivosti. 
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Slika 7. Grafina p�H�ü i grafitna kiveta 

S�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���V�H���V�D�V�W�R�Mi �R�G���þ�H�W�L�U�L���N�R�U�D�N�D�� 

1. �6�X�ã�Hnje �± otopina uzorka se isparava; 

2. Piroliza �± �X���R�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���X�N�O�D�Q�M�D���V�H���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H organskih �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D; 

3. Atomizacija �± uzorak se prevodi u atomski oblak koji se nalazi na putu zrake i 

�D�S�V�R�U�E�L�U�D���]�U�D�þ�H�Q�M�H; 

4. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���± nakon �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H���S�R�Y�H�üava se temp�H�U�D�W�X�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�H�ü���S�U�L�Sremila za 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���X�]�R�U�D�N; 

�6�Y�D�N�L�� �R�G���R�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�U�D�N�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

odvija na istoj temperaturi za svaki element, a piroliza i atomizacija se odvijaju na 

temperatura�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P za svaki eleme�Q�W���ã�W�R���V�H���P�R�å�H vidjeti na slici 8. 
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Slika 8. Program grafitne �S�H�ü�L11 

Inertna atmosfera (bez prisustva kisika) je preduv�M�H�W���]�D�� �V�Y�D�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �J�U�D�I�L�W�Q�H��

�S�H�ü�L���� �,�Q�H�U�W�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �R�N�R�� �J�U�D�I�L�W�Q�H�� �N�L�Y�H�W�H���� �ã�W�R��predstavlja vanjski protok, kao i kroz 

nju, �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �S�U�R�W�R�N���� �9�D�Q�M�V�N�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�Q�H�U�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� ���D�U�J�R�Q�D���� �ã�W�L�W�L�� �F�L�M�H�Y�� �R�G��

vanjskih utjecaja koji bi mogli nastati zbog visoke temperature (spaljivanje). Unutarnji 

protok se koristi kako bi se ukloni�O�L���V�Y�L���P�R�J�X�ü�L���P�H�ÿ�Xprodukti tokom razgradnje uzorka. 

1.7.3 Monokromator  

�0�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�R�U�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�S�H�N�W�U�D i �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D 

�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D. Sastavni dio je spektrofotometra i drugih 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���þiji se rad temelji na preciznom �P�M�H�U�H�Q�M�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�D�O�Q�H��

�G�X�O�M�L�Q�H���� �8�� �P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�R�U�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�� �G�L�V�S�H�U�]�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �N�R�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�]�P�D�� �L�O�L 

�G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�D���U�H�ã�H�W�N�D�����3�U�L�]�P�D���M�H �J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�Y�D�U�F�D���L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]�Q�D�G����������

�Q�P���� �ã�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �3�U�L�]�P�D�� �R�G�� �E�R�U�R�V�L�Oi�N�D�W�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� �Q�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D��

�X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R���]�U�D�þ�H�Q�Me, ona vrijedi za valne duljine iznad 340 nm te nije pogodna za atomski 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U�� �M�H�U�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �'�L�I�Uakcijska 

�U�H�ã�H�W�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �L�� �E�O�L�]�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D��

�X�O�D�ã�W�H�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L.7 �.�R�G���G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K���U�H�ã�H�W�N�L���G�R�O�D�]�L���G�R���U�D�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�S�D�G�Q�R�J���Y�D�O�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

valne duljine.  

1.7.4 Detektor 

Detektor je fotomultiplikator koji elek�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�Dpon. 

Sastoji se od fotoemisijske katode, nekoliko dino�G�D�� �L���D�Q�R�G�H���N�R�M�H���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X���Y�D�N�X�X�P�X����
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�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �I�R�W�R�H�P�L�V�L�M�V�N�H�� �N�D�W�R�G�H�� �M�H�� �S�U�H�P�D�]�D�Q�D�� �V��fotoosjetljivim �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

alkalijski metali ili metalni oksidi �N�R�M�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X��elektrone. Jednom 

emitirani elektroni (fotoelektroni) sada ubrzavaju prema din�R�G�L���þ�L�M�L���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�M�L��

od potencijala katode. Kada fotoelektroni �X�G�D�U�H�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �G�Lnode proizvedu nekoliko 

dodatnih elektrona koji se ubrzaju prema drugoj din�R�G�L���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�M�D�� �R�G�� �S�U�Y�H���� �ã�W�R��

�S�R�Q�R�Y�Q�R�� �G�R�Y�H�G�H�� �G�R�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �6�Y�H�� �V�H�� �R�Y�R�� �S�Rnavlja onoliko puta koliko ima 

dinoda u sustavu. Svi novo nastalielektroni se skupljanju na anodi gdje se nastala struja 

�S�R�M�D�þ�D�Y�D��i mjeri.7  

1.7.5 Signal 

�.�R�G�� �D�W�R�P�V�N�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �M�H�� �R�P�M�H�U�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �X�S�D�G�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L��

�S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�����G�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D��signal je apsorbancija. Prilikom rada s atomskim 

apsorpcijskim spektrometrom signal se �R�þ�L�W�D�Y�D �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���S�R�P�R�ü�X posebnog programa koji 

�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �6�L�J�Q�D�O���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���S�L�N�D���N�R�M�L���E�L���S�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L��

�S�U�D�Y�L�O�D�Q���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �S�L�N�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �Q�D�J�O�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �R�E�O�L�N�� �L�O�L�� �M�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D��

pored pozadinskih interferencija ima i interferencija u uzorku, koje mogu biti uzrokovane 

�S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�P�� �J�U�H�ã�Nom u radu. Signal interferiraju�ü�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�R�þ�L�W�D�Y�D te se korigira �V�L�J�Q�D�O�� �D�Q�D�O�L�W�D���� �7�H�P�H�O�M�H�P�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �X��

�S�U�R�J�U�D�P�X�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �V�O�L�N�H�� ������ �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

programa �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�H�üi kao i uvjeti rada te su prikazane sve funkcije 

instrumenta. 
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Slika 9. Mjerni signal AAS-a, krivulja umjeravanja, temperatura  

1.8 Priprema sustava za analizu  

Prije same analize uzorka ili materijala potrebno je sustav pripremiti za analizu. Sama 

priprema sustava za analizu sastoji se od niza koraka: 

�x �6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� ���U�D�G�L�� �O�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�L���� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L��

rashladnog sustava, boca za otpadne vode, dovod plinova); 

�x �8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�����X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �S�R�W�R�P �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

�å�D�U�X�O�M�H�����X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���� 

�x �,�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �L�]�O�D�]�D�N�� �L�]�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X����

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H���S�R�W�R�P���G�R�G�D�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����L�V�S�L�U�D�Q�M�H���E�R�F�H��

s otpadom) 

1.8.1 �8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H sustava 

U�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H sustava se sastoji od niza koraka koji osiguravaju �G�X�å�L�� �Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D����

�N�D�R�� �L�� �ã�W�R���W�R�þ�Q�Lju i precizniju analizu. Prije same analize potrebno je provjeriti da li su svi 

�S�R�P�R�ü�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�D�R�� �L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�U�H�ÿ�D�M�D �W�R�þ�Q�R povezani, te je li boca za otpadne 

otopine prazna. Prvo se potvara sustav za do�Y�R�G�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�X�ã�W�Dju 

inertni plinovi. Oni �V�H���S�X�ã�W�D�M�X���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���S�U�Y�R���R�W�Y�R�U�L���Y�H�Q�W�L�O���Q�D��boci  te se potom otvara izlazni 

ventil. Ventilom za regulaciju se �Q�D�P�M�H�ã�W�D��tlak na vrijednost �R�G�������E�D�U�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���R�W�Y�R�U�L��
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�G�R�Y�R�G�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���G�R���X�U�H�ÿ�D�M�D�����.�D�G�D���V�H���R�W�Y�R�U�L���Y�H�Q�W�L�O���N�R�M�L���Y�R�G�L���L�Q�H�U�W�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H���G�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�D�G�L���V�H��

fina regulacija tlaka (3,5 �± 4 bara) na samome ventilu. �.�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D �G�X�ã�L�Na kao inertnog 

plin uz tlak potrebno je paziti i na temperaturu sustava, jer ako ona prelazi 2300 �ƒ�&���G�R�O�D�]�L���G�R��

razvijanja cijana (CN2). �1�D�N�R�Q���S�X�ã�Wanja plinova u sustav �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R. Prije samog 

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D spektrometra mora se �S�R�V�W�D�Y�L�W�L���å�D�U�X�O�M�D �V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P�����]�D�W�L�P���V�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� 

spektrometar �S�U�H�N�R���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R�M���S�U�H�G�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L�������3o potrebi se dodaje 

sustav za pr�R�W�R�þ�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D��su prethodnim k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �X�U�H�ÿaju napravljene 

promjene u konfiguraciji, kao na primjer postavljen se�W�� �Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þu potrebno je 

rekonfigurirati sustav. �=�D�G�Q�M�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J 

program�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X�� 

1.8.2 Instalacija i uklanjanje �å�D�U�X�O�M�D 

Spektrome�W�D�U�� �M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �P�R�å�H �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �å�D�U�X�O�M�H�� �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P�� �N�D�W�R�G�R�P�� ���+�&�/���� �L��

b�H�]�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���å�D�U�X�O�M�H���X�]�� �L�]bijanje (EDL). Odjeljak u kojem se nalaze �å�D�U�X�O�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V��

lijeve strane ure�ÿ�D�M�D�� �L�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �G�R�� ���� �+�&�/�����W�H�� �G�R�� ���� �(�'�/���þ�L�M�L�� �V�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �]�D�� �V�W�U�X�M�X��

nalazi s lijeve strane od �G�U�å�D�þ�D�� �3�R�O�R�å�D�M���å�D�U�X�O�M�D u samom ur�H�ÿ�D�M�X��je prikazan na slici 10. U 

�V�O�X�þ�D�M�X �G�D���X���X�U�H�ÿ�D�M�X��ima �Y�L�ã�H���å�D�U�X�O�M�D �N�R�M�H���X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�H���H�O�H�P�H�Q�W��potreban za �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�����X�U�H�ÿ�D�M��

odabire onu �å�D�U�X�O�M�X koja je na prvoj dostupnoj poziciji (na poziciji 1). Prilikom uklanjanja 

�å�D�U�X�O�M�D�� �W�U�H�E�D paziti da se nikada ne uklanjaju �G�R�N�� �V�X�� �M�R�ã�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H u program. Prilikom 

njihova uklanjanja prvo ih �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L u programu te potom ukloniti iz samog 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �ä�D�U�X�O�M�H���V�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��u izborniku Toolbar klikne na 

Lamps�����W�X���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L���G�D���O�L���V�X���å�D�U�X�O�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H�����S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�L���Q�H���V�P�L�M�X���E�L�W�L���]�H�O�H�Q�L�������=�D�W�Y�R�U�L se 

�S�U�R�]�R�U���X���S�U�R�J�U�D�P�X���L���L�V�N�O�M�X�þ�L �W�H���X�N�O�R�Q�H���å�D�U�X�O�M�H����  

Kod postavljanja EDLs-a potrebno je paziti da su spojene �X���W�R�þ�D�Q���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���M�H�U���X���S�U�R�W�L�Y�Q�R�P�H��

�P�R�å�H uzrokovati �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D na spektrometru. �2�Y�H���å�D�U�X�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�S�R�M�L�W�L���L���Q�D���L�]�Y�R�U���M�D�N�R�J��

�S�R�O�M�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�Dva �å�D�U�X�O�M�L emitiranje �]�U�D�þ�H�Q�M�H�����1�D���V�O�L�F�L�������� je prikazana na poziciji 3 jedna 

�(�'�/�V���å�D�U�X�O�M�D�� 
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Slika 10. �ä�D�U�X�O�M�H �X���X�U�H�ÿ�D�M�X 

1.8.3 �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�ã�N�D���V���X�]�R�U�F�L�P�D 

�,�D�N�R�� �S�R�G�O�R�å�D�N�� �V�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�� �Q�L�V�X�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �D�W�R�P�V�N�R�J�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�J��

spektrometra, ovi dodatni dijelovi se koriste kako bi se izb�M�H�J�O�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�U�L�O�L�N�R�P���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�X�]�R�U�N�D���X���J�U�D�I�L�W�Q�X���N�L�Y�H�W�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���U�D�G�L���R���M�D�N�R���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���X�]�R�U�N�D���R�Y�L��dijelovi 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �I�D�N�W�R�U�R�P�� �3�R�G�O�R�å�D�N���V���X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�R�å�H��

�E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q���V���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���J�G�M�H���P�R�åe biti samostalno postavljen te �V���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�D��il i 

�L�V�S�U�H�G�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�X�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ����Za postavljanje 

�S�R�G�O�R�å�N�D s uzorcima potrebno je prvo postaviti njegovo postolje na atomski apsorpcijski 

spektrometar s prednje stane. Tek kada je postolje sigurno postavljeno na njega se lagano 

�S�R�V�W�D�Y�L���S�R�G�O�R�å�D�N�� Slika 11. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�G�O�R�å�D�N���V���X�]�R�U�F�L�P�D���]�D�M�H�G�Q�R���Va samo�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�H�P�� 

 

 

Slika 11. �3�R�G�O�R�å�D�N���V���X�]�R�U�F�L�P�D i samo�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ 
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1.8.4 �,�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D 

Ko�G�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Qja, prvo se �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H��

spektrometar. �3�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D���W�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

�å�D�U�X�O�M�D�����3�R�W�R�P���V�H���L�]�O�D�]�L���L�]���S�U�R�J�U�D�P�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X����File �:�� Exit�������8�U�H�ÿ�D�M���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�P�R�ü�X 

�S�U�H�N�L�G�D�þ�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�R�M���S�O�R�þ�L�� �W�H�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �D�N�R�� �L�K�� �L�P�D, n�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D te ispiranja boce s otpadom. Posljednji korak je zatvaranje plinskog 

sustava�����W�D�N�R���G�D���V�H���S�U�Y�R���]�D�W�Y�R�U�L���G�R�Y�R�G�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���G�R���X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�R�W�R�P���V�H���]�Dtvori izlazni ventil i u 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�H�� �]�D�W�Y�R�U�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �Q�D�� �E�R�F�L�����8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �K�L�W�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���W�L�S�N�H���N�R�M�D���V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D���S�U�H�G�Q�M�R�M���V�W�U�D�Qi �X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�D�W�L�P�� �V�H��

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�R�Y�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D.  

�8�N�R�O�L�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�L�V�L�O�Q�R�J�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�� �V�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R��ranije navedenoj proceduri. 

�*�U�D�I�L�W�Q�D���S�H�ü���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���U�X�þ�Q�L�P��pokretanjem �S�U�R�J�U�D�P�D�����D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ���V�H���L�V�S�L�U�H�����1�D�N�R�Q��

toga slijedi �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�M�� �S�U�R�F�H�G�X�U�L�� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �þ�H�V�W�R�J��prisilnog 

isklju�þ�L�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�Y�D�W�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���V�H�U�Y�L�V�H�U�D�� 

1.9 ���†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���—�”�‡�¯�ƒ�Œ�ƒ 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �M�D�N�R�� �E�L�W�Q�R��kako bi �X�U�H�ÿ�D�M�� �ã�W�R�� �G�X�å�H�� �L�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �U�D�G�Lo. O�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�R�Y�R�G�L��specijalizirana osoba kako bi se �S�U�R�Y�H�O�R���ã�W�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���M�H�U���O�R�ã�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�Me 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�M�H�J�R�Y�D���N�Y�D�U�D. �2�V�L�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�D�P�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D �S�D�å�Q�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�R�E�U�D�W�L�W�L�� �L�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U���R�N�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �ã�W�R�� �G�X�å�H�� �U�D�G�L�R�� �N�D�R�� �L�� �G�D�R�� �ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �2�Y�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Y�D�å�Q�R�� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �V�� �R�W�U�R�Y�Q�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �L��kada se mjeri analit u 

tragovima�����3�U�L�O�L�N�R�P���R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���G�X�å�L���S�H�U�L�R�G���R�E�D�Y�H�]�Q�R���M�H���R�þ�L�V�W�L�W�L���V�Y�H��

�G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�L�P�D�����2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

�V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Y�L�ã�H��postupaka koji �ü�H���X��daljnjem tekstu biti det�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Qi. 
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1.9.1 Popis postupaka �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 

Tablica 1�����3�R�S�L�V���S�R�V�W�X�S�D�N�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H spektrometra 

�9�D�Q�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �2�E�U�L�V�D�W�L�� �Y�D�Q�M�V�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�U�S�R�P�� �V�� �P�D�O�R��

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���G�H�W�Hr�G�åenta�����3�R�Y�U�ã�Lne su otporne na 

�V�O�D�E�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���O�X�å�L�Q�H te u manjoj mjeri na jake kiseline, 

baze i organske otopine. 

Filteri zraka  �3�R�W�U�H�E�Q�R���L�K�� �M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �M�H�G�Q�R�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �L�O�L���þ�H�ã�ü�H���D�N�R��

�V�H���U�D�G�L���X���S�U�D�ã�Q�M�D�Y�R�M���V�U�H�G�L�Q�L. 

Odjeljak �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þ�D, prozori i 

�å�D�U�X�O�M�H 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H zahtijevaju �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�V�L�P�� �D�N�R�� �V�H��na njima 

�Q�D�O�D�]�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �Q�S�U���� �Rtisci prstiju pa ih je potrebno 

samo prebrisati.  

Sustav za odvod plinova 

�8�]�R�U�F�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�Y�����ã�H�ü�H�U���L�O�L���X�O�M�H��zahtijevaju �þ�H�ã�ü�H �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H sustava. 

Posuda za vodu  Nadopuniti s destiliranom vodom prije svake grupe 

uzoraka. Potrebno je paziti da uvijek postoji para koja 

�V�W�Y�D�U�D���P�M�H�K�X�U�L�ü�H���X���F�L�M�H�Y�L���N�D�G�D���V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L�� 

Filter  Potrebno je promijeniti �X�O�R�å�D�N��filtera prije svake grupe 

uzoraka. 

�'�U�å�D�þ mlaznice �3�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�H�� �þ�L�V�W�L krpom s malo razr�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H��

�G�H�W�H�U�G�åenta ili slabe kiseline i destilirane vode. U 

�V�O�X�þ�D�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D mijenja se prsten.  

Odvodna crpka �ý�L�V�W�L���V�H���H�W�D�Q�R�O�R�P���X�]���S�R�P�R�ü���S�U�R�J�U�D�P�D���J�U�D�I�L�W�Q�H���S�H�ü�L. 

Plinska cijev Po �S�R�W�U�H�E�L�� �V�H�� �þ�L�V�W�H�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� �G�H�W�H�U�G�åenta, slabom 

kiselinom, etanolom i destiliranom vodom. Grafitna mlaznica 
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1.9.2 �3�R�V�W�X�S�F�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�S�H�N�W�U�Rmetra 

1.9.2.1 �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�W�D�N�O�D���R�S�W�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

�9�H�ü�L�Q�D staklenih dijelova je unutar spektrometra te je za�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �R�Y�L��dijelovi ne 

zahtijevaju �þ�L�ã�ü�H�Qj�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�D�� �X�� �O�D�E�R�U�D�Woriju ispravno radi. Dijelovi koji se 

nalaze dostupni one�þ�L�ã�ü�H�Q�M�L�P�D�� �V�X���� �V�W�D�N�O�R���S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�X���� �å�D�U�X�O�M�D i staklo grafitne 

�S�H�ü�L�����6�Y�L���R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�D su osjetljivi �W�H���V�H���V�D�Y�M�H�W�X�M�H���G�D���L�K���þ�L�V�W�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�D���R�V�R�E�D�� Niti jedan 

od ovih staklenih dijelova ne dira se izravno �U�X�N�D�P�D�� �M�H�U�� �W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��  �6�W�D�N�O�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H���S�U�Y�R���R�þ�L�V�W�H���V���P�O�D�]�R�P���V�X�K�R�J���]�U�D�N�D�����%�U�L�V�D�Q�M�H��

se provodi tako da se mekana krpa nav�O�D�å�L spektroskopskim alkoholom (alkoholom vrlo 

�Y�L�V�R�N�H�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�]�� �N�R�M�H�J�D�� �V�X�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �E�L mogla dovesti do apsorbancije). 

Stakla �R�S�W�R�þ�Q�R�J �V�X�V�W�D�Y�D���V�H���þ�L�V�W�H �D�O�N�R�K�R�O�R�P���M�H�U���V�H���R�Q���M�D�N�R���E�U�]�R���V�X�ã�L���ã�W�R���Q�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�V�W�D�M�D�Q�M�D��

�W�U�D�J�R�Y�D���V�X�ã�H�Q�M�D. Obavezno se mora paziti da se staklo nikako ne trlja jer bi to moglo dovesti 

�G�R�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �Q�D�V�W�D�Q�X�� �R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H�� �Q�D�� �R�Y�L�P��dijelovima �X�U�H�ÿ�D�M�D����

potrebno ih je odmah zamijeniti.  

1.9.2.2 �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��dijelova 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L dijelovi �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���Q�H���V�D�G�U�å�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�H���E�L���V�D�P���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�J�D�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���� Dio 

koji kor�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �V�D�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �M�H �S�U�H�N�L�G�D�þ�� ���O�L�P�L�W�D�W�R�U���� �N�R�M�L �ã�W�L�W�L sustav od prevelikog 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���V�W�U�X�M�H�����.�D�G�D���V�H���S�U�H�N�L�G�D�þ�����O�L�P�L�W�D�W�R�U�����D�N�W�L�Y�L�U�D�����V�X�V�W�D�Y���V�H���J�D�V�L�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�R�N��

sustav radi. �.�D�G�D���V�H���W�R���G�R�J�R�G�L���S�U�L�þ�H�N�D se nekoliko sekundi te se sustav ponovno �X�N�O�M�X�þ�L. U 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �R�Y�R�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�Y�D�W�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J �V�H�U�Y�L�V�H�U�D���� �2�V�L�P�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �V�D�P�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L �X�W�L�þ�Q�L�F�H�� �]�D �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �Q�D�� �D�W�R�P�V�N�L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L��

spektrometar. Ovi dijelovi se mijenjaju tako da se prvo �L�V�N�O�M�X�þ�L���G�R�Y�R�G���V�W�U�X�M�H���X���X�U�H�ÿ�D�M���W�H���V�H��

�R�G�Y�L�M�D�þ�H�P���R�V�O�R�E�R�G�L���Y�L�M�D�N���N�R�M�L���G�U�å�L���X�W�L�þ�Q�L�F�X�����,�]�Y�D�G�L���V�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�D���X�W�L�þ�Q�L�F�D���W�H se zamjeni novom, 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �X�W�L�þ�Q�L�F�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�D�]�L�W�L�� �G�D�� �Q�R�Y�D�� �L�P�D�� �L�V�W�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�D�R�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�D���� �7�H�N�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�H�� �X�W�L�þ�Q�L�F�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���X���V�W�U�X�M�X�� 

1.9.2.3 Mijenjanje filtera  

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�Y�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�K�O�D�G�L�O�L���� �I�L�O�W�H�U�L�� �P�R�U�D�M�X���R�P�R�J�X�ü�L�W�L prolaz zraka u 

instrument. �)�L�O�W�H�U�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�� Oni se moraju provjeravati redovito 

otpril�L�N�H�� �M�H�G�Q�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H �W�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�� �P�R�U�D�M�X�� �V�H��mijenjati. Prilikom 
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�P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���I�L�O�W�H�U�D���S�U�Y�R���V�H���V�N�L�Q�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D���N�R�M�D���J�D���G�U�å�L���Qa mjestu. Stavi se novi filter 

�W�H���V�H���Y�U�D�W�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D�� 

1.9.2.4 �1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H��grafitne �S�H�ü�L 

�3�H�ü���V�H���Q�D�P�M�H�ã�W�D���X���W�Y�R�U�Qici, te ju �Y�H�ü�L�Q�R�P �Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�R���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D�P�M�H�ã�W�D�W�L�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���S�H�ü��

malo pomakne u odnosu na izvor �]�U�D�þ�H�Q�M�D�����ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���V�P�H�Wnji prilikom emitiranja 

�]�U�D�þ�H�Q�M�D, treba ju ponovno namjestiti. �3�U�L�M�H���V�D�P�R�J���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�H�üi treba provjeriti da li je 

�å�D�U�X�Oja �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D���N�D�N�R���W�U�H�E�D�����M�H�V�X���O�L���S�U�R�]�R�U�L���S�H�ü�L���þ�L�V�W�L���W�H���G�D���Q�H�P�D���Q�L�N�D�N�Y�L�K���S�U�H�S�U�H�N�D���L�]�Y�R�U�X��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���L�]�Y�D�Q���S�H�ü�L�� Ako je sve  �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���þ�L�V�W�R���L�O�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�P�M�H�V�W�L�W�L��

�J�U�D�I�L�W�Q�X�� �S�H�ü�� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �S�H�ü�L�� �S�U�Y�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�V�W�Dviti grafitnu kivetu 

�N�D�R���L���å�D�U�X�O�M�X�����=�D�W�L�P���V�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���X���N�R�M�H�P���M�H���R�W�Y�R�U�H�Q���S�U�R�]�R�U��Align Lamps. 

Kada je otvoren potrebni prozor���� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �S�H�ü�Q�L�F�D�� sve dok �R�þ�L�W�D�Q�M�H ne bude na 

maksimumu. �3�H�ü�Q�L�F�D �V�H�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D�� �N�R�M�L se nalazi na prednjoj 

�V�W�U�D�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L �Q�D�� �J�R�U�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �Y�L�M�D�N�D��

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H �S�H�ü�L�� �X�� �R�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �X�� �N�R�M�H�P���V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�U�R�]�R�U�X��

�S�U�R�J�U�D�P�D�����.�D�G�D���V�H���G�R�E�L�M�H���P�D�N�V�L�P�X�P���V�W�H�J�Q�X���V�H���Y�L�M�F�L���N�D�N�R���E�L���S�H�ü���R�V�W�D�O�D���Q�D���S�R�O�R�å�D�M�X���X���N�R�M�H�P��

�Q�L�ã�W�D���Q�H���R�P�H�W�D���V�Q�R�S���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

1.9.2.5 �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�G�Y�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D 

�'�L�M�H�O�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��plinova prikazani su na slici 12. Pr�R�F�H�V���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��sastoji se 

od nekoliko postupaka:  

�x �1�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��posude za vodu (1); �S�R�V�X�G�D���]�D���Y�R�G�X���V�H���þ�L�V�W�L���L���Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D 

destiliranom vodom po potrebi; 

�x Mijenjanje �X�O�R�å�D�N�D�� �I�L�O�W�H�U�D (2); �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �X�O�R�ã�N�D�� �I�L�O�W�H�U�D, prvo je potrebno 

�L�]�Y�D�G�L�W�L���G�U�å�D�þ���I�L�O�W�H�U�D���W�D�N�R���G�D���V�H���O�D�J�D�Q�R���]�D�N�U�H�Q�H���L���L�]�Y�X�þ�H�����3�R�W�R�P���V�H���L�]�Y�D�G�L���X�O�R�å�D�N��filtera 

i stavi se novi filter; 

�x �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���G�U�å�D�þ�D mlaznice (3); �G�U�å�D�þ�� �P�O�D�]�Q�L�F�H�� �V�H�� �L�]�Y�D�G�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�P��

�U�X�N�R�P���R�Q���þ�Y�U�V�W�R���G�U�å�L�����D���G�U�X�J�R�P���U�X�N�R�P���V�H���S�R�Y�X�þ�H���þ�H�S���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���G�U�å�D�þ�X�����.�D�G�D��

�V�H���V�N�L�Q�H���þ�H�S���ã�X�S�O�M�L�Q�D���V�H���R�þ�L�V�W�L���X�V�N�R�P���G�X�J�R�P���N�U�S�R�P�� 

�x �=�D�P�M�H�Q�D�� �L���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �P�O�D�]�Q�Lce (3); �Q�D�N�R�Q���ã�W�R se mlaznicu izvadi �L�]���Q�M�H�Q�R�J���G�U�å�D�þ�D��

ona se �P�L�M�H�Q�M�D���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���]�D�N�U�H�Q�H���S�U�H�P�D���O�L�M�H�Y�R���L���O�D�J�D�Q�R���S�R�Y�X�þ�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����.�D�G�D���V�H��

skine, �þ�L�V�W�L��se �S�R�P�R�ü�X���N�U�S�H���N�R�M�D���M�H���Q�D�P�R�þ�H�Q�D���X���R�W�R�S�L�Q�X���G�H�W�H�U�G�åenta ili slabe kiseline 
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te se ispere destiliranom vodom. Nako�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�V�W�L, �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X�� �G�U�å�D�þ��

laganim zakretanjem prema desno i guranjem prema go�U�H�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�L�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R��

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D; 

�x Poravnavanje mlaznice (3); �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �V�H�� �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�L�M�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D��

vrhu sustava na ko�M�L���M�H���V�S�R�M�H�Q���G�U�å�D�þ���P�O�D�]�Q�L�Fe (4); 

�x �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H��crpke za odvod (5); crpka �]�D���R�G�Y�R�G�� �V�H�� �þ�L�V�W�L�� �W�D�N�R�� �ã�W�R��se prvo ukloni d�U�å�D�þ��

filtera zajedno s filterom te se na to mjesto spoji lijevak koji se puni etanolom. Nakon 

�ã�W�R�� �V�H�� �V�W�D�Y�L�� �O�L�M�H�Y�D�N�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

odvodne crpke �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G�� ������ �ƒ�&��s vremenom protoka od 60 sekundi, kao i 

�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� ������ �V�H�N�X�Q�G�L�� �X�� �G�Y�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �W�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P��

protoka i za�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�������V�H�N�X�Q�G�X���W�H���V�H���S�R�N�U�H�üe program. Ova metoda se postavlja tako 

da �V�H���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Qom programu u izborniku Method Editor �:�� Furnace Program unesu 

potrebna vremena kao i temperatura. �1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���O�L�M�H�Y�D�N���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���W�H��

�V�H���Y�U�D�ü�D���G�U�å�D�þ���I�L�O�W�H�U�D;  

�x �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���]�D���R�G�Y�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D (6); cijev se uklanja tako 

da se odvoji od posude za vodu kao i od cijelog sustava za odvod plinove te lagano 

�L�]�Y�X�þ�H���L�]���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�X�����=�D�W�L�P���V�H���þ�L�V�W�L���R�W�R�S�L�Q�R�P���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���G�H�W�H�U�J�H�Q�W�D���L�O�L��

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Qom te je obavezno ispiranje destiliranom vodom. Prilikom 

�Y�U�D�ü�D�Q�M�D���F�L�M�H�Y�L���S�U�Y�R���V�H���V�S�R�M�L���Q�D���S�R�V�X�G�X���]�D���Y�R�G�X���W�H���V�H���O�D�J�D�Q�R���S�U�R�Y�X�þ�H���N�U�R�]���S�U�R�V�W�R�U���]�D��

�D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�X���V�Y�H���G�R���V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���J�U�D�I�L�W�Q�H���S�H�ü�L���W�H���V�H���V�S�D�M�D���Q�D���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�G�Y�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

 

 Slika 12. Dijelovi sustava za dovod plinova 
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2 EKSPERIMENTALNI DIO 

2.1 Osnovna procedura prije svake analize  

1. Nadopuna i ispiranje sustava za ispiranje 

Prije svake analize potrebno je napraviti niz koraka. Prvo se treba provjeriti da li su boca 

s radnom otopinom (0,2 % HNO3) kao i boca s otopinom za ispiranje pune. Sustav se 

�L�V�S�L�U�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D�� �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H�� �L�G�H���X�� �L�]�E�R�U�Q�L�N Furnace control �:��

Flush sampler �L�� �R�Y�D�M�� �N�R�U�D�N�� �V�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�� �W�R�O�L�N�R�� �þ�H�V�Wo koliko �V�H�� �å�H�O�L ispirati sustav za 

ispiranje ili izbaciti zrak iz sustava�����=�D�G�Q�M�L���N�R�U�D�N���M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���E�R�F�H���V���R�W�S�D�G�R�P���� 

2. Nam�M�H�ã�W�D�Q�M�H��samo�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D 

Prvo se podigne pipeta iznad otvora za ispiranje. U programu �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���N�O�L�N�Q�H���V�H�� �Q�D��

Furnace control �:�� Algin tip �:�� Unlocked above tube. �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Y�L�M�D�N�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

dubine vrlo oprezno se spusti pipeta upravo �L�]�Q�D�G���N�L�Y�H�W�H�����1�D�P�M�H�ãta se naprijed - nazad 

odnosno lijevo - desno pomicanjem samo�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D���� �2�E�D�Y�H�]�Q�R�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D��

�E�D�U�H�P�� �M�H�G�Q�D�� �å�D�U�X�O�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� se vidjelo �G�D�� �S�L�S�H�W�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �J�U�D�I�L�W�Q�X�� �N�L�Y�H�W�X���� �ä�D�U�X�O�M�D�� �V�H��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���N�O�L�N�R�P���Q�D��Toolbar �:�� Lamps �:�� ON. Klikom na Finish 

se sprema pozicija.  

3. �1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���X�O�D�V�N�D���S�L�S�H�W�H�� 

Kada je pipeta �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D���]�D���S�U�D�Y�L�O�D�Q���X�O�D�] u kivetu daje se naredba da se provjeri dubina 

ulaska pipete. Dubina ulaska se provjerava �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �R�J�O�H�G�D�O�F�H, koje se nalazi s desne 

strane pe�ü�Q�L�F�H�����1�D�N�R�Q���S�U�R�Y�M�H�U�H���G�X�E�L�Q�H���X�O�D�V�N�D���R�J�O�H�G�D�O�F�H���V�H���S�R�G�L�å�H���� 

�8�]�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �R�J�O�H�G�D�O�F�H, dubi�Q�X�� �X�O�D�V�N�D�� �S�L�S�H�W�H�� �X�� �N�L�Y�H�W�X�� �P�R�å�H�� �V�H provjeriti i 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �3�U�R�Y�M�H�U�D�� �S�U�H�N�R�� �U�D�þunalnog programa vr�ã�L�� �V�H�� �S�U�H�N�R��

izbornika Furnace control �:�� Align autosampler tip wizard �:�� Check autosampler tip 

alignment in the graphite tube���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �G�R�S�X�V�W�L�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H��

�N�O�M�X�F�D�O�L�F�H���R�Q�D���V�H���Q�D�P�M�H�ã�W�D���G�D���X�O�D�]�L���Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�X���G�X�E�L�Q�X�����3�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���N�O�M�X�F�D�O�L�F�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H��

se dubina do koje pipeta ulazi u kivetu. K�D�G�D���M�H���V�L�J�X�U�Q�R���G�D���M�H���S�L�S�H�W�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D���G�D���X�O�D�]�L��

na pravilnu dubinu u programu se potvrdi tako da se kline na Finish.  
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4. �1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���S�L�S�H�W�L�U�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D 

�'�X�E�L�Q�D�� �S�L�S�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Qog programa nizom koraka: 

Furnace control �:�� Algin tip �:�� Set the depht of autosampler tip in the sampling cup �:��

Use of sample cup. Kljucalicom se namjesti dubina �S�L�S�H�W�L�U�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�X�]�R�U�N�D�����3�R�O�R�Y�L�F�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���F�L�M�H�Y�L���W�U�H�E�D���E�L�W�L���X�U�R�Q�M�H�Q�D���X���X�]�R�U�D�N���L���V�Y�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���S�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D��

Finish.  

5. Na�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���X���L�V�S�L�U�D�O�L�F�X�� 

Dubina uranjanja u ispiralicu s�H�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �N�R�U�D�F�L�P�D�� 

Furnace control �:�� Algin tip �:�� Set the depht of autosampler tip in the sampling cup �:��

Use a rinse lucation �:���Q�D�P�M�H�V�W�L�W�L���N�O�M�X�F�D�O�L�F�X���:��Finish. 
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2.2 Priprema standardnih i radnih otopina  
 

 

RADNE OTOPINE 

�x  0,2 % HNO3 

�x 10 %  HNO3 �]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

Radne otopine su pripremljene iz 65 % otopine HNO3 �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �.emika���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

volumen se ulije u odmjernu tikvicu od 1 L te se doda destilirane vode do oznake kako bi 

dobili otopine potrebnih koncentracija. 

STANDARDNE OTOPINE ELEMENATA: 

�x Al u 0,2 % ������ �7 

�x Cd u 0,2 % ������ �7 

�x Cr u 0,2 % ������ �7 

�x Cu u 0,2 % ������ �7 

�x Fe u 0,2 % ������ �7 

�x Ni u 0,2 % ������ �7 

�x Pb u 0,2 % ������ �7 

 

Standardne otopine elemenata se pripravljaju iz �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa Perkin 

�(�O�P�H�U�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D������������ �—�J���P�/�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���� �3�R�W�R�P�� �V�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �X��

odmjernu tikvicu od 10 mL te se razrj�H�ÿ�X�M�X���V���������������R�W�R�S�L�Q�R�P���+�1�23 do oznake. 

 

�'�D�O�M�H���X���W�H�N�V�W�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���]�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�R�O�X�P�H�Q�H�� 

 

  

c � ���������������—�J���P�/��� ���������������P�J���/����� ������������
ppm 
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2.2.1 0,2 % HNO 3 za pripravu  otopina standarda i uzoraka 

0,2 % HNO3 se pripravlja iz 65 % HNO3 �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���.�H�P�L�N�D 

�!(HNO3) = 1,39  kg/L = 1,39 g/mL 

Mr(HNO3) = 63,01 g/mol 

�I �:������ �7�; L �I �:���;���Ø���r�á�x�wL �s�u�{�r���‰���Ø���r�á�x�wL �{�r�u�á�w���‰ 

�J�:������ �7�; L��
�I ���:������ �7�;
�/ �:������ �7�;

L��
�{�r�u�á�w���‰

�x�u�á�r�s���‰���•�‘�Ž
L �s�v�á�u�v���•�‘�Ž 

Za 0,2 %-tnu otopinu HNO3 

�s�r�r���¨ L��
�r�á�t
�s�r�r

���Ø���s�r�r�rL �t���•��  

�I ���:�x�w��̈; L��
�s�r�r���Ø���t

�x�w
L �u�á�r�y�y���‰ 

�éL
�I
�8

���\ �8 L
�I
�é

L��
�u�á�r�y�y���‰

�s�á�u�{���‰���•��
L �t�á�t�s���•��  
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2.2.2 10 % HNO 3  �]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

Osnovna kemikalija za pripravu: Kemika HNO3 65 % 

Mr(HNO3) = 63,01 g/mol  

�!(HNO3) = 1,40 kg/l = 1,40 g/mL 

�I �:������ �7�; L �I �:���;���Ø���r�á�x�wL �s�v�r�r���‰���Ø���r�á�x�wL �{�s�r���‰ 

�J�:������ �7�; L��
�I �:������ �7�;
�/ �:������ �7�;

L��
�{�s�r���‰

�x�u�á�r�s���‰���• �‘�Ž
L �s�v�á�v�t���•�‘�Ž 

Potrebno 1 L  10 % HNO3  

�s�r�r�¨ L��
�s�r

�s�r�r
���Ø���s�r�r�rL �s�r�r���•��  

�I �:�x�w��̈; L��
�s�r�r���Ø���s�r�r

�x�w
L �s�w�u�á�z�v�x���‰ 

�éL
�I
�8

���\ �8 L
�I
�é

L
�s�w�u�á�z�v�x���‰
�s�á�v�r���‰���•��

L �s�r�{�á�z�{���•��  
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2.2.3 Standardne otopine aluminija 

�,�]�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ���������� �P�J���/�� ���S�S�P���� �þ�L�M�D�� �Me osjetljivost S = 30 

�—�J���/���]�D������������A-s pripravljena su �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D koncentracija �������S�S�E���L�����������S�S�E���W�H���X�U�H�ÿ�D�M���L�]���Q�M�L�K��

pripravlja preostale potrebne koncentracije s 0,2 % otopinom HNO3.

�5�5 L��
�5

�6
 S = 15 ppb 

�5�6 = S = 30 ppb 

�5�7 = 2S = 60 ppb 

�5�8 = 3S = 90 ppb 

�5�9����= 6S = 180 ppb 

 

1.  
�����E = 10 ppm  �����4 = 1000 ppm 

 �8�E = 10 mL �8�W�X�4 = ? 

�8�W�X�4L��
�����E���Ø���8�W�X�E

�����4
��L��

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r�r�r���’�’�•

��L ���r�á�s���•�� L ���s�r�r���Á�� 

2.  
�����F =  100 ppb 
�8�W�X�F = 10 mL 

�����E = 10 ppm 
�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL��
�����F���Ø���8�W�X�F

�����E
L��

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

3.   
�����G= 180 ppb  

�8�W�X�G��= 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����E
L

�r�á�s�z���’�’�• ���Ø���s�r�•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�s�z���•�� L �s�z�r���Á�� 

4.   

�����H = 60 ppb 

�8�W�X�H = 10 mL 

�����F��= 100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����H���Ø���8�W�X�H

�����F
L��

�x�r�����’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L �x���•�� �� 
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2.2.4 Standardne otopine kadmija 

�,�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���N�D�G�P�L�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������P�J���/�����S�S�P�����þ�L�M�D���M�H���Rsjetljivost S = 2 �—�J���/ 

za 0,13 A-s pripravljene su �U�D�]�U�M�H�ÿ�Hnja �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�������S�S�E���L���������S�S�E���L�]���N�R�M�L�K���X�U�H�ÿ�D�M���S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D��

otopine preostalih potrebnih koncentracija s 0,2 % otopinom HNO3. 

�5�5�� L
�5

�6
S = 1 ppb 

�5�6= S = 2 ppb 

�5�7 = 2S = 4 ppb  

�5�8 = 3S = 6 ppb 

�5�9 = 6S = 12 ppb 

1.   

�����E�� = 10 ppm 

�8�W�X�E = 10 mL 

�����4��= 1000 ppm 

�8�W�X�4 = ? 

�8�W�X�4L
�����E���Ø���8�W�X�E

�����4
L

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r�•��
�s�r�r�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

2.  

�����F=100 ppb 

�8�W�X�F =10 ml 

�����E= 10 ppm 

���W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����F���Ø���8�W�X�F

�����E
L

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�s���•�ŽL �s�r�r���Á�� 

3.   

�����G = 12 ppb 

�8�W�X�G = 10 mL 

�����F =100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����F
L

�s�t���’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L �s�á�t���•�� L �s�t�r���Á�� 

4.  

�����H = 4 ppb 

�8�W�X�H��= 10 mL  

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F��= ? 

�8�W�X�FL��
�����H���š���8�W�X�H

�8�W�X�F
L��

�v���’�’�„ ���š���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L �r�á�v���•�� L �v�r�r���Á�� 
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2.2.5 Standardne otopine kroma 

�,�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���N�U�R�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������P�J���/�����S�S�P�����þ�L�M�D���M�H���Rsjetljivost S = 10 �—g/L 

za 0,13 A-s pripravljena su �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���������S�S�E���L���������S�S�E���L�]���N�R�M�L�K���X�U�H�ÿ�D�M��

pripravlja otopine sljed�H�ü�L�K koncentracija u 0,2 % otopini HNO3.

�5�5�� L
�5

�6
�5 = 5 ppb 

�5�6= S =10 ppb 

�5�7= 2S = 20 ppb 

�5�8= 3S =30 ppb 

�5�9= 6S = 60 ppb 

1.  

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = 10 mL 

�����4 = 1000 ppm 

�8�W�X�E = ? 

  

�8�W�X�EL
�����E���Ø���8�Ì�Í�º

�����4
L��

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r�•��
�s�r�r�r���’�’�•

L �r�á�s���•�ŽL �s�r�r���Á�� 

2.   

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F= 10 ml 

�����E=10 ppm 

�8�W�X�E��=? 

 

�8�W�X�EL
�����F���Ø���8�W�X�F

�����E
L

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

3.   

�����G = 60 ppb 

�8�W�X�G = 10 mL 

�����F =100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����F
L

�x�r���’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L �x���•��  

4.  

�����H = 20 ppb 

�8�W�X�H = 10 mL 

�����F��= 100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����H���Ø���8�W�X�H

�����F
L

�t�r���’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L �t�á�r���•��  
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2.2.6 Standardne otopine bakra 

Iz standardne otopine bakra koncentracije 1000 �P�J���/�����S�S�P�����þ�L�M�D���M�H���Rsjetljivost  S = 25 �—�J���/��

za 0,13 A-s pripravljena su �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ������ �S�S�E�� �L�� �������� �S�S�E���W�H�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�]�� �Q�M�L�K��

�S�U�L�S�U�D�Y�L�R���R�V�W�D�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V 0,2 % otopini HNO3. 

�5�5 L
�5

�6
�5��= 15,5 ppb 

�5�6 = S = 25 ppb 

�5�7 L 2S  = 50 ppb 

�5�8 = 3S = 75 ppb 

�5�9 = 6S = 150 ppb 

1.   

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = 10 mL 

�����4 = 1000 ppm 

�8�W�X�4 = ? 

�8�W�X�4L��
�����E���Ø���8�W�X�E

�����4
��L��

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r�r�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

2.   

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ?  

�8�W�X�EL
�����F���Ø���8�W�X�F

�����E
��L��

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

3.   

�����G = 150 ppb 

�8�W�X�G = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����E
��L��

�r�á�s�w���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

��L ���r�á�s�w���•�� L ���s�w�r���Á�� 

4.   

�����H = 50 ppb 

�8�W�X�H = 10 mL 

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�������� ��L��
������ ���Ø����������

������
��L��

�w�r���’�’�„���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

��L���w���•�� 



32 
 

2.2.7 Standardne �R�W�R�S�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�D 

�,�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������P�J���/�����S�S�P�����þ�L�M�D���M�H���Rsjetljivost S = 20 �—�J���/��

za 0,15 A-s prip�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ������ �S�S�E�� �L�� �������� �S�S�E�� �W�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�]�� �Q�M�L�K�� �U�D�G�L 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D preostalih koncentracija u 0,2% otopini HNO3. 

�5�5 L
�5

�6
�5 =10 ppb 

�5�6 = S = 20 ppb 

�5�7 = 2S = 40 ppb 

�5�8 = 3S = 60 ppb 

�5�9 = 6S = 120 ppb 

1.   

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = 10 mL 

�����4 = 1000 ppm 

�8�W�X�4��= ? 

�8�W�X�4L
�����E���Ø���8�W�X�E

�����4
��L��

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r�r�r���’�’�•

��L ���r�á�s���•�� L ���s�r�r���Á�� 

2.   

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����F���Ø���8�W�X�F

�5�6�º
��L��

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

��L ���r�á�s���•�� L ���s�r�r���Á�� 

3.   

�����G = 120 ppb 

�8�W�X�G = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����E
L

�r�á�s�t���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L ���r�á�s�t���•�� L ���s�t�r���Á�� 

4.   

�����H = 40 ppb 

�8�W�X�H = 10 mL 

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�E = ? 

���W�X�FL
�����H���Ø���8�W�X�H

�����F
L

�v�r���’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L ���v���•��  
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2.2.8 Standardne otopine nikla 

�,�]���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���Q�L�N�O�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������P�J���/�����S�S�P�����þ�L�M�D���M�H���Rsjetljivost S = 50 �—�J���/��

za 0,22 A-s pripravljena su �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D �þ�L�M�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H �������S�S�E���L�����������S�S�E�����X�U�H�ÿ�D�M��iz njih 

dalje pripravlja potrebne koncentracije u 0,2 % otopini HNO3. 

�5�5 L
�5

�6
�5 = 25 ppb 

�5�6 = S = 50 ppb 

�5�7 = 2S = 100 ppb 

�5�8 = 3S = 150 ppb 

�5�9 = 6S = 300 ppb 

1.   

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = 10 mL 

�����4 = 1000 ppm 

�8�W�X�4 = ? 

�8�W�X�4 L
�����E���Ø���8�W�X�E

�����4
L

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r�r�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

 

2.   

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����F���Ø���8�W�X�F

�����E
L

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

3.   

�����G = 300 ppb 

�8�W�X�G = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����E
L

�r�á�r�u���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

L �r�á�u���•�� L �u�r�r���Á���� 

4.   

�����H = 50 ppb 

�8�W�X�H = 10 mL 

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����H���Ø���8�W�X�H

�����F
L

�w�r���’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

L �w���•��  
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2.2.9 Standardne otopine olova 

Iz standardne otopine olova �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������P�J���/�����S�S�P�����þ�L�M�D���M�H���Rsjetljivost S = 50 �—�J���/��

za 0,15 A-s pripravljena su �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D �þ�L�M�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���������S�S�E�� �L�����������S�S�E�����N�R�M�H���X�U�H�ÿ�D�M��

�V�D�P���U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H���Q�D���R�V�W�D�O�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H s 0,2 % otopinom HNO3.  

�5�5 L
�5

�6
�5 = 25 ppb 

�5�6 = S = 50 ppb 

�5�7 = 2S = 100 ppb 

�5�8 = 3S = 150 ppb 

�5�9 = 6S = 300 ppb 

1.   

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = 10 mL 

�����4 = 1000 ppm 

�8�W�X�4 = ? 

�8�W�X�4L
�����E���Ø���8�W�X�E��

�����4
��L��

�s�r���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r�r�r���’�’�•

��L ���r�á�s���•�� L �s�r�r���Á�� 

 

2.   

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����F���Ø���8�W�X�F

�����E
L

�r�á�s���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

��L ���r�á�s���•�� ��L �s�r�r���Á�� 

3.   

�����G = 300 ppb 

�8�W�X�G = 10 mL 

�����E = 10 ppm 

�8�W�X�E = ? 

�8�W�X�EL
�����G���Ø���8�W�X�G

�����E
L

�r�á�r�u���’�’�• ���Ø���s�r���•��
�s�r���’�’�•

��L ���r�á�u���•�� L �u�r�r���Á���� 

4.   

�����H = 50 ppb 

�8�W�X�H = 10 mL 

�����F = 100 ppb 

�8�W�X�F = ? 

�8�W�X�FL
�����H���Ø���8�W�X�H

�����F
L

�w�r���’�’�„ ���Ø���s�r���•��
�s�r�r���’�’�„

��L ���w���•��  
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2.3 �1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���S�H�ü�Q�L�F�H i �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D 

1. �ä�D�U�X�O�M�D �W�U�H�E�D���E�L�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D 

ON �± s�D�P�R���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���G�D���V�H���J�U�L�M�H�����V�D�P�R���(�'�/���O�D�P�S�H��zahtijevaju grijanje) 

SETUP �± spremna je za upotrebu 

Ako se koriste multielementne �å�D�U�X�O�M�H potrebno je odrediti koji element �V�H���å�H�O�L���W�D�N�R��

da u izborniku izabere �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�� 

2. Izvesti SPECTROMETER (INSTRUMENT) BLANK 

Analysis �:  Read signal  

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���E�O�L�]�X�������V���U�D�Y�Q�L�P���R�E�O�L�N�R�P���S�L�N�D���L�O�L���E�H�]���S�L�N�D����Navedeno pokazuje 

da li je �S�H�ü�Q�L�F�D dobro postavljena. Ukoliko nije 0 potrebno je k�R�U�L�J�L�U�D�W�L�� �S�R�O�R�å�D�M��

�S�H�ü�Q�L�F�H �N�D�N�R���Q�L�ã�W�D���Q�H���E�L���R�P�H�W�D�O�R���S�U�R�O�D�]�D�N���]�U�D�N�H���V�Y�L�M�Htlosti.  

Protokol: 

-izvaditi �S�H�ü�Q�L�F�X �L�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�D�N�R���Q�L�ã�W�D���Q�H���E�L���E�L�O�R���Q�D���S�X�W�X���]�U�D�N�H; 

-Tools �:�� Continous graphics; 

-AutozeroGraph; 

-vratiti �S�H�ü�Q�L�F�X na mjesto; 

-�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���P�R�å�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���E�L�W�L�������������������M�H�U���V�Y�D�N�L���N�Y�D�U�F�Q�L���S�U�R�]�R�U���Q�R�V�L������������������. 

3. Izvesti FURNACE BLANK 

Furnace �:�� Furnace ON/OFF. 

Furnace blank pokazuje postoji li memorijski efekt �± �S�R�N�U�H�ü�H���S�U�R�J�U�D�P���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�X 

metodu, ali bez uzorka te mjeri.  

A�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���E�O�L�]�X���������8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Q�L�M�H���W�D�N�R���S�Rtrebno je ponavljati korake 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�R�N���V�H���Q�H���G�R�E�L�M�H���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���E�O�L�]�X���������ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�H���Srovodi; Cleanout �:  Start 

10 sekundi, ponovno Start �G�D���V�H���S�R�N�U�H�Q�H�����$�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Q�H���G�R�Y�R�G�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�X���E�O�L�]�X��

0 potrebno je zamijeniti kivetu. 

4. �1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H��samou�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D 

�.�R�G���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D��samo�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D kljucalica se treba pomicati samo u jednom smjeru 

i to, iznad kivete u smjeru kazaljke na satu, te iznad �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D u smjeru 

suprotnom od smjera kazaljke na satu. 
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�1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H��samo�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D: 

�x U kivetu; 

�x U posudicu za uzorak; 

�x U posudicu za ispiranje. 

5. Reagent blank 

Automated analysis control �:�� analyze �:�� select location (odrediti gdje se nalazi 

posudica sa 0,2 % HNO3) 

Reagent blank pokazuje �P�R�J�X�ü�H �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���X��otapalu. 

Ukoliko linija nije ravna i postoje pikovi potrebno je kontrolirati vodu, kiseline i 

�S�R�V�X�ÿ�H�� 

2.4 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D 

�3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D���M�H���L�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�L���R�G���R�G�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D te se sastoji od niza koraka 

koji su: 

1. Priprema standarda; 

2. Postava u �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X; 

I. Blank (������ �7); 

II. Standard; 

III.  Diluent (������ �7). 

3. �3�D�O�M�H�Q�M�H���å�D�U�X�O�M�H; 

4. Kreiranje metode; 

5. Furnace blank 

6. Algin tip (po potrebi); 

7. Diluent blank. 
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3 REZULTATI I RASPRAVA 

3.1 Analiza metala i krivulje umjeravanja  

3.1.1 Al �± aluminij  

Tablica 2 prikazuje �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X��

aluminija. �1�D���S�R�]�L�F�L�M�L���������� �Q�D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X�� �Q�D�O�D�]�L���V�H���R�W�R�S�Lna 0,2 % HNO3, pripravljena 

otopina standarda koncentracije 60 ppb nalazi se na poziciji 1, dok se otopina standarda 

koncentracije 180 ppb nalazi na poziciji 2. Iz navedenih otopina uzimaju se potrebni 

�Y�R�O�X�P�H�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�L�S�U�D�Y�L�O�H���R�W�R�S�L�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���ã�W�R��je vidljivo iz tablice 2. 

Tablica 2: Otopine aluminija 

 c(stand.) / ppb Pozicija  V(stand.���������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 15 1 5 15 

Standard 2 30 1 10 10 

Standard 3 90 2 10 10 

Standard 4 180 2 20 0 

 

Valna duljina koja se koristi prilikom analize aluminija je 309,3 nm. Piroliza uzorka se odvija 

na 1200 �ƒ�& te se na 2300 �ƒ�&���G�R�J�D�ÿ�D���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �=�D���D�O�X�P�L�Q�L�M���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�Pe 

atomizacije je 3 sekunde. Svi ovi podatci prikazani su na slici 13. 

 

Slika 13. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�� 
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Na slici 14. vidi se program pe�ü�L���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� 

 

Slika 14�����3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���]�D���Dluminij 

Osjetljivost instrumenta za aluminij ovisi o temperaturi atomizac�L�M�H�����X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�Dda  je 

osjetljivost niska potrebno je temperaturu atomizacije povisiti na 2400 �ƒ�&���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�G��

�D�Q�D�O�L�]�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���N�L�Y�H�W�H���R�G���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�����R�V�L�P���D�N�R���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����D�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��polistirena ili polikarbonata su bolji izbor. �7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�M�H���V�D�P�H���D�Q�D�O�L�]�H��

uzorka p�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �F�M�H�Y�þ�L�F�H�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D���� �E�R�F�H�� �]�D�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �L�� �Y�U�K�� �S�L�S�H�W�H�� �R�þ�L�V�W�L�W�L��

nekoliko puta sa 50 % �G�X�ã�L�þ�Q�R�P kiselinom te isprati �X�O�W�U�D���þ�L�V�W�R�P���Y�R�G�R�P���S�U�L�M�H���X�S�R�U�D�E�H���� 

Analizom standardnih otopina r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �G�R�E�L�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

apsorbancije za svaku otop�L�Q�X���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������. kao i navedeno u tablici 3. Iz slike 

�V�H�� �P�R�å�H��vidjeti da se s �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

apsorbancija koja svoju maksimalnu vrijednost dosegne u vremenu od 1,169 sekundi za 

�V�Y�D�N�X���R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D. 
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Slika 15. Apsorbancija aluminija 

Tablica 3: Vrijednosti apsorbancije za aluminij 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 15 ppb 0,16873 

Standard 2 = 30 ppb 0,29805 

Standard 3 = 90 ppb 0,58405 

Standard 4 = 180 ppb 0,71630 

 

Obradom eksperimentalnih podataka konstruirana je krivulja umjeravanja koja je prikazana 

na slici 16. 

 

Slika 16. Krivulja umjeravanja za aluminij 
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3.1.2 Cd �± kadmij  

Tablica 4 prikazuje �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Qja otopine kadmija koje �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�U�L�V�W�L za izradu krivulje 

umjeravanja. �1�D���S�R�]�L�F�L�M�L�����������Q�D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X���Q�D�O�D�]�L���V�H���R�W�R�S�L�Q�D���������������+�1�23, na poziciji 

1 nalazi se pripravljena otopina standarda koncentracije 4 ppb, dok na je na poziciji 2 

pripravljena otopina standarda koncentracije 12 ppb. Iz navedenih otopina uzima se potrebni 

�Y�R�O�X�P�H�Q���N�R�M�L���V�H���U�D�]�U�L�M�H�G�L���X���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�R�O�X�P�H�Q�X���+�1�23 �N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

koncentracija standarda za analizu. U tablici 4 �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�L���N�D�R���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

pripravljene otopine. 

Tablica 4: Otopine kadmija 

 c(stand.) / ppb Pozicija V���V�W�D�Q�G�������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 1 1 5 15 

Standard 2 2 1 10 10 

Standard 3 6 2 10 10 

Standard 4 12 2 20 0 

 

Valna duljina koja se koristi za analizu kadmija je 228,8 nm. Kod kadmija piroliza se odvija 

na 500 �ƒ�&�����G�R�N���V�H���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�D���R�G�Y�L�M�D���Q�D���������� �ƒ�&�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H��vidjeti na slici 17. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R��

vrijeme atomizacije je 3 sekunde. 

 

Slika 17. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L za kadmij 
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Slika 18. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���D�Q�D�O�L�]�X��kadmija. 

 

Slika 18. �3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���]�D���Nadmij 

Za razliku od aluminija �]�D�� �þ�L�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �å�D�U�X�O�M�D �V�D�� �ãupljom katodom, kod analize 

kadmija koristi se �E�H�]�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�D�� �å�D�U�X�O�M�D. Ako se koristi �å�D�U�X�O�M�X �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P�� �N�D�W�R�G�R�P�� �P�R�å�H��

�G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �H�P�L�V�L�M�V�N�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �R�P�H�W�D�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �R�Q�D�� �L�P�D�� �Q�L�V�N�X��

osjetljivost. Da bi se ovo izbjeglo potrebno je priliko�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���å�D�U�X�O�M�H �V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P��

smanjiti jakost struje na 3 mA kako bi se �S�R�Y�H�ü�D�O�D njena osjetljivost. Kod analize kadmija su 

�P�R�J�X�ü�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D. 

Slika 19. �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Q�M�H�J�R�Y�H��

koncentracije u standardnim otopinama za vrijeme atomizacije. Svaka otopina svoju 

maksimalnu vrijednost apsorbancije ima u vremenu od 0,773 sekunde, dok se iz tablice 5 

mogu �Y�L�G�M�H�W�L���W�R�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���� 
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Slika 19. Apsorbancija za kadmij 

Tablica 5: Vrijednosti apsorbancija za kadmij 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 1 ppb 0,06787 

Standard 2 = 2 ppb 0,13813 

Standard 3 = 6 ppb 0,35892 

Standard 4 = 12 ppb 0,58112 

 

Obradom eksperimentalnih podataka konstruirana je krivulja umjeravanja koja je prikazana 

na slici 20. 
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Slika 20. Krivulja umjeravanja za kadmij 

3.1.3 Cr �± krom 

Za dobivanje krivulje umjeravanja koriste se �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H �R�W�R�S�L�Q�H�� �N�U�R�P�D���� �þ�L�M�D�� �Me priprema 

prikazana u tablici 6. Za pripravu otopina za analizu koriste se dvije pripravljene otopine 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Qe �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X���� �1�D�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� ���� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L��

�R�W�R�S�L�Q�D���þ�L�M�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���������S�S�E�����D���Q�D���S�R�]�L�F�L�M�L�������V�H���Q�D�O�D�]�L���R�W�R�S�L�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���������S�S�E����

Ove otopine se kor�L�V�W�H���]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���U�D�]�U�L�M�H�G�H���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

volumenom 0,2 % HNO3 �N�R�M�D���V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D���S�R�]�L�F�L�M�L�����������Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X�����8���W�D�E�O�L�F�L������ �V�X��

prikazani volumeni kao i otopine koje se koriste za pripremu otopina za analizu. 

Tablica 6: Otopine kroma 

 c(stand.) / ppb Pozicija V���V�W�D�Q�G���������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 5 1 5 15 

Standard 2 10 1 10 10 

Standard 3 30 2 10 10 

Standard 4 60 2 20 0 
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Valna duljina �N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H kadmija je 357,9 nm. Piroliza uzorka se odvija 

na 1500 �ƒ�&�����G�R�N na 2300 �ƒ�& atomizacija. Vrijeme atomizacije uzorka je 5 sekundi. Podatci 

potrebi za pripremu programa nalazie se na slici 21. 

 

Slika 21. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D�� krom 

Na slici 22. se nalazi �S�U�L�N�D�]���S�U�R�J�U�D�P�D���S�H�ü�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���N�U�R�P�D�� 

 

Slika 22. P�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���]�D���N�U�R�P 

�$�Q�D�O�L�]�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���N�U�R�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���G�R�E�L�M�X���V�H���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���]�D���V�Y�D�N�X��

�R�G���R�W�R�S�L�Q�D�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] odnosa apsorbancije o koncentraciji kroma u otopini prikazan je 

slikom 23, gdje se vidi da svaka od otopina u istom trenutku, odnosno nakon 0,971 sekunde 

�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�X �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �1�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�P�D�� �R�W�R�S�L�Q�D��

standarda 4 �þ�L�M�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���������S�S�E��i ona iznosi 0,99753. Vrijednosti za ostale otopine 

nalaze se u tablici 7. 
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Slika 23. Apsorbancija za krom 

Tablica 7: Vrijednosti apsorbancija za krom 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 5 ppb 0,10597 

Standard 2 = 10 ppb 0,21998 

Standard 3 = 30 ppb 0,61072 

Standard 4 = 60 ppb 0,99753 

 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���S�R�G�Dtcima konstruirana je krivulja umjeravanja �ã�W�R��je prikazano na 

slici 24. 
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Slika 24. Krivulja umjeravanja za krom 

3.1.4 Cu �± bakar 

Za analizu bakr�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H��

�S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X�����1�D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X���Q�D���S�R�]�L�F�L�M�L������

se nalazi otopina standarda koncentracije 50 ppb, a na poziciji 2 je otopina koncentracije 150 

ppb. Ure�ÿ�D�M���X�]�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�R�O�X�P�H�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K �R�W�R�S�L�Q�D���W�H���L�K���U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P��

volumenu 0,2 % otopine HNO3 koja se nalazi na poziciji 121. U tablici 8 su prikazani 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�L kao i otopine standarda za pripravu otopina za analizu. 

Tablica 8: Otopine bakra 

 c(stand.) / ppb Pozicija V���V�W�D�Q�G���������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 12,5 1 5 15 

Standard 2 25 1 10 10 

Standard 3 75 2 10 10 

Standard 4 150 2 20 0 
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Za analizu bara koristi se valna duljina od 324,8 nm. Piroliza bakra se odvija na 1200 �ƒ�&����

dok je atomizacija na 2000 �ƒ�&���� �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H�� �M�H�� ���� �V�H�N�X�Q�G�L���� �3�R�G�D�F�L�� �]a 

analizu bakra prikazani su na slici 25. 

 

Slika 25. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L�� za bakar 

Program �S�H�ü�L���]�D���E�Dkar prikazuje slika 26. 

 

Slika 26. �3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���]�D���E�D�N�D�U 

Slika 27. prikazuju apsorbancije pripravljenih otopina bakra koje su dobivene analizom 

�S�R�P�R�ü�X�� �D�W�R�P�V�N�R�J�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�D���� �,�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L 9 kao i iz 

prikaza slike vidljivo je da �Q�D�M�Y�H�ü�X���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�X���L�P�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���X���N�R�M�R�M���M�H���X�M�H�G�Q�R���L��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����1�D�M�Y�H�ü�X���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�X��svaka od otopina postigla je u 0,892 sekundi, a 

njihove vrijednosti se nalaze u tablici 9. 
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Slika 27. Apsorbancija za bakar 

Tablica 9: Vrijednosti apsorbancija za bakar 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 12,5 ppb 0,07926 

Standard 2 = 25 ppb 0,16370 

Standard 3 = 75 ppb 0,49703 

Standard 4 = 150 ppb 0,92771 

 

Obradom eksperimentalnih podataka konstruirana je krivulja umjeravanja za bakar koja je 

prikazana slikom 28. 
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Slika 28. Krivulja umjeravanja za bakar 

 

3.1.5 Fe �± �å�H�O�M�H�]�R 

�,�]�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�]�L�P�D��

potrebne volumene kako bi pripravio otopine standarda koje analizira. Na poziciji 1 nalazi 

�V�H�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H 40 ppb, dok je na poziciji 2 otopina �å�H�O�M�H�]�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����������S�S�E�����8�U�H�ÿ�D�M���X�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�W�U�H�E�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���W�H���J�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H���X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�R�O�X�P�H�Q�X���������������R�W�R�S�L�Q�H���+�1�23 �N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�]�L�F�L�M�L�����������Q�D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X����

�,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ������ �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�R�M�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L���� �N�D�R�� �L�� �N�R�M�L��

�Y�R�O�X�P�H�Q�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���L���+�1�23 kako bi se dobile otopine za analizu. 

Tablica 10�����2�W�R�S�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�D 

 c(stand.) / ppb Pozicija V���V�W�D�Q�G���������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 10 1 5 15 

Standard 2 20 1 10 10 

Standard 3 60 2 10 10 

Standard 4 120 2 20 0 
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Slika 29. prikazuje uvijete za analizu �å�H�O�M�H�]�D. Iz nje �V�H���P�R�å�H vidjeti da se �]�D���D�Q�D�O�L�]�X���å�H�O�M�H�]�D��

koristi valna duljina od 248,3 nm. Temperatura pirolize je 1400 �ƒ�&�����D��temperatura na kojoj 

�V�H���G�R�J�D�ÿ�D���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�D���M�H���������� �ƒ�&�����9�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�H���M�H�������V�H�N�X�Q�G�H���� 

 

Slika 29. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���å�H�O�M�H�]�R 

Na slici 30. se nalazi program �S�H�ü�L �]�D���D�Q�D�O�L�]�X���å�H�O�M�H�]�D. 

 

Slika 30. �3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���]�D���å�H�O�M�H�]�R 

Slika 31. prikazuje promjenu apsorbancije s vremenom za svaku �R�G���þ�H�W�L�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �6�Y�D�N�D�� �R�G�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �G�R�V�H�å�H�� �V�Y�R�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G 0,872 

sekunde. Vrijednosti apsorbancija se nalaze u tablici 11. 



51 
 

 

Slika 31. �$�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���]�D���å�H�O�M�H�]�R 

Tablica 11: Vrijednosti apsorb�D�Q�F�L�M�D���]�D���å�H�O�M�H�]�R 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 10 ppb 0,14699 

Standard 2 = 20 ppb 0,27663 

Standard 3 = 60 ppb 0,62953 

Standard 4 = 120 ppb 0,82061 

 

Iz podataka dobivenih analizom konstruirana je  krivulja umjeravanja �]�D�� �å�H�O�M�H�]�R te je 

prikazana slikom 32. 
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Slika 32. �.�U�L�Y�X�O�M�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���]�D���å�H�O�M�H�]�R 

 

3.1.6 Ni �± nikal  

Za analizu nikla priprav�O�M�H�Q�H���V�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���þ�L�M�H su koncentracije 100 ppb i 300 ppb. 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��se otopina koncentracije 

100 ppb se postavlja na poziciju 1, a otopina koncentracije 300 ppb se postavlja na poziciju 

������ �8�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�X�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�R�]�L�F�L�M�D��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�� �N�R�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X�� �M�H�� �X�]�H�W���S�R�W�U�H�E�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �X��

zadanom volumeni 0,2 % HNO3 �N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�]�L�F�L�M�L�����������Q�D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X�� 

Tablica 12: Otopine nikla 

 c(stand.) / ppb Pozicija V���V�W�D�Q�G���������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 25 1 5 15 

Standard 2 50 1 10 10 

Standard 3 150 2 10 10 

Standard 4 300 2 20 0 
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�3�U�L�O�L�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�L�N�O�D�� �Y�D�O�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �M�H�� ������������ �Q�P���� �3�L�U�R�O�L�]�D�� �X�]�R�U�N�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �Q�D�� �������� �ƒ�&���� �D��

atomizacija na 2300 �ƒ�&���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������V�H�N�X�Q�G�L�� Podaci su prikazani na slici 33. 

 

Slika 33. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L��za nikal 

�3�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���V���Q�L�N�O�R�P���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�X���Y�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�G���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R���������� �ƒ�&�� 

�3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Q�L�N�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L 34. 

 

Slika 34. �3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���]�D���Q�L�Nal 

�3�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �Q�L�N�O�D u pripremljenim otopinama dobivene se �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

vrijednosti apsorbancije za svaku od otopina u istom vrem�H�Q�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R��iz slike 35. 

Atomizacija se odvija u vremenu od 5 sekundi, ali maksimalna apsorbancija se �S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü��

pri 1,348 sekundi. Za svaki od otopina vrijednost apsorbancije se nalazi u tablici 13. 
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Slika 35. Apsorbancija za nikal 

Tablica 13: Vrijednosti apsorbancija za nikal 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 25 ppb 0,09318 

Standard 2 = 50 ppb 0,19653 

Standard 3 = 300 ppb 0,46366 

 

Analizom otopina dobiju se podaci iz kojih je konstruira krivulja umjeravanja koja je 

prikazana slikom 36. 

 

Slika 36. Krivulja umjeravanja za nikal 
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3.1.7 Pb �± olovo 

�,�]�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�]�L�P�D��

potrebne volumene kako bi pripravio otopine standarda koje analizira. Na poziciji 1 nalazi 

se pripravljena otopina olova koncentracije 100 ppb, dok je na poziciji 2 otopina olova 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����������S�S�E�����8�U�H�ÿ�D�M���X�]�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�W�U�H�E�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���W�H���J�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H���X��

potrebnom volumenu 0,2 % otopine HNO3 �N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���S�R�]�L�F�L�M�L�����������Q�D���V�D�P�R�X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�X����

�,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ������ �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�R�M�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D se koristi, kao i koji 

�Y�R�O�X�P�H�Q�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���L���+�1�23 kako bi se dobile otopine za analizu. 

Tablica 14: Otopine olova 

 c(stand.) / ppb Pozicija V���V�W�D�Q�G���������—�/ V(HNO3���������—�/ 

Blank 0 121 0 20 

Standard 1 25 1 5 15 

Standard 2 50 1 10 10 

Standard 3 150 2 10 10 

Standard 4 300 2 20 0 

 

Prilik�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���Y�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���M�H 283,3 nm. Piroliza se odvija 850 �ƒ�&�����D���D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�D��

na 1600 �ƒ�&���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�V �M�H�� �E�H�]�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�D�� �å�D�U�X�O�M�D. Za olovo su �P�R�J�X�ü�L �]�Q�D�þ�D�M�Qi problem s 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�Hm. Slika 37. prikazuje podatke za olovo. 

 

Slika 37. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L��uvjeti za olovo 
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�3�U�R�J�U�D�P���S�H�üi za analizu olova je prikazan na slici 38. 

 

Slika 38. �3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L 

Analizom svake od pripravljenih otopina dobije se �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D vrijednost apsorbancije. Iz slike 

39. �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L kako �V�Y�D�N�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �V�Y�R�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�L�å�H�� �Sri 0,456 

sekundi, a u tablici 15 se nalaze vrijednosti apsorbancije. 

 

Slika 39. Apsorbancija za olovo 
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Tablica 15: Vrijednosti apsorbancija za olovo 

 Apsorbancija 

Standard 1 = 25 ppb 0,16991 

Standard 2 = 50 ppb 0,35292 

Standard 3 = 150 ppb 0,84540 

Standard 4 = 300 ppb 1,22998 

 

Obradom eksperimentalnih podataka konstruirana je krivulja umjeravanja koja je prikazana 

na slici 40. 

 

Slika 40. Krivulja umjeravanja za olovo 
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4 �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Atomska apsorpcijska spektroskopija je metoda koja �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�V�Nih 

koncentracija elemenata, poglavito metala u u�]�R�U�N�X�� �V�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� Ovom 

�P�H�W�R�G�R�P���V�H���P�R�å�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���R�N�R���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���Q�L�]�X���X�]�R�U�D�N�D�����.�R�U�L�V�W�H�ü�L��

ovu metodu mogu se odrediti koncentracije metala i u �S�R�G�U�X�þ�M�X���³�Gijelova na milijun�´�����S�S�P����

�N�D�R�� �L�� �³�Gijelova na bilijun�´�� ���S�S�E���� �ã�W�R �M�X�� �þ�L�Q�L�� �Y�U�O�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�P�� Zbog visoke osjetljivosti 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D analizu elemenata u tragovima�����D�Q�D�O�L�]�X���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��uzoraka �N�D�R���L���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K��

otopina.  �0�H�W�R�G�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D�� �M�H�U�� �V�H�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �å�D�U�X�O�M�H�� �V�D�� �ã�X�S�O�M�R�P��

katodom koje u sebi sadr�å�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L���P�H�W�D�O�� Visoka selektivnost je �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D upravo zbog 

�W�R�J�D���ã�W�R���J�R�W�R�Y�R���S�D���Q�H�P�D���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���M�H�U���M�H���]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���H�O�H�P�H�Q�W�� Ova 

metoda �M�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H�U���V�H���Q�M�R�P�H���X���Y�U�O�R���N�U�D�W�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���P�R�å�H���Dnalizirati veliki broj 

uzoraka, karakt�H�U�L�]�L�U�D�� �M�X�� �Y�L�V�R�N�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W. �.�D�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

navesti se ne �P�R�J�X�ünost simultane analize �Y�L�ã�H metala, zato �ã�W�R���V�H svaki metal atomizira na 

�V�Y�R�M�R�M���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���V�W�R�J�D���V�H���S�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���W�R�þ�Q�R���]�D���W�D�M��metal te se za 

�V�Y�D�N�L���P�H�W�D�O���N�R�U�L�V�W�L���å�D�U�X�O�M�D���V�D���ã�X�S�O�M�R�P���N�D�W�R�G�R�P���þ�L�M�D���M�H���N�D�W�R�G�D���J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���W�R�J���P�H�W�D�O�D���N�D�N�R���E�L��

emitirala potrebne valne duljine. Stoga se �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnja jednog metala 

ponovno postavljaju svi uvjeti potrebni za analizu drugog metala. 
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