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«ktroskopi;'8 u Urea* smislu, buvi se prou3avan£em
zraC:en;*a ko~a je posledlcs pra&ene enc. stanja
Ccatica (sto&a, moletfula, odnoano njihovih delova) u
nskom aaterijalu.

-.tktroslcopake anallze da;)u rwm clra,;;ocene podatke o
aestavu i gr:id^i aaterinala.U praksi veoma je vazna
primena speKtroskopi je za kvsntit^tivnu i kvalitativnu
analixu nekih h^raikali

Priaiaruci ener atomi i <5estlce prelate u pobud^ena
stanja i ova energija pobudjivanja pretvsra se u 2ra5eni«»
Zrae<*n;'e ^e obl^no slo^eno, tj.aadr^l srake raalic-itih
talasnih du;:inn, Ako tokvo zraienre razlô 'iao dobioamo
•misloni speictar. ProuSavanje ovlh spektara zadatak je
ettisiane speictrografije,

sorpcioni spektri daju nam talasne du^ine araaenja
ko^e ;ie dai 5 ^.^bovao. I emisioni i apsorbcioni
spektrl i&ogu bit! liiri ;:sti. i kontinuulni spektx-i.

•i podeli spektara po talasnim du£inama, ne talasnoj
dû .ini izmedju otol-looX jevl̂ ju se rend^enski spektri*
Ovi spektri su "osl^dice enor^etskih prelaza unutsr po-
punjenih r,'J .--Mron.ok.ih l;'uski.

x - - . • - ' i /a- XJA

Ren^gensko ill x - zraSanJe dobi^'aiao u rendgensiira
cevima* Sa usirjane fcatode isle^u elcktroni (terffioelek-
tronaka emisija) i zbog veliko^ napona CU>10QkV) udara^u
u anodu.

Slika 1.
Hendgenska cev: B*ulaz za
napon i nje, K-usijana
katoda, A-anodaf F-fokus,
H-ulaz i izlaz vode za hla-

o, I;--rozor, P-olovna
saailta

X - trafien-je s* saatodi is dva dela:



1) zako6no srafionje - jsvlja se kade jadan elektron
iagubi deo ili celokupnu ener--,i:;u pri kofieaju. Ovo

je kontinuslno, "belo" zrafienje, aa jaano
kratkotalaanom granicom i uo£l,jivisi mak-

simumom. ( slika 2.)
Glika 2.

ueadgenski spcktar bakra
(intenaitet zraCen^a u aavis-
nosti od talasnc dvu-ine)

fnf

0.5 W 1.5 2,0 &.
*

2) karakteristiuno sracenje - koju . . , .ollko
-linija ii^e su talasae du^lne karakteriati&ne za redni
broj atoraa anode*

.o u rtai^nutej cevi pri n@kom ve6em naponu elek-
tron sa dovoljnom ener^ijom izbl̂ e elektron sa unutra^njc
ljuske atome anode, na upra^. :,:t-ao aeslo prelazi electron
sa neke daljrî e l;;uske pa ener-^Uka razliJta iâ odju po-
Setnog i krajnieg stanga eloktrona izrafii se u obliku
fotona karakteri-; ,
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Slika 3.
Prelazi koji daju karakte-
risticno x -
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uredja^a koji iaa v«lifeu
se videti ds 3* K̂ c. -zradenje koj« je vsceg iatenaiteta
dublet, me&jutim, talaana duSine te dv« linije vaoaa
su biiska, Intenait»t Î Iinije j« <5va puts veds od
intenzitota K̂ , A intenaitet K^ linije 3e tawo V5
od intent lists K̂ /ft- K^t « i talssaa du^iaa am 4* manga*

Alto
sao^© se korlstiti I

m*talnu povr^inu
irellkog intenzlttta, ce napustiti

<5atog metala. Ovo
reac«ntno

*f luo-

adntaelna talasaa ctulina
man^o (odnosno anJcsimalns
talo

buda vtda)
Ovo «

naa-

aano-

fcoji emituje nlje potr«bno
a uxor^k rno^e bit! u bilo

,
u

stanju. Ukupna

da sa rasvo,j vend-
potrobno je bilo

rrlo dotektore

n*ki msterijul,
dati sa 6*bljinom

o<5 talasne i« 1

opa*

a *I*taonta* - . . ova

koji »« definite kao a2no» «4$murajttti«i liniarnog ko
cfici^enta I ^ustlna apsorbarai

Prill kom prolaso kros saiaiari^al, upadno (prisaarao)
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Deo apsorbovano^; ŝaia isbî e electron iz atoaa
(fotoelektriini efekat) to. dpv.odl do joniz&cî e.

i'Toces rasejanja x̂ zraka saatoji se u tome
Sto oni interagu^u SB atomima supstance kroz ko;ju
prolaae I skreou SB svog prvobitnog pravca, tako
da so vi^ie ne nslaae u snopu x-zraka 6iji se inten-
zitet ffieri (Compton-ov efekat).

Kada je energî a fotona veoma vellka (tvrdi
x-zraci) me •! do obraaovan^a para elektron -
pozitron.

vo tri po^ave karakteriau sopstveni apsorbcio-
ni koeficijenti .

_ -.4 ̂.̂  J
Potrebno je jô  acfinisati totalni

apsorpcioni koefici^ent za primarno zraConje i za
posmstrantt karnkteristianu liniju analiziranog ele-
aenta anaiita. To <5* biti :

{ --)A5 prim

vrednost js isto :'tp i totalni maseni
apsorocioni ko@ficijent ali kori^ovano na geometriju,
tj, na iû inu putanja priraarnih zr&ka (jeuan kroz

i/sin<j) ) i zraCenja lini^c analita ( I/sin y>):

Ako ne sloj neko^ elements odredjene
(npr.folije o<5 platine) pustimo rentf&ensko
clja se talnann c-uzina kontinualno isenja i
mo maseni spsorpcioni koerici'ent^M t u z^visaosti
talasne duiins, dotioomo krivu apsorpoionog rend^enskog

aKi

Slika 4,
Apsorpcioria kriva rend-
genskog

0,15 Q20 0,30 0,60

em t
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nekih talasnih du£ina primecu^eaio ostar pad
, to su tzv. apsorpcione ivice, ija porastom talasne

du&ine prvi pad apsorpeionog koeficiijenta K-ivici
-. r~J

{Agg^K lalasni broj K-ivice (?v^) odgovara kratico-
talasnoj granici eaisione K-serije.

>cno t1e sa L i oatalim apsorpcionim ivicGma.
Izuzev K-lvici svi ostali kao i emisione linî e imaju
multipletnu struictxiru.

Haamotrino primarno x-zraSenje taiasne dte§iaftX
koje pada na sekundarnu metu, rednog bro^a 'I. Za
\>K 0̂̂  fotoni neiaecu dovol^nu ener^i^u da izbace K
elektrone, usled dege se K.-lin.ijft taete ne javlja.
KadeXopeda, ener^ija fotona roste i seirundarns mets
postage trenspsrentni^a tj.epsp^pcioni koeficijent
opada, SaT̂ TVr-v foton ima taman dovol;;nu enei
da izbaci elektron sa K-orbite i ^avl3& se emisiia
linije analita. Lolesl do skolcovitog poraata koelici-
jenta apsorpci^e. Ovsj proces predstavl^a fotoeiek-
triftnu apsorpciru. 2D"̂ <i<̂ irsb f°toni imaju viae no
dovol^nu ener0ivu zii joaisftelju atoaie i epsorpcioni
koeficij^nt opeia. Mei^tiin, ovo dovodi do sm&njenja
sekundarne r -ije elements u meti. ^3ime, primerno

sve red̂ .e interaguje a l loin ill psk
ako intero-r.u^e dub-ins na ko;ioi se to dcsi je i suvifce
velika da bi sekundarno zra^enje uspelo da iabij^ na
povr iinu mete.

TIZl - ,

A iiaamo priaiarno rend&ensko zra£en̂ e,
emituje jedna r-^nd^onska cev na uzorak.

Clika 5.

Ekaperimentalna osnovaa
aema I
1 primarno rendgerisko

2 sr o rend^ensko
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Kao posledica ovog promenliivog dejstve, iz uzorka
sekundarno rencgensko srâ enje, ko^e u delovima

karskterine hemijski se^tov uzorka. Kaime, atomi vrste
Zt ( redni bro~) izoos sair&i uzorak proisvode zradenje
£ije su talasne du^ineA^ za njih tipidne, a i koncen-
trscije c^ i-te vrste atome itaa znacajan uticaj na ln-
tenzitet 1̂  kotaponenti tô ; zra£enjtu I-ierenjeAi i Ii

X X 4.

vrJi se spektrometrom iip,
Aktuelni tehnidki i raetodici:i razvoi u^lovliava

primenu 8FJ , kojc izaa sledece kGi-aKtcrlsxike!
- analieu je moguc-a u iirugu svih elemtmata od recnog
broje 3«9_ (F) (u specijalnlm sluSa^eviiaQ i ZQ 2=6 (C))

-» KF'A do2vo^ kvantitativnu anuiisu u Intervalu kon-
••? A.

centracije aa donjon graaieon XO do 10" >C pa nagore,
bez gornje granice i do I
- teinost analize dosti^e do ~̂  - 0,1 do 0,5-fc. Kod
ttajaidnie iioncentraci^e taunost je nBoloiioef ovde je
apaolutna greeks Ac rn^vi^e red veli^ine merene gra-

—2 —4.ni^ne koncentr-aci^e od 10 do 10
- brssina raer@n;ja j* V»OSIG velika, 2a aereuje ^edne *le-

mentarne kor^ponente red velicine vrsaienss merenja iz-
nosi 1 min.

- uraaja^ za analiasu aeri na;vi, e probnu povr>inu koja
iaia preinik sredn^c vrednosti oko 40 mm i metoda
obuhvsta usorke sa jedaom 3ebl;daoffl aiaksimalno od
0,1 do 0,5 ffl»

- anslisa j« mo0u<,& sa kospaktniiS! pr^:>kastim i te6niai
uzorkom.

rraktiina prijaeaa ^TA zahteva poznavanoe fizifikih
zakone primarnog rendgenskog zredenja 1 noe^ovo promcnl^ivo
de^stvo na ozorak, naro^ito ba^ proizvodn^a karaktctis-
ti^nog readganskog zraienja aa eleiaQntarai sastav usorka.
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*JAJ ZA OTA

Osnovul delovi uredjaga zn HFA sus generator
viso&og napona, rendgenaxa cevf analiz&tor i uredjaj
za registrovanje.

Slika 6*
urodja^a at,

J

ft - rend^onska cev
p - pobu « primurao rend-

genako zracen^e
- uzorak

r - aistera re.:etk@
r - fluorescentno -v -usko

tie
A - kristal analizator
Q - gmitMtarski krug

Generator nest
i st

v -
zradenje

jj - detector
U - ureda za

stabilisov; ;1 napon
katoae re; .s.e eevi.

,3k& cev ~e obiftno sa u: adorn sa
ve<5om sna^oia ( IkW ) soiuo s :r,orom kroz
izleai zr. e SE malom div oi~om. Za pobud
na fluorescentno-rendgensko zra^en^e potrebno re -(bilo"
zr^'^i like energije, zato ae anod& re :::ks eevi
pr^vi o<3 volfraaia, zU,!^ ro •:.;>:• od oiolibdena. i-ostoje
gasne oevi ^. i j« B« anouc cio^u iaetit;uti i tako koristiti
i kod emisiorxe rLilne analise.

cor je najvi!^ni;i deo urc . ,3-
tajo fluorescentno zrcioen^e i i- e se po telasnim

Inema* . a koje nspuita ren^snaku cev i koristi
zs . - t,.c p^da na povr> inu uzorka,

ins treba dl3 bude bez gre.xe i yC nosti
potpano rs.wna. Ozraicna povr;»ins jc om od
40 mui, taa.o da SQ n«h-.:- .,o;.-.ti u s . • ' 'u
( z ? uzorek 3e ;ao^.e okret'-ti u aor-stvenoj

.ixvocle se i talcvi ure^jaji u Jcojima se uio;ie
2analll i aaaje povr;ine od 1 mm « Ovakvs ispitivan^a

30 koriste u , i aat«ri^-;lo
Fluorescentno zrauenje xoje jbudjeno u

aa kristai anali-s^tor. Da bi zra6enje bilo peralelno
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i izbeglo se rasejan^e koristi se sistem re:;etaka,
Analizator jc ravan, red;je iskrivljeni kristal po-

o
vr&ine ne*cQli£o cm6", i'ovriiina rau 3* po ao^uenosti
potpuno rsvna i strogo paralelna sa kristalo&raf-
skom ravni koja reflektuje, 2a pravljenje analisa -
tora ne;, d;ji 3U kri^Xuli od ko^ih ae mô :e isa-
brati priaerak cSovoljno volik i bez , i i pored
toga ima refleksiiu veli^o^ intensilete.

Dvostruka vrednost konrAante kri^talne re.̂ et-
ke dt ravni ico5^ refleittuje, odredouje talasnu doii-
nu koja se ^oa taose detektovati ( u praksi 2bog kon-
atrukcije uzima se 1,6 d }. uasoral0ivo ae ato je aa-

2d datog kristala, sve se u^i interval t&lasne 4u-
irio5e ispitstif ali ua tar toga moe razl ,'e

svo veJa* iibofi ovu dva suprotna po^leda, ni jedan kris-
ne o3£l;ovara u potpunosti, zato ua u:

•ora ( npr. A!, LiF * , 1, kvarc,
i : etilen - diamin - dihidrogen - tartarat,

auoniua - dDiidro^en - fosJTat, gips }.
"lo.tal se postiivl^a na ^onioieotar tu^o da

osa ^onioiaetrrj le^i u ravni koja refle^tu^e* .̂ naliaa-
tor obiCno neiaa poscban ^ouioafttar vec za to se koria-
ti difra , 8 kristal se post'- iia prouu^etak
ose difi xra«

'.sttil i a n^im i detektor mo, ,j« rotirati
sa rozlifiitom u^tionom brzinom, pored to^a i bilo kogu
vrednost ugla ( s« tacuosti 0,01°) i rue no sio-euo na-
taeatiti.

Detektor preussiau^ fotonc refit ^ot, sraee- |
i u n.lemu stvoren© impulse upuciuje prema .Jeuinici

sa re-riairovnn:'e« koriste se tri_ vrste detektora*
I je scintilacioni bro;.;ac*.' Sntaca^an deo

broja£a Je kriatal âJ ko;:i je aktiviran su 'i'l • U njemu
upadni fotoa stvara scintilaciju KOJU pojadava elektronski
umuoiive^ ( 10 - 10° puts). Ueko zracenje (A>2£)
daju elementi ko^i imsju redni broj manji od 22 (Ti)
scintilacioni detoktori ved ne re^istruju. >;aio kod
ovih eloaenata ii^riatiao proporcioaalne bro^ace. Ovi
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sa og viso*og
napcma oJ oko 1000V postiie ue uamoieaje od 10 .Ovi
proporcionylni bro, i od scintilacionih bra^a&a
manje oaetl;-;ivi*;e a na rezultat uti£e i atura i
pritisak * H&de na gasno i. £•« .reba pe-
ziti na t-itisBk kori.{;cene me Ravine ar^ona
i metana.

l^e u nckim ureSvia^iiafci koriste se Gei^cr-
'-..ilerovi tro;,tst.i icuo detektor.

U anal ru scintilacioni i proporcionalni
bro^ac treba tako postoviti da se ne put i ^g

ka fiiole bil om hrzinoat ubaciti,
2n.. aa telasnos c -: vecom od 2-^,^A

vazduh potpuno apaorbuje, zato ispltivanje elemeuta
aa re -? . mora se vroit,i u vakuuaau.
Zsto »e ceo annliiifrtor (zajecno sa krajea rendgenske
cevi ) nbl»ai u vakuumakoa b i pomodu u^acl^ene

..e «a 1 - 2 minute oioi,e ae vakuuair;;:i,i.
Jedinic^ za re^istrov^njfi je elaictronsii uredjad*

i strova:i;le impulsa seduce 30 bro;accm i^pulsa (skaler)
ill em.

•dsa nxogutie 3* takodje na 4v« na-
6ina: ill bro; i -to vreued' - .*c,) pristi^le
isoulse, ill -ju-rimo vretae za k
treba da pristi^ne(npr.lG5). iiaanji metod ai.Af

mo-Xe se postici tacnost do 0,t re-lativno^
.ler kor" . aa koli -. f -ok

merimo, kristal za annlis
-fO'uo^u pis- . :* o« z» dati Ln1 la -

re..:istrov;iti na ptspiru ceo spekter - - rivals*
Ne papiru ispiouoe skalu ue;lat da bi aa
odrc pik rnotjli ooitati ii-G^u^ao. uO*
risti se kod kvalitestivne
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.

ed sc i analize stslno I ;u u avefeoj
laboratori,ji anetlitidki ;iedinstveni sadaci, kô .i po
pravilu ino* iti obradjeni po vrlo razlicixini postupcima.

;i vellka prednoat, kada bi oovek tukve
analititfke eoie aô ao da re 31 sa iodnim laborrAo-
ri^skita osobl;; • .ie ;je dobro • .;a.

;teli da isKorisxiao : .oat nfitoina
rada t univer-: upotrebu â sve elê iente vi^eg
re-"5 , t vrednovaniem naprsviti aezavisnim
od '.renja, probe sten-*3arda ill ô i j
ill 1a.

'tivue metode poanate i t-
ka - §1 5daf dodaje 3e -a del >.3orka
definiaana .• na odr^"3jeno^ elements, t se
i meri irvtenzitet fluoresccnta sa i bez do4*&ku.
dodstak . 'tl i ;-edar. si :orfck
sa po^, ujem analita. *vko se pretpostavlja ,
da se ssstev usorke a time i meseni koefici^ent slfeft-
Ijenjf. '..̂ 30, us pocioc ovt; ;ctode
se o utic tent apso, ko

alem ackundarnog pcbud:':Ivan..
Ze. -.;rc'Jrvo,; ao^ircnra i izbe;

vsn^a sistematr*kih ; ••» je n »nJ uzo-
rak prcparir^ii i dvs u?.orke sa rasliciitora koliuinom

!i iaie se nsime povedava radf eli st; dru^e stranc
se i sl^urnost analize.
Itivna metodo 36 povoljna za odre \^e

po; .ienata u uzorku ko;uplikov
•Vt ne eto^i na r::

uzorak baxdaren^.a.Da ne bi suitinski 2: I L m&teri^al
uzorke tr*ba ur itl ssrao mala Ine dodatica aa
vacim ^ odre^jenog ele'aenta. T'osledica toga,
je da se ovom na mole odredjivati pra sv
3a;lr:>oj « 5 ' ' ) •

' nedoatatak je u posiaatran.ju
kasto^r oblika a kojima su rasliolte veli6ine zrna

u materi^alu uaorka i dodatka.
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Osim toga aditivnn metoda zahteva 2bog velike

horaogene podele stendarda u materijalu uzorka bez-
prekorno veliku pafenju pri preparaci^i uzorka,

.ri -.', meri se intenzitet karakleri^xi^nog
fluorescentnog zra^en^a I eleiaenta,1 6ija se odre-

ina x nslcai u preparatu.

U dru0om uzorku se Ist.oo kolifcini »u >r;tance do
je jedna : ' , odred: oienta
("rlodntak g ita") i dobi^a se poiiovo I -.
fluorescentnog ara^enja ko^i izaoai I+X,-* y

Iz raslike ove dve velicine mere- e se iz
dodratne LoliOine sadr^-aju ze' " "ti nepoznati anali-
zirani uzorak, Jednacinai

x= (1.)

je Inko rKzunl::iva sa alike 7.

Slika 7.
Geoaetrijska osnovs
aditivne metode

Metof" tke za bazdarenje je u principu skra-
ceni postupak za izracunavarije vrednosti I ••enja,

; ill i <acena sa postupkom k:ô i se oOnosi
na unapred i -daren^e,

onda i'. atovana,
eko su merenja na supstanci analize pod isxira uslovima
useti, 1 iavo J .a.

faktora uti^e no rezultat, tada se pret-
postuvka tc '-o ostvsruje. U takviin slucr.^cvima je pfeet-
postavl^ena -auitivna oietoda ^ednog bazdorenja, po?to
ona mernu velicinu meri pod istim uslovima kao pre ppro-
vedene enalize. Zbog togfi se ona fiesto koristi npr. u

polarografiji.
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I ZG o Sesto predlo/^enri aditivna smtoda.
'•: se sietoda redja upotrebloava zbog toga ^to
: aeren;ju isisku;je precizaost.
Iz z*' 'ie !• vidi se da aditiv.-m aetodu

izsied;u lî
elements i Inx ; aie*tovog fluorescentno^ ara-
• • . -- . . ___ ~~*r fc j i*** i.j

£er: linearni odnos.
,;e Ton ê .v.r̂ .io i-i i

5=afS

:.:3eti . erenja, du bi vr ina-
Oiae ; ta tnofe; sistena.
Ovâ ' uslov se teiko ostvuruje aa pra

3»
.̂ ren;:s,

uspe;Snu upotre itivne tnetode, po se su
I i ravno

povrMne. tall It iog
-leaenta u aoliica, le.turaraa, silikatima i

dr1: i aupatanonM ua pom .,a,
izvodi ae pre sve^a u raatopu borax^ ,

Velike prednosti boraxovog rautopa, icoji iiiioro
, Lapa i daje hoi; ovrst rsstop

ved s;: i autori upotrcbi t . jr^xov rustop
itaa drû u vreinoat, da se sa efektoia

r efekat dru ^isatnih
Za aditivnu metodu poato;:i (sa alike 7) isvedeni

uslov dft - '.-konc ^oz
etnu t ordinatnog sistema. Zbo^ to^a se
• ia merene vreclnosti, ko^a se is5 ^va na pre-
^tu analize A i dodatnog preparata 2 izrscunaii

reeultat sx&o ond& keda se prethouno u oba 3:
Ballet fona, 2, ,;Iu..i

nulpreperat to u tiia aatricaaa fail element
stance za analizu i sditivns koliiiaa, foa u iiul-

preparatima nije Idonti(5aa sa fonoai u prepiiratiaa
i 2. a se sa nul preparatom ne T.eri odnah saao
inteazitet na liniji na Ko;oi leii o ,-ii olement,
neo s leva i a desna u jedaom nescaetanom pravcu.
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Silk*

M«rena velicina u I

Hg - bruto impulai

R^ - netc lii

By - impulsi fona

HWB- airina na polovini
viaine

Da bismo mogli da Izvedexo analizu po aditivnoj
motodi potrebne su nam slede<ie tri mern© velieine:
1. ̂ x+u - bruto intenzitet usorka analize A
2» v̂-f̂ -+u "" r̂u"̂ o intenzitet dodatnog preparata 2
3. I - intenaitet for.

to se svaka mernu veliciiie pet putsjaeri, «a
3VDki intenzitet se ra^una procentualno standardna
devijacija, Xzv. fakrtor greuke f se dobi^a ia sred-
n^e velieine svih standardnih c/evij^cija po slede-

definisanoj jednaiini:

& O-+ *wo ^ffl^r-i "''fjci'̂ S.-.ajrJrû.'r. •,.• L— ^ ;£,: ci . : . .iurdna
100

Is 1 I za odr»tupsn;]e tri^u caernih veli-
olutni isnosi:

- analizirani uzorak A

2. If dodatni vi^orek Z

3, - f I - za fen,

Izr llata analize .po
(JU) sa ubaienisi aerniia vrednostima:

'

(2.)

X+U

je da vrednost x ;.a od
prave vrecinosti analize, ako ?e bro^ilac ;'•
vei5i, a imenilac iatovremeno manji ill obrnuto.
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I«v*4» mornifa uaorsks od wtevljola u
too oblika 0p»de u na^toae aeuatke .-̂ A. H»de ov»

«?*d* u nejatsrije neoine pvipMttenje uzorke,
tod atrogib odrfare&ja svlh uolove

t»5no preperecijo JOSo se dosttlci koofici*
V ( o4no& steoci^rdae d&vi4&cM<» s i srod-

: u procenfcimt V« * U - iUO^) od 1 do
rutioakoB cfe^vljeoa^*
l& a@d0 ae uiau iao/11 o&coditi avi

au opisani heterog«i»GR& etruktroroo
laorsju usorci ze saolijstt 1 pox^djenja bit!

u odooau n& n^ibov sdo&roloafci saatov i
in® zrns,

led siripreawiijo pi^Jcaatc^; usorica trobs

-
od odbc^<youo^ elentetxta

b3X>jevi aisnji od 14 potr*OO eu floodo srtis

drobl^^nje icooataotoe 1
men® iaisimjo obicno dodafcek odf.-ovfrojufieg eredetve

•ie dodetke ae aoare odi^^iti
to '.iito6tt aeataju I

asterljala u pr»ikafftoa Oblika &&
aro»» U te JjWaost&vuijua alaoeju krlatelni i

^inelni tneterloell aastojc 99 od Jodae f0ce»
-inj«M postigmit© fiaoce *ra# i podeld zsvisi od

iao neoa fiaoln^ a^terijols, od (Svretiae i Xooljivos .
Ato iattrvljeai aefcorijol sotlî i viii« tsao
iOdti iilov«nje result iro spoktar srn©f isoji

Lao fiasltioe ^msv dulovs fszo 1 aji^iave



;a se tie ro nl
00010 zrna, sa bom I. | jpsrata i

/oa odr^avanju trejanja odredje:
koi:. supsfcanci usorka vari;^ :lop tazg.

.>reporucuje de ! .je velicina
2Krn- "r.ajsn^e i naknadr. ' Lvanja i da se

^genizovanje prsske sa enelisu.
^cega ralevenje ifci 5itav niz

Lh roakci . . " ;u pr«- 9
, odnosno zehvatc.

-- bifci I
v̂enje u vskuumu ill u ataosferi

.
' kratk-g priniedbs sa fine mlovenje

73 da . - -. -•
, djivenje ocl . aa uzorke i

jo Jedaog jedin^tveiiL janjs alevenja vc
:a ss DK)gu6tlost reproduiccije spe&trs ZT

- optimirsuje i ktno c ?Dje re-^ima mle-
stivo Je po moe^i^nostx sto sire posnovsnjo

uori;je ( npr» uslovi 1- ja t

,j8 pre ulss&o usorka u lobora-
tor ) i reskcijc raaterij'sls kod mehcmi'Skog
Ob:- '^>nja i lagerov

Mediniai slucsjeviras i as dovoljno fino
asorka biti istre^ivsna dtrektno kao praaaic«

iko prsska ^ednostavrie i upotrobljiva u
i v^ku;' merenje, z& zahvatea^j-- 'fcalesi'1

t i joi ovsj Oc'.cin rods do pojoden
Im slucsjeviraa sa kvatititstivnu onaliau*

.Ika prs^kastos obliks se obi^no upotrebljava
i.-*eba dsoitoti veliki broj uaorsks bez dodatka

•iih eleiaen??t8, sredcffcvs ss rssblsaivanj© ill
'orboroj ss relstivno neznefcniia vora za tacnost

I ; .iju rezultata enalize.
oentni intensitet kod nen, i nabi-

^i7,± ne^ro kod prosovono
•la intenzit -^ linij© u prvoci

e oko 12> a u drugom j-i ispod onog koji dobi-
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jsno za presovani produkt.

iresovsni uzorci bez dodatka vezivnos sredstva

Odred<jena Ŝ Ps supstance soze se i bes dodat- ,
;ivnog sredstva forinirati u mehanicki presovane

usorkoo Sa sposobnost presovan^ja raaterijala znacajne
su cvrstinc i spektar zrna. uesto je potrebno zs povi-

senoe mehanicko^'stabiliteta presov^LiO^- uzorka upot3?e-
L pouocns sredstva kao ato su folije, opci ill

.ovl. 2a presovanje,potrebna sredotva nacinjena

su o od cvrstog raetala. liod upotrebe treba obrs-
tii . aju da polirane unutrâ nje povr^ine uvek os-

;latke da bi posti^li £to ravni^e merne
povr^ine i ds bi izbegli habanje presno^ pecata*

.L'osto fluorescentni intezitet zavisi od struk-
turo povr^ine, debljine i poroaHiocti presovane tsblete,
odredjenl rezim presovanja odrzava se uvc .

iedeci parametri trebs da budu uzeti u obzir

kod ctabilizovanja gustine pakovsnoe:
- upotreba konstanttae kolicine usorka$
- r:vnouorno punjenje udubljenja presa,

- pai^nja ns dobar odvod vsaduhe,
reprodukovanja povecsajs pritlska do

;iurao ,
- odr^avanje maximalnog pritiska ianad sadovoljavajucc ,

ttvok jednako vreme«
Brzina povecanjs pritiska narocito visins maxi-

malnor; pritiska moraou biti odred^eni iz pretliodnih

Za zavisnost pritiska i fluorescetttnog inten-
site-to obicno se usima na slici 9 predstavljeni tipicni toko

Obicno se red£ o jednora pritisku od oko 100-,,
Zavisnost pritiska je ZQ elemente sa nizim rednim brojem

bitno veoi nego za elemente sa viuim.
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9*
t riuoresce1

sitets otl ppitiai. 10-

j

0 300 600 900 1200 „
23-f 5d3 SS^ 7/Z7 Wo 20d,0

etstoe
oclrad;} ?e pn je

de igium u
-E30

-im
:-jU Ot It ' :;-

ritiskOiB re. ill s' ?
•>9»

ics^oia rendger
Irsno zatvoreni .

i ; pres-' 'Xio
is i ispucanjs pc
itivenih tela.

-.n nest i ;ts
i ns »»i

;/s vre-^o
fceblettrenja be;- /s,

*ci BP ii sr

3,

;aatreni :jj?. r0sk8£ .3 se
I u raehanicki ste * :>^oun

-o zs prcsov ^r^be
Mredjeou pies' Li n« sposobnost

4G) els bi pod pritisicora i n^ime
nsstso rss- afe (tia«

; u tobldtl r̂@

)t
fcoro&ijd apsrats sa preaovao^e
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ni el&taant anslislrsnog a-tari.lals no sedrii
sredstvo 29 presovsnj^ ill da sedrai ssmo u

M& -i kattceatrscijaiae, •
:'bciJ0 da s© sestoji is Qlotoeneta diji su

. brojevi menji od 9» to ana aosti da
o :s jedinjen^g

uje so asteri^sloa as
i ne ree?ruje h

a dep vesivrxo ? trete8 da bude
je mogu£e nesnstnl,je i ; odnosu

ogerjisuje ( nsjlsolje u obliku

ovu
i coluloav

Vealvno sredstvo mole se rucno m^seti ill
.imi 3& u: :.^om z

. :ks 1 vesiv . sv®S» ^c

atoog -j^v/ojs tt -.© de dod^e do lep-
: sidove sud0« Ovo lepljenje so niose

?m isoprope ; .
.Q koristiti sled

i ;tearodf .. vossk, eelulo
.-line.



diplorsskog rade j© odredjivsuje koli-
o» iin i ?e u mlecnom psrahu aditivnoni raetodom*

U toicu reds odredjivenje se vrailo ne dve vrate
e od raali<3ita proizvodjsees X'ovsroa

obofca i "Hlekare" iubotics.
2s pravljen^e tablet^ uaeto je lOg

i dodeci u raalitfitim kol: ss. Se odred.jivs-
dodstsk je OeOO.f w odredtjivsaae Zn, dodatek
, sa odredjivenje I?e dod^tsk j© F©pOr. Bodpci

SU jG U pr8ii5<99t021 Qbll

li£ins mlednog prebs i dodeci izmereni au
liti?ko{j vegi. r^ sve^ ^enja

jo ivT3?? ra«le.
iKserene kpli^ins stu izrae^sns
tri^nlm miksero^. otos jo sî
ih razlo

X. ot fluor^acenctje raste- i59 porestom
ovdo saoSi sa porastom pri;.; .ritiaks, Osim

3tialn^}e se vazdub i smenjuje poroasnost tzzorka,
vi.-noat intenzitets fluorescencije a5 pritiska

je ni,j8 ae nile etooGke brojevo eleaente«
latka povreina uzork© i sno;ro je po^od-

ti ss Svrstosi tebletotn ne^ sa raatreaitia
xiso .

Dr^eoi tebXote u spektyocioti'u su cilindri5uog
obli.;;, I wt>gu da prime tabletu precni^e no v^ceg od 4 cia
i u jes od 3»7 cm* Sato 30 - ^ovenje prey^s-
tih '..i^orske konstmisen specijelan kolup*

Presa u koju je stavljen nspunjen i satvoren
30 saie:"-'Ow je mala demoostraciot^a Uidrsulioiie

pa?c . -icsiiaalni pritisak ^oji se nionao osfcvsriti j©
, atm * 14,7 tti'8 ( presa 4© uljanaf otvorenog tips).

-osle presovsu^a ia kaXupa se pomocu prstena
1 tablets. Zstvarac kalupa i kXip fino au polirsni

:o ds su tabXote iiaelo gletke povr^ioe*
Instrument za kvantitativrm spektrohetaijskli

u ns koae su bile izvr^ena marouo8» je potpuno
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auelisetor VHA - 20 proisvodJsSa VKB
Carl Soiss Jens.

Attolieator je jednokaualea* :Jrze#i usorka prod-
vidjoni su 20 cilindriSne Svrste usorke preSnika 4 csu

obudoivsuj© fluorescencija vr̂ ono Je pomocu
to-- j?endgQUske cevi && vodooia iilsdjetxjem.,

Hê povoldniji odnoa *& i struje as red x -
-•Je 2:1 pri 5©mo je napon iarŝ ea u kilovoltiias

o stxnxjs u miliemperiins * Uredjsj 3& opremljen sa 5etiri
toiateleJldff (200), jiaMt Aix

Isto tsko postoji mogucuost issieue kolimetors$
oxedjuije upadni ugao fluorescontnog zreceujs na
oioni kristal* Analizator d@ snebdeven sa dva

ktoras Scintilacionim KaJ C-'l) i protocniia propor-
cionalnim Ar/GÊ ,» lietektop se pri struiiauju kre6© po

opisujudi ugao jedoaa dvostrukoa uglu difrak-
(20) i intervslu 2°-150° (optimalno lo°-145°)*

Mogu6e su cetiri brziae sainyn^a tj.detektor
so yozQ kreteti sledeois ugsonia tesinamat 0,25°/aiuf

Snialjeni speictar se iapisuje ns
trsci pisafie Jcso odbroj detectors u funkcidi ugla

sfcretanja.
pisa$a iso^e so meajati u iatervsiu

^•lu impulse/ sec. Jnimanje ^iuoresceutncg speictrs
a vraiti u TafcuxamsKom ili vesduouom re^irnu

dole elektronike i pia0£at ured^aj d@ snabdeven racu-
3ork© Hobotron -V100 ico^i s© korisi;i ZQ

tetivau anslizu ( voddenje «w*oo^ instruraonta i
iter je spregnyt i lioijsfei teleprinter,

-23 ispisivanje podstsk© i roa^ltsta 3tialize kao
i S3 o-, itavauje potrebnih velioina.

Ha Sslost i^e^utier je ss vroia® merenja bio u
fevoru tsko ds JQ merenje i ispisivanoe broj©
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Odrodjivanje Ga u raleSnoni prahu

• 1 odreddivenjs icollcine Co u alft&nom prshu
/tls ssm seriju od 6 tablets, -rve d© od IP-fc £isto

rehaf 03 tale tablet o su takodje od lOg isle<5-
3ha plus dodatci GeOG, 1 to u slede«5is
Qf2GOg, Ot300g, Ut400g 1 ,
Herenje sam vraile n« ®oaliti$koj ve

prsbs 8
-f dodstsk 'GaOO. S?$6335s
Ovako dobijenu sffleiu sea bomogeuiaovdle elek-

.1 mlkseroa oko 20 win. Uoi.io-:ouu smeau sipels astt
i saestila u presu. rritissk presovsoje j© bio
atmf a odrasvsls ssm povrofflenim
n. Gotove tablet© vadils ssta ia prese e
-a laerenje inteuzitete fluoreacencije oe iostru

as snalisu.
:©oni polozaj pika spektrsluih liaija vedila

••••*• u kome su deti polô ji pikova spa|*rol
djo svih eleaenata ze rasliSit̂  krlstal© onsli-

co z& GaK̂ - liuiju

s merenj© usel© ssra K jer 3̂  0̂ 8 intenzivuijs

Uslovi
gam vriile ns dre nafO.ng i tot
, ̂ .SOnA i U2»20kV,

;:?l: lî 1 (2
- kv.
- ac'Vatilccioni dotoktor

istsla
-'b; ôi.i.i
- osotljivost

•vo ssffi vrsila snelisu -̂raha r̂ol̂ vo.' ijc
;106neg0 prauu i.ursî j -

l
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•

jpre je trebslo odrediti fon. 2s to je
•i*too krivu ze intensitet K^iyv u funkcijl û cls 2

Za odredoivanje ugla 2£, i e raeri fon za
, ,£ - liniju prems slici 8. uzete su 6 x^olu levo

o >od poloSsJe v-i^e i ta^co sŝ  dobils u 3a
,o6°t e 29 J*jf 107,lu°.

2 -liniju postupak jr.- s»nio sora uzela 3
-vbils 102,2C-° i

, :.
Voa je meren ng cistOQ LI, tj. ns tablet!

od 10 g c5 . • vred-
fon ns nsponu . su u

:>j toboli, Vreme mei-; . :no je

•:J8»

j_ - liaija
+

J)'
111
1.-1
119
11
13

' ,i-°)

2098
>64

2099
•32

2025

— r., . , , , . ..,.„»„8 - 2

Ilu5
1
1109

72
lv

,>? g

sec •

- K~- . -• -.

x, - H.) - , t-dna devijacijo
n

.
- koeficijent vsriranja

. a - lin.'

J • y

2320
2357

'J-0

- j y

2340
2314
2393
2324
2371

iv s • — ̂T

2330
2299
2375
2332
2340

= 233:3 iinp/lusec » i.

v « i,:

i



, . ..... ' . '

98,29 97 2c

- linije i OaK^-linijo za od:, ^nj,
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s0m yr£ila ra0r@nd» na svisa toblatsae i to 03
obe otrsnê  tsda saa provsrils ds rb̂ su tablete homo-

, da li teblete iiasju uniforsau sestsvftj. de li
omoas ravnomeroo poiaa^ana u coloj aapremini tsolote*

j %Q aô lo ursditi uporedjuj: jenaitete linije
-.!• ss realicitih strano tablete* Ho5e »e izvasti

'oddeadesi vrednosti intonsiteta koje iabaciije
, ill upor®djivend0a viaino krive koje crte ploter*

•4ult»ti merenja dati su u sladô oj tabeli:

CIS w '

lOg nl
prihe

x+y+u

1C

Xx^-u

pro.--.
7

.

* «j
i

' Oe

W*

i*c-lia:Ua (
i - s trans

21262
21165
21
21365
21378

21249 V«CfS .

27325

27667
277̂ 7

27725 ̂ 0,3 '

33075
33534
33330
33233
33532

,

36919
59:
59062
39265
39008.

39092 V*

44756
44592
44796
44733

44775 </*C,3 ,

.12.95°)
s - gtrsoe

#J*77 '
27462
27451
275
27̂ 32

27460 V.

33247

,73 l/«-; ,4

39411
39254

39098 V*

43644

43f?93

a -lining ( 10v
A - strsns

7069
7060
7154
7063
7057

l y«c.

3820
-:>*.

• • £>6a8
3569

;)646 v.2; ,
19

993?

- .

11011
11.
11:
11
11266

11227 V-.

12;
12649
125
127

:>15°)
ti - strena

1

8619 V.1.J

'TV

77.

,

9̂  v.of;; i

11;
11417
11

11393

115133 -/-o,7-;

12506
.24

1E369 ̂-0̂
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5^591
5*351
5*8
54995
^935

5*905 V« of

5W77"g

55C
5*970

55070 • /«-

1̂ ;
:>G2

1A770
1^929

14862 V.Ot5,J

146

1A •', 1

i3*

lot i« aa® vrsila ns oeponu U icV i I2«lUa«v» ponov-
ri atim û loviae i dobils sam sledscs results

^ -
l**79va j

37
36
41
52
41

a . ^i ,( ,i /

146
165
15
P
156

£i » •

92
101

1,
104

^ 95 iap/10 aec * -̂

j -lini.ju

.20°)
•U

168
196
211
9

192

HB (98,28°)

179
169
20
196
180

% * ̂
P

174
134
207
183
136

a » 137 isjp/lOsoc
V «
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:ultoti meren^e na ostsiiffl tobletomss

5ici
lOg nl.
prshs

Xx-Ai

0,1
wSw

X££iS
•

i
OeC

IjfcgtH
it>;;

0,4.
0*0

•

pro::..

C0C

x+;

Os v
3

"^x-f.y-f-u

K*c -lini.18 (112,95°)
A - siTrsns

335^
3328
W
5^04
3375

338G 7 = '

444Q

^1-75 V r
'

5*53

5^57/^0.,

7^-28
73^7
7333

9049
16

914̂

!

73
71

643 -̂

5472 V.l;>

B - strsna

^Mi
4'
4^f
44-
4504

4492 V.(

567C
^90
36
•92

5620

SG20 . - -0 V S' -

72%

71
7W2
7175

7209 V.1.J

9099

9241
2L55
J% Vav,

540?
6377
6339

6453 v» ;

4 -lini.ls (100,15°)
i » straue

965

968 v«r

1227

11.
.,4

1211

1215 V.2v

14'
1̂ 35
U
14
1*55

T^S-Sj V-W

18S4
37

IfM

1902

l

2^:

231*3

SO
22'3C V*l

1647
1-:

17

1GC1 V.1.J

> - ste'Tio

•

Sai
12̂  ,7-'

U.
V:-
13

i

1109 0)

:»1. ;

1718
17.

51
12

1

^ • sU
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2775
0,04
0,124

27^6
Ot04.1 0,04

,122
0,14

,.
1,34

«t
3335
0,08
,1

1,35

3337
Ot08

,133

991
0,03

1,35

2̂ *0*4*0,
*4C
XL !

3910
Ot12
0,136

3910

1,36

1123
Of12
0,135

,

Jttal
0,16
Of13
1,37

4407
Of16
0,144
1,44

1260
0,16

o
1,44

,4* .,,
*l C

5*91 5507

0,145
1,

1483
0,254
OJMtt
1,46

VMI

A - stran»

K JL -llnlja Il'^ap/aoo

B « atrsoo

£3 -Iinij9

* otrono «.

339 97

sw-y-t-u 443
J

Xl-'J 1,21

0,04
0,120
1,20

122
0,04

1,24

346
0,08
0,130
1,30

, -
0,120
1?20

146

°,
0,127
1,27

.
1 --i>

.( s
647
0,12
,133

645
,12

0,1̂ 9
1,29

lod
t!2

. *1
If 30

171
.
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!EX':-:,
jHfJf '. • ,

*rr 'xC.>7

^E*^«U
ywGf '.'•• v
:./ 7
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1,33

228
0,2*
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1*45

oawjvu dobi jonih re^ultote vr^ila sam
prvo svih komceatraci jo as neyoou o^«*oinf i X^*^^ •
,..., • i V=^ t .

us streni B dobljono ;Jat»«0,136g V* t

Zo K j -linidu
o» stnmi A dotoijooo 3oi5 ,̂136g V»5t?^
as streoi B do'oij.no Joi»«o,13Sg -^ ,

Se ueponu U0«20kV 1 I0«loaA ae K^-liaiju dobile

na atr&oi A dobijeno
as sti^al B dobijouo Jos»*0,1296

K'J -»liniju na sfcrsni A dobij^io
na atratii B dobid©tto

i» see vriila ufsredojevonoe resulteta dobijenih no

us traoi A doblj0ao 4«t»»0,131g V* »
oa streni B dobijoao ,Je*5̂ >,131s V»l,ii-l .

jo sea uavtt&javsla dobijono sredoje vrodnosti
:.tla aspordaai

n© strsni A dobi^atio
na «trani B dobi^sno

0 vrednoet ove dT© ffesult^ta daje oaa finalnu
Oa a mlacuooi prohu
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A- strena

8?3
0,24
0,131
1,31

B — strana

855
0,24
0,136
1,56

A — sCreno

218
0,24
0,145
1,45

216
,34

1,

Qwswvu dobijonib rozulteta vroila sam usrodnjovonje prvo cvih
no naponu Û «4OkV i Î -aooA,

na strani A dobijeno 3os 2 « 0,126 g 7 •
na streai B dobijetio je: 2

i - ]u O8 streai A dobijeao je 3 1 « 0,l34g
08 strsni B dobijeno }0i i : » 0,l34g

usredajevaajd r@zult«t3 dobijonih
strani A dobijono jes 5 » 0,l30g

«a streni B dobijeno je: x « 0,l30g

v « 2«aW»

- I L J-lioiJt,

»• neix>au 'J^20kV i I^lCtoA s& ̂  -liaiju dobils saa slede^e

• 3,

na strani A dobijeno o C * 0,134$
ns strsni B dobijeno jot 2 » 0,121̂  v *

streni A dobijeno je* c • 0,137g V « 5»H
08 strani B dobijoxio 3©: 5 * 0,l38g V « 4,

ooa vr3ile nsrednjavenje rezultato dobijenib na
us etrani A dobijeno jes S - 0,l3lg
na strani B dobijeno je: 5 * 0,l50g

î otoo son usredndsvala dobijone sroduje vrodnoafei na razlicitla
no strani A dobijeno Jes £ * 0,ljlg V « 0,1
na strsni B dobijono je: x * 0,l30g V « fc.i

vrodnost ova dva re^ultata dajo naa finalnu isoneentreeiju
u î locooa prahu 7 . n
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A - str0ns
794
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3392
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5733
Ot012
Ot355
3t55
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OtOl6
0,375
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8578
Ot020
0,372
3»72

9626
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3 - strsn©
Lap/ see

imp/sec

3882
0,008
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3*33
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0,401
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337
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lie osaovu dobijatiib reaultots vrsile asm
prvo svih kotxcentrscija us nepoou U,»40kV i ,

Hs strsni A dobljeuo je: 3&*Q,376 mg
fie strc^ni B dobij^no jes S»0t376 og

naponu U2»30kV i I^ISMA
ns str^ni A dobijeno je: 5 «0,396mg
n© strani B dobijeoo «jo: x «^),4Olfflg

uiw asm usrQdn^svsls dobi^one srednje vredoosti us
itia napo- -riime;
no stareni A dobijeru) jei x -0,38606 V-2»59 %
00 strsni B dobijono je: S «o,389»« V*3»2 .

-3dnj9 vrednosfe ova dvs ro:;iiltste daje neia finolnu
ciju Zn u ifllecnom prohus

x « Q,387
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odredjivaoje feme, pl&a£ jo iacrteo krlvu u

Be tcoow se n«ri fon presao
i 3 uzote ou t -i polu5irino Xovo i deano od poloftej.

ZB Rj^ 59° » aa IU 56...
, dofe

i I^^QA, dsto su u aledeooj
jo 10 sec, vriSdno ^e pot;

te te«-ti*nt/ci



I 
•ô
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De bi odredile koliciou i>e u ule£non prebu feoriotilc
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octtovu dobi jcnih resultoto
prro svth koac^utrecija ae iux;oau

Off strami A dobijono jat
08 «tj?sni B do&ijeno Jet 1T ; ' •

. -

oe streni A dobiQcno jet x*Gt

tie strani B dobijouo jet
sem iisi^odnjcvela dobijane srednje
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as streni A dobijano je*
ne atrsni B dobijeao jei S»Ct

vreanoet ovr dvo rouiltett? dsju
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