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Pregledni rad 

A P PLICATION OF AT OMIC AB SORPTION SP E CTROM ETRY T O T HE A NALYS IS OF IRON AND ST EEL. 1. Appli cat ion of
 
Flam e At omic Ab sorption Spectrometry. The application of the flame atomic absorption spectrometry In the analysis of iron and steel
 
has been reviewed. 

Zahtevi ko ji se postav ljaju ana litickimiabo~atoiijim~ u 
crnoj metalurgij i su sve rigorozn ij i. Anal it icka tehnika 
m ora da bude jednost avna, brza i p r imenljiva za siroko 
koncentraciono po drucje i za sto Yeti broj elernenata. 
Zbog visokog s tepena razvoja tehnologije i raznovrsnost 
uovih spec ificnih legur a , analiticka labora torija mora da 
ima i visoki stepen prilagod ljivosti . A tomska apsorpciona 
spek trornetrija (AAS) odgovara ve likom broju ovih zahte

va , i zato je u vel ik oj meri povecana njena primena u 
ovim ana li tick im labo ra to rij ama. 

Osim za direktna odredivanja, AAS nalazi primenu i 
u prip re mi adekva tnih sta nda rda i provera uzo raka name 
njenih za brze rentgenske flu o resce n tn e i opticko emisione 
spektrom e tre . 

Skoro svi elementi koji se analizir aju u gvozdu i ce lik u 
mogu da budu odredivani atomsko m aps o rp cionom spek 
t rometrijom. Samo nernetali, kao sto su C, N , H i 0 se 
jos ne mogu ana lizira ti ovorn met odom . Zato i ne izn en a 
duje cinjenica, sto pos toji veliki broj publikacija 0 pri rne ni 
AAS u crnoj metalurgiji , posebno u an alizi gvozda i 
ce lika. Prve publi kacije za ovu primenu pojavile su se jos 
ria pocetku ko riscenj a A A S, odnosno p oce tkorn sezdese tih 
godina [1]. Objavljeno je i neko liko pregleda literat ure 
u ko j im a se pr avi pokusaj da se p rikaze do tadasnja pri 
mena AAS za a na lizu gvozda i celika, sa sumiranjem 
rezultata prezent iranih u litera turi do to g perioda . Tako , 
Slavi n [2] pravi p regled radova U ovom podrucju do 1962. 
godine, Scholes [3] do 1968, K harlamov i Ere mi na [4] za 
period 1966- 1971. i Peterson i Kerber [5] do 1976. godine . 
Moze se primetiti da je u per io du od 1966- 1974. godine 
objavljivano naj vise radova iz ove oblasti po godi na ma, 
a kasn ije je ta j broj sm anjen i ujednacen . 

Osnovni probl emi koji se tre t ir aju prilikom pri me ne 
plamene AAS su nacin rastvaran ja , odnosn o pri pr em u 
uzo raka , ko ncentrisanje elemenata sa nis kim koncent ra ci
ja ma , eliminisanje matriksa efekata i adekvatne instrurn en 
tal ne uslove . 
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Postoje uglavnorn, nekol iko nacina rasrva ranja uzoraka 
gvozda i cel ika za analizu pJamenom AAS . Na pocetku 
prim ene AAS, Belscher i sarad nici [6-9] pred lazu ras tva 
ranje smesarna sumporne i fosfo roe k ise line , dok dr u gi 
najvise ko riste smesu hlorovodonicne i azo tne kise line iii 
i dodava nje per hlorne kiseline [10, 11]. 

Medutim, u nekim publikacijama pr edJaga ni Sll i dru gi 
nacin i rastvaranja u zavisnosti od elemenata i uzoraka a 
tako de i od da ljeg tretmana ra st vo ra (ekstr akci ja ili d rugi 
nacin se p a ri ranja). 

D ru gi pro blem u anaJizi gvozda i celika plamenom AAS 
je znacajno depresivn o de lovanje gvoZda na osetljivost 
pojedinih eJemcn ata . Ovaj efekat se eli mi nira na razlici te 
nacine med u koj ima se efi kasno pokazalo dodavanje raz
licitih spek troskopskih pufera, cirne se ornogucava od re d 
ivanje i tragova elcrnen a ta sa odredenom os etlj ivoscu i 
tacnoscu. O vaj problem, ka o i problem uticaj a sa stra ne 
dr ugih pr isu tnih e lemenata na odrediva nju plamcno m 
AAS , resava se i sepa raci jom isp itivanih e lemena ta od 
samog uzo rka . Ovo se postize na razlicite nacine : eks trak
cijc rn, jonski m izrnenjivacirna, pretalozavanjern i d ruge . 
pogod an pregled za separacion e tehnike d ao je Wilson 
[12] . Ovirn tehnikama, postize se i dr ugi pozi tivan efek a t , 
time sto se vrsi i ko nce ntriranje isp itivan ih clemenata , 
cime se poboljsava gra nica detekcije . 

Instrumentalni us lov i su takode vrlo bitni za uspesno 
odred ivanje pornocu AAS. Novijirn instrumentima pobolj 
sana je ose tlj ivost , tacnost , reproducib ilnost , a takode 
srnanjena je i granica detckcije za m noge elemen te . Z a 
odredivanje nekih e lemenata, vee su u upotrebi bezelek
trodne lampe sa clektricnirn praznjenjern cirne se pobolj 
sava ose t ljivost za te el em ente . Primenom srnesa gasova 
acetilen- N 20 [13] um esto ace tilc n-vazduh, za rnnog e tesko 
volatilne elemente, kao st o su Ti, V, AI , Si, po bo ljsava 
se znacajno osetlj ivos t i mcgucnost el imi nisanja matriks 
efeka ta. 

Ist o tako , 'p rirnena d rugih tehnika, kao sto je prime na 
grafi tn e peci, a kasnije i hidridnog sistema, omoguCila je 
odred ivanje veceg broja e le rnena ta i njihovo odred ivanje 
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T. STAFILOV: PRIM ENA AAS ... 1. dio 

Ta be la 1. Prikaz literaturnih podataka za odredivanj c.Jf elemenata u gvozdu i celiku porno cu plamene atomske apsorpcione spektrometrij e 

Elem ent Smesa gasova 
za plarnen Rastvaranje Separir an jefM atrik s 

modifikacija 
Granica de
tekcij e , % 

Tal asna du -
zina, nm Lit. 

Alumi nij um A*- Vazduh HCl [14,15, 16] 
A -Vazduh H CI Ekstrakcija sa kupferonom u [17] 

met ilizobutil ke tonu (MIB K) 
A - 0 2-N2 HCl 0,05 [18] 
A-N2O HCI, H202 [19] 
A-N2O 
A - N2O 

H CI, HNO) 
HCI, HNO) i toplj enje 0,01 

[20J 
[21] 

sa NaHS04 

\ , A - N2O HC I, HN O) i toplje nje sa 
boraksom i Na2C O) 

0,001 252,3 [22,23] 

A - N2O HCl, HNO) i topl jenje 309,3 [24] 
sa H,BO) 

A -Vazduh HCl ,HCIO. Otstr anji vanj e matr iks ele [25] 
rnenata elektrolizom a W, Ti i 
V se ekstra hiraj u sa acetil ace-
ton om u hloroformu 

An timon 

A rsen 

A-Vazduh 
A r-V azduh 
A-Vazduh 

A - Vazduh 

A - N2O 

Argo n-rVazduh-e H, 

A - Vazduh 

H CI,HNO) 
no 
H Cr,HNO) 

HCI, HNO), H2SO4 

H Cr,HNO) 
HC r, HN03 , H2SO4, 
H)P0 4 

H NO ) 

H CI,HNO) 

Ekst rakcija sa MIBK 
Ekst rakci ja sa triokt ilfosfin 
oksidom (T OPO) u MIBK 
Ekstrakcija sa T apa u 
MIB K i o-ksilolu 

Ekstrakcija sa tet ra-Q-heks il·"· 
" amonijum jodidom u MIB K 

Ekstr akc ija Fe sa 2-tenoi ltri
fluoroace ton u CCI. 

0,002 

0,0003 

0,0001 

0,01 
.". 0 ,0004 

0,004 

217 ,6 

231 ,2 

217 ,6 

193,7 

[27] 
[28] 
[29, 30] 

(31] 

(26] 
-[32] 

(33] 

[26] 

i
": 

I 
I 
I 
i 
i 
I 

Bakar A-Vazduh H )PO. , H 2SO. 0,001 [8] 
H CI,HNO) 0,001 324,8 [21,34-37] 

A- Vazd uh H 2S04 , H) P04 , [38J 
HClO. 

Ar-Vat cluh HCl, HNO), H2SO4 E kstrakc ija sa TOPO u hlo
rofor mu 0,0005 [31J 

A-Vazduh HNO) , HCI , HCIO. , Ekstrakcij a sa Z n-dibenzil [39] 

A-Vazduh 
H 2SO. ditiokarb amatom u MIB K 

Dod avanje La i Cs [40] !
Be riliju m 
Bizmut A-Vazduh 

A r-Vazduh 

HCl , HN O) 
HC!, HNO) 
HC l, H NO J 

0,004 
0,0002 

234,9 
223,1 

[41] 
[26] 
[34J 

i 
I 
I 

A -Vazduh H CI,HNO) Ekstrakcij a sa TOPO u MIBK 0,0001 223,1 [29,30] 
A-Vazduh H Cr, HNO), H2SO. Ekstrakcija sa TOPO u MIBK [31] 

i ksilolu 
A-Vazduh H CI,HNO) Ekstrakcij a iz jo didno g ras 0,0001 (42] 

tvora sa M IBK 
A- Vazduh HCl , HNO) Ekstrakcij a sa diti zonorn u 223,1 [43] 

MIBK 222,8 
A-Vazduh H CI, HN03 Odvajanje na jonskim izrne [44] 

njivacern (E D E -10P) 
A-Vazduh HCl,HNO) Filtriran je kompleksa Bi sa 0,0001 [45] 

dietilditiofosfatom kroz aktiv
ni ugalj i eluiranje kiselinama 

Bor A-N2O H 2SO. i toplj enjem 0,1 249,7 [46] 
A -Vazdu h 0,01 [47J 

Cink A - Vazduh H CI,HNO] 0,001 213,9 [26] 
A- Vazd uh H Cl , HN03 0,0001 [48] 
A-Vazduh 
A-Vazduh 

HCl, HN03 
H CI, HNO), H2SO4 

Ekstrak cija sa TOPO u MIBK 
Ekst rakcija sa trioksilaminom 0,0001 

213,9 [30]
31] 

u MIB K j ksilolu 
A-Vazduh H CI, HN03 Odvajanje jonskim izrnenji [49] 

vacern (Dowex 1x 10) 
A -Vazduh H Cl, HN03 , H2SO. Dodavanj e askor binske kise 0,0002 [32] 

line 
Foster A - N2O H CI,HNO) 0,Dl 177,5 [50-54] 

178,3 
178,7 

A-N2O HCI,HN03 Indir ektno odredivanje preko 0,Dl [55] 
ekstrakcij e molibdenskog 
fosfatnog kompl eksa u MIBK 

G alijum A -Vazduh 
A-Vazduh HCl, HN03 , H2SO. , 

(Za uzork e sa Ga> S%) 
Ekstrakcij a sa rodaminom B 0,002 

287,42 
294,4 

[56J 
[57] 

H3PO. u benzenu 287,4 

I.i.; 
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T . STAFILOV: PR IMENA AA S . . . 1. dio 

E lement Srncsa gasova 
za plamen Rastvaran je Sep a riran jeIMatri ks 

mod ifika cij a 
G ranica de
tek cije , % 

T alasna du
zina, nm Lit. 

A- NzO 
A -Np HC I, H NO), H2SO.., 

(Za uzorke sa Ga <5 % ) 
Ekstr akcija sa rod aminom B 

294 ,4 [56] 
57J 

H )PO. u bcn zenu 

G vozde A - Vazduh H) PO" H zSO, 376 ,7 [5 8J 
390,0 

Hrom A -Vazduh 
A-Vazduh 

H zS04, H)P04 
HCI ,HNO ) 

357, 9 [6J 
[35] 

\ . 
A -Vazduh 
A-Vazduh 
A- Vazduh 

H CI, H 2SO . , H3P04 
HCI , RNO), H2S O4 
H Cl , HNO ) Dodavanj e NH, Cl 0,002 357,9 

[38j 
[59 
[37 , 60-62] 

A-Vazdu h 
A- Va zduh 

HCI,RN O) Do davanje H I 
Dodavanj e NaZS 04 - : 

[63J 
[64 

A -Vazduh 
A - Vazduh HCI 

Doda vanjc NH,Cl04 i z-o, 
E kstra kcija sa MIBK 

[65J 
[66] 

A- Vazduh H 2SO" H20 2 Ek strakcij a sa tribenzilami [67J 
nom u hloroform u 

A- Vazduh Separac ija jonskim izrnenji [68] 
vacern 

A-Vazduh H Cl , HNO), HCl O4 Indirek tno preko pre vode nja [69] 
u hromat j ta loze nje kao 
PbCr04 

A- N2O HCI ,HNO) [10 ,1 7, 21 , 
47 , 70 -74] 

Indijum FiJtriran je kompleksa In [45] 
die tildit iofosfat om kroz ak
tivni u ga lj i e lu iranj e kise lina
ma 

Itrijum A-N2O 
A -N2O 

HCl , HC04
H NG) .. ' Eks tra kc ij a sa TOPO u met il

0 ,Ql 410 
410, 2 

[75J 
[76] 

pentil ke ton 

Ka dmiju m A - Vazduh H C I, HN O), H jPO.. 0,0003 232 ,1 [77J 
228 ,8 

A -Vazd uh H CI,HNO) 0,001 228, 8 [26] 
A - Vazduh BCI ,H NO), H2SO4 Ek strak cija sa trioktilami 0 ,0001 [31] 

nom u ksilolu i MIBK 
A - Vazduh B Cl , I-lJ"l O) Ekstrakcija sa TOPO u M1BK 0,00001 228 ,8 [30] 
A-Vazdu h H CI, HN O), HzSO. , E kstrakcija sa terta-n-heksil 0,00005 [321 

amoni jum jodido m u MfBK 
A-Vazd llh HCI ,HNO ) Eks trak cija sa diant ipirin 0,00001 228,8 [78] 

met an om u CH CI, 
A - Vazduh BCI, H NO) Z adriava nje Cd n'a ak tivni [45] 

ugalj u ob liku kom pleksa sa 
dietil fosfatorn 

Ka laj A- Va zduh H CI, HNO) , H2SO 4 E kst rakcija sa triokti larnin [31] 
fosfa tom u lvlIBK 

A - Vazduh HCI, RNO) E kstrakcija sa TOPO u MIB K 0 ,0003 286,3 [30] 
A - H 2 - Va zduh 0,002 [21J 
A - Vaz duh-Argo n HCI, H NO ), HF 0,005 189,0 [79J 
A -N2O 
A -N2O 

HCI,HNO) 
H CI, H NO ) Ekstrakcija sa TO PO \I M IBK 0 ,0001 

[19 , 26J 
[29] 

A - N2O H Cl Ekstr akcija tiocija natn og 0, 001 224 ,6 [80J 
kompl e ksa u MIB K 

A -NzO HCl , H NO j, HzSO , E kst rakcija jodidnog koin 0,00 1 '235,4 [81J 
p leksa u RNO)-H2SO..-HCI 

HCI , H NO ) Dodava nje askorbinske kise 0,00 1 [32] 
line 

Ka lcijum A - Vazduh HCI, HN03 , HClO. Izdvaj aj u se elem e nti eJektro
lizorn , doda je se SrClz 

[3J 

A-Vazd uh 
A - N2O 

H Cl , !-INO) 
H C1,RNO) 

422,7 [82J 
[23, 83] 

A- NzO HC1, HNO) Dodavanje Na i Sr 0,000 1 [84] 
A - N2O 
A-N2O 

ECl , HNO), HClO. , H F 
HCl , I-IN 0 3 

Dod ava nje KCI i SrCL, 
Vrsi se ekstrakcija Fe , Cr i Ni 

0,0001 [85J 
[86] 

sa acet ilacet o nom i piridino m 

Koba lt A -Vazduh B CI,RNO) 240,7 [21 , 34 , 87, 
88] 

A--Vazduh 
A - Vazdu h 
A v-Vazduh 

H2SO. , H )PO" H ClO., 
TICl , HNO) 
HCI, H NO) 

Do dava nje La i Cs 
Izdvajanje Fe e kstrakcijom 

0 ,002 
0,0001 

[38J 
[40J 
[3J 

sa MIBK 
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Srnesa gasova Separiranje/Matriks Granic a de- Talasna du -Element Ras tvara nje	 Lit.za plarnen	 mod ifikacija iekcije , % zina , nrn 

A-Vazduh HCI,HNO) Ekst rakc ija sa 1,5-bis-bis-(do- 0 ,001 (89) 
-p iridi lmetil en ) tiokarbonohi
drazidorn 

A -N2O HCl, H NO ), H ClO4 0, 0005 240,7 [90) 
Lanta n A-Vazduh H 2SO 4 E kstrakcija sa 2- te noi l tr i- 0,001 743 (91] 

fluoroacetono m u MIB K 
A-N2O HCI 0 4 0, 001 560 (75) 

Magnezi jum A- Vazduh HCI , HN O) 284,5 [34,82, 92) 
A-Vazduh HC], HN O) D odavan je SrCl2 [93) ,. A-Vazduh H CI, HNO), HF, H CI0 4 D odavan je (NH 4)2HP02 [94] 

\ A-Vazduh HCI Odvaja nje Mg elekt rolizorn 285,21 [95] 
.< 

A-N2O HF, HCl0 4, topljenje ne - I~ ~ l 
ra stv. osta tka sa Na2CO l 

Ma nga n A -Vazdu h H 2S0 4, H lP04, HNO ) 0,00 1 279 ,5 [9] 
A-Vazduh H2S04, H3P O. , H CIO. [38] 
A -Vazduh ECI, H NO) [21,34, 35, 

37, 71] 
A-Vazdu h HCI, HNO), HClO4 Dodavanje e ta no la 279 ,5 [96) 
A -- Vazd uh T op ljenj e sa KH SO. Pri sustvo KHSO. i K2S20 7 [97] 

i K2S207 
A -N2O H CJ, H NO l 357 ,9 [48] 
A-N2O HCI,ENO) D odavanj e Na 357,9 [71) 
A -N2O HCI ,HNO) D odav anje NH4Cl i AICI) [49, 98] 

Moli bden A-Vazduh H Cl , HNO ) 313 ,3 [99) 
A -Vazdu h HCI , HNOl D od avan jc NH4C1 0, 001 379 ,83 [100) 
A-Vazduh H CI, HNO) D od av an je NH,Cl i AICI) · [37 , 98] . ~ 
A -Vazdub HCI, HN O l Dodavanje Na2S0, i NH 4C1 f64] 
A-Vazduh H CI, H NO l , H ClO 4 D odavanj e Al 19) 
A -Vazduh HCl,HNOl E kst rakcija sa o -benzoinoksi- 313 ,3 [101] 

dom 
A-NzO HCI , HN O l 0 ,001 [21, 48, 102] 
A- N2O H Cl, HN O) D odava nje A l 0 ,001 313,26 103] 
J\-N2O H ZS 0 4, H3P O. , H CIO . 0,001 (38) 
A -NoO HCI, HN O), (W<0,5%) [104] 
A -N;O HzSO" H3P04, HCIO. [104) 

(W>0,5%) 
A-N2O H 2SO 4 E kstrakcija sa 8-hino JinoJ [105) 

u MIBK 
A- N2O KHS04, K2S20 7 Prisustvo KHS0 4 i K 2S2~ [97] 
A-N2O H C1, ENO), H CI0 4 Ekstrakcija sa o -benzoinoksi- 0,001 313 ,3 [106J 

mom u CH C Il 
Nika l A -Vazduh H lP04, H 2S04 , H NO) 0,005 232 ,01 [7] 

A - Vazduh H 3P0 4, H2S0 4, H ClO, [38) 
A -Vazduh HCl04, HNOl [15) 
A-Vazduh H CI,HNO l 232 [21, 34, 35, 

37 ,48, 107) 
A -Vazduh H CI, HN O) D odavanje NH4Cl i AI Cll [98) 
A -Vazdu h KHS04, K2S207 Prisust vo KHS04 i K2SZO; [97) 

Niobijum A - N2O HN Ol , NF 0,01 [108) 
A --NoO HCl, HNO) 405 ,9 [48) 
A-N;O H CI, HNOl, HF [109) 
A -N20 . H2S0 4, (NH ,)2S0 4 (110) 
A-NzO HCI , HNO)HF Dodavanje A ICl) i KCl 334,37 [111) 
A-N2O H CI,HN03 Ekstrakcija sa MIB K 0,001 405 ,9 [112] 

O lovo A -Vazduh HCI ,HNO) 0,001 [21,11 3] 
A-Vazdllh H CI, ENO) (114) 
A-Vazdu h H C I,HNO) E kstr akcija Fe sa izoamilace - 0,001 (115) 

tat om a Pb sa diizop ropi l 
e terom 

A - Vazduh H CI,HNO) Ekstrak cija sa T OPO u MIBK 0,0005 283,3 [29,30] 
A -Vazduh H CI, ENOl Ekstrakcija sa tri-n-oktila rni- 0 ,001 324,7 [31J 

nom u ksilolu i MIBK 
A-Vazdub H Cl , HNO), H 2SO4 E kst rak cija sa triokti lam inorn 0 ,0002 [32] 

uMIB K 
A- Vaz duh H Cl, HNO) Ekstrakcija Fe sa M IBK a Cr [116) 

se ots tranj uje prevodenjem u 
ispa rljivi ob Jik (CrO) . C12)

A-Vazdu h H CJ, HN O) Izdvajanje Pb jon skim izme - [44,117) 
nji vacern 

A -Vazduh HCl,HNO) E kst rakcija sa MIB K 0 ,001 [118] 
Se len A- Vazduh H Cl ,HNO) 0,005 196 ,0 [119J 

A -Vazduh H Cl, HN O) 0,001 [26,120J 
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T . STAFILOV: PR IME NA AAS .. . 1. dio 

E lem ent Smesa gasova 
za plam en Rastvaranje 

Se pa riranjefMa triks 
modifikacija 

Granica de
tekcije , % 

Talasna du
zina, nm Lit. 

Silicijum A -N2O H 2SO4 0,05 [121] 
A- N2O H Cl, H NO) , HF, H 20 2 Dodavanje Na [122] 
A -N2O H2S0 4, H CIO :, H', PO, [38] 
A-N2O HCI, H NO), HF 0,1 [123] 

Ska ndijum A-NzO HCI, H N0 3 Ekstra kcija sa T O PO u MlBK 0,0005 391,2 [76] 
$ rebro Ar- Vaz du h HCI, HN O ) 0,0001 328,1. [124, 125] 

".
\ ., 

A - Vazduh 
A-Vazduh 
A - Vazduh 

H CI, H N03 , H F, H CIO, 
HCI, H NO ) 
Hel,HN O, 

Dodava nje (N H~ )z H P04 
Ekstrakcija sa T O PO u MrBK 
Ek strakcija sa tet ra-n-hid ro 
ksila rno nijurn jodido rn 

0,00001 
0,00005 

[94J 
[30J 
[32] 

u MIB K 

Sumpor HCI,HNO ) Indire ktno odrectivanje. [126] 
Prevodenje II sulfa t, ta loze nje 
kao Pb S0 4, odr c di va njc 
viska Pb 

T alijum Av-Vazdu h 
Av- Vazduh 

H CI, H NO J 
HzS04, HCI , H NO , Ta lozenje sa SnClz i ekstrak

0,001 
0,0005 

214,27 
214,3 

[26, 127] 
[128] 

cija sa diet ilditio kar bam ato m 
u am ilace ta tu 

A-Vazduh no, H F , H zOl E kst ra kcija sa TOPO u MlBK 0,0002 [30, 129J 
A-Vazduh H CI, HN O" HzSO" Ekst rakc ij a sa tetra -n-hid ro 0,0004 [32J 

H,PO, ksiamonijurn jodidorn u 
MIBK 

T itan A -'-N2O HCl, H N O), H 2SO. 364,27 [130] 
A -NzO 
A- N2O 

HCI , HNO, 
.H CI, H NO" H F , H 3P O, 0,015 

364,3 [48J 
[131] 

A - N2O H NO) , H F Odrediva nje u eta noJu 0,Dl [132] 
A -N2O HCl , HN03 Doda vanj e NaCI 364,27 [133] 
A - N2O 
A - NlO 
A-NzO 

HNO" H ClO, 
H CI, H N0 3 , II ClO I 
Toplje nje sa NazCO, 

Dodavan je A l 
D od ava nj c A I 0,Dl 364,3 

[15J 
[19J 
(134] 

iHJBO J 
Vanadijum A -NzO H2S O. , H ,P O" H NO J 0,01 318,4 [135 ] 

A -N, O H2S O" H ,PO" [-{ CIO, [38] 
A -NzO HCI, HN 0 3 , H F 0,1 [136] 
A-N2O HClO" HNO, 0,01 [15) 
A - NzO HCl , HNOJ Odstranji vanje Fe jonskim 0,005 [137] 

izmcnjivacirna. Dodavanje Al 
A - NzO R e l, R N O ) 0,05 318,5 [21,48) 
A - NzO HCI,HNO" H ClO, Do dava nje Ai [19] 
A - N2O H CI, HN0 3 , H3 PO., Dodavanje AI 3J8 ,4 [1381 
A-NzO T op ljenjc sa KH SO. Prisustvo KHSO. i K 2S 2O , (97] 

i KZSZ0 7 
A - 0 2 - Va zdu h Do davanje TiCl3 0,01 [139] 

Volfram A -NzO 
A - N,O 

H2S0 4, H j P04, H ClO. 
H CI, R N03 , H F 400,9 

[38J 
[48,123,136] 

A - NzO H 2SO" ( NH ,)zS O ~ , [140] 
H 202 

• A - acetilen 

u vrlo nisk im klon cen tracijama . Medutim , pr ikaz primene 
ovi h tehni ka bice predmet dru gog pregled a. U ovorn rad u 
je dat p regled lite rat urnih podataka 0 prim eni plarnene 
AAS za analizu 34 eleme na ta u gvozdu i celik u. Ovaj 
p regled je pr ikazan u tab eli 1. u koj oj su dat i: gasne 
smese za pl arnen , nacin rastvaranja uzoraka (odnosno, 
kiseline sa koji ma se vrs i ra stvaranje) , metode separiranja , 
modifikaeij e matrik sa , ta lasn a duzi na i detekeione graniee 
za sva kog c lernen ta . 

Z A KLJ UCA K 

Iz ovog rada mozc se vide ti da postoj i veliki broj 
publ ikacija 0 prime ni plamene a tomske apso rpcione spe k 
trornetrije za analizu gvoi da i celika, Opsti trend koris
cenja plamen e AAS za analizu gvozda i ce lika je prime
nj ivanje razlicitih met od a separiranj a ispitivanih elerneria-
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ta o Na jvise se primenjuje ekst rakcija, a rede se ko riste 
jonski imenj ivaci, pret alozavan je i drugc . Od vajanje e le
menata, a kas nije njih ovo odre divanje plamenorn , AAS 
vrsi se da bi se eliminisao ut ica j ma triksa , s jedn e strane , 
a s d ruge da se izvrsi nj ihovo koncentrisa nje . 

LITE RATURA 

1.	 J . A . F. Gidley, J . T . Jones , An alyst, 85 (1960) 249.. 
2 . W . Slavin , At. A bsorp t. Newsl. , 5 (July 1962) 21. 
3. P . H . Scholes , An alyst , 93 (1968) 197. 
4.	 r. P. Khar larnov, G . V . Er emina, Za vod . Lab. , 40 (1974) 385. 
5.	 G . E . Pe te rson , J . D . Ke rbe r, At. Abso rp t. Newsl ., 15 

(1976) 135. 
6.	 K . Kinso n, R . J . Hodges , C. B . Belcher, A na l. Chi m. Acta , 

29 (1963) 134. 
7 .	 K. Kinsori, C. B. Belc her , Ana l. Chim. Ac ta, 30 (1964) 64. 
8.	 K. Kl nso n, C. B. Belcher , A nal. Chirn . Acta , 31 (1964) 180. 
9. C. B. Be lcher, K. Kinson , Anal. Ch im . Act a , 30 (1964) 483. 

10. D . R. Thomerson, W . J . Price , Analyst , 96 (1971) 825. 

J5 



c 

T . STA FILOV: PRIME NA AAS .. . r. dio 

11.	 W. J . Price , J . T . Ro os, Analyst, 93 (1968) 709. 
12. D . L. Wi lson, At. Absor pt. Newsl., 18 (1979) 13. 
13.	 M. D . Amos, J . B . Willis , Anal. Chim. Acta , 22 (1966) 1325. 
14. M. D . 'Manning, At. A bsorp t. Newsl., 3 (1964) 84. 
15.	 R . W . Taylor , Arner. Lab . , 2 (Novembe r 1970) 33. 
16. W. J . Price , P . A . Cook e , Spe ctrovision , 18 (1967) 2 . 
17.	 M. D. Amos , P. E. Thomas , An al. Chirn . Acta , 32 (1965) 

139. 
18. W . E. Cla rk, P . A . Cook , BClRA Rep . No . 891 (1967) . 
19.	 T. H ayak awa , K. Isobe, Niigata-k en Kogyo Giju tsu Senta 

, Ke kyu Hokokusho , (1982) 59; Chern. Abstr. 100 (1984) 
. 79014 x. . 

20..1. B . H eadri dge, A . Sowerbut ts, Analyst, 98 (1973) 57. 
21. \ T . S. H arr ison , W. W . Fos ter , W . D . Cobb, Me t. Met al. 

Form. 40 (1973) 361. 
22 . P . Konig , K. H. Schmi tz, E . Thiema n, Z . Anal. Che rn., 

244 (1969) 232. 
. 23 . Y . Endo , Y. Naka hara, Tetsu To Hagane , 57 (1971) 2285. 

24.	 V . N . Rodion ova , Z avod . Lab . , 50 (1984) 25. 
25. E . M. Donaldson, Talanta , 38 (1981) 46l. 
26 . W. B . Barnett , J . D . Kerber, At. Ab sorpt. News. , 13 (1974) 

56. 
27.	 N . Zhou , W. Fre ch , E. Lundberg , Anal. Chirn. Ac ta , 153 

(1983) 23. 
28.	 J. B . He adbridge , D . R. Smith, Lab . Pract., 20 (1972) 312. 
29.	 K. E. Burke, An alyst, 97 (1972) 19. 
30.	 r. Ja no usek, Hutn . Listy, 37 (1982) 737. 
31. B .	 Ya . Spivakov, V . 1. Lebed ev , V . M. Shki nev, N. P. 

Kriven kova , T . S. Plo tnikova , Yu . A . Zo lo tov , Zh -" .Anal. 
Khirri., 31 (1976) 757. . 

32.	 Y . Inokum a, J . E ndo , Bunsek i Kaga tu , 35 (1986) 694; 
Chern . Abstr. 105 (1986) 182943 b . 

33.	 O . Mains , T . C. R ains , Anal. Chern . • 41 (1969) 952. 
34. S. Sp rague, W. Slavin, At. Ab sorp t. Newsl . , (Aug . 1965) 72. 
35. M. Beyer , At. A bsor p t. Newsl. , 4 (1965) 212. 
36.	 O . Yu . Begak , G . 1. Nikolaev, K . A . Pokrovskaya, Zh . 

Prikl. Khim. (Leningrad) , 47 (1974) 1711. 
37. W. R . NaB, D . Brumhead, R . Whi tham, Analyst , 100 (1975) 

555. 
38. D . M . K night, M. K. Pyzyna, At. Absorp t. Newsl. , 7 (1969) 

129. 
39. N. Ich inos e , Anal. Chern . Acta , 70 (1974) 222. 
40.	 H . Schinkel , Z . An al. Chern ., 317 (1984) 10. 
41.	 1. Janousek , Chern . Listy, 71 (1977) 870. 
42.	 J . B. Headridge, J. Ri chard son , A nalyst, 95 (1970) 930. 
43 . G . Kisfaludi , M. Lenhof, Anal. Ch im. Ac ta, 55 (1971) 442. 
44.	 1. A . Shevchuk, N. P . Dovzenko , Z . N. Kravtsova, U kr. 

Khim . Zh . , 47 (1981) 773 . 
45. H . Bern dt, Arch . E isenhuttenwes , 54 (1983) 503. 
46.	 D . C. Smi th , J . R . Jons on, G. C. So th, Appl. Spectroscopy , 

24 (1970) 576 . 
47.	 M . Mikhai lova , Metalurgiya (Sofia) , 39 (1984) 24. 
48.	 r. P . Khar larnov, V . 1. Leb edev, V . Yu . Pert si ts , G . V . 

E rern ina , Z h. An al. Khim ., 41 (1986) 1004. 
49.	 1. Ja no usek, Hum. List y, 34 (1979) 284. 
50. D . C. Manning, S. Slavin, At. Absorpt. News l. , 8 (1969) 132. 
51.	 D . F. Kirkbright , M . Marshal, Anal. Chern . , 45 (1973) 1610. 
52.	 T. SUZU ki, H . Morinak a , A . Sasaki, Te tsu To Ha gane, 61 

(1975) 1063; Chern . A bst r . , 83 (1975) 37186 e. 
53. 1. Janousek . Chern. An al. (Warsaw), 24 (1979) 59. 
54.	 K. Bo ne rjee , J . Inst . Chern . (India), 57 (1985) 135. 
55.	 A . M. Ba ialardo, A . Gomez Coedo , Re v. Met. (Madrid), 

9 (1973) 35. 
56.	 T. F . Rybina , M . S. Dyrnova, N. N . Al ekseeva, Zavod . 

Lab . , 49 (1983) 40. 
57.	 K. H . Sauer , M. Hit sche , Arch . E isenhuttenwes, 47 (1976) 

153. 
58.	 C. B. belc her , An al. Chim. Ac ta , 62 (1972) 87. 
59.	 L. Fan g, N. Ma , Binggon g Xuebao , 2 (1986) 60 ; Chern. 

Ab st r. 105 (1986) 183013 q . 
60. L. Barnes , Jr. , Ana l. Chern ., 38 (1966) 1083. 
61.	 R . G rimaldi , G . Pelle grin o , M . G . C hiaroni, R . Rand i, 

Chim . Ing. (M ilan) 63 (1981) 801. 
62. L. P. Pandey, A . Chose, P . Da sgup ta , T alan ta , 25 (1978) 482. 
63 .	 E . Ju hai, K. Szivos , V . lzvekov, T. Kant or , E. Pu ngor , 

Finn . Che rn. Let t. , 3 (1980) 65. 
64.	 S. Yu , M . Zh ou, G . ye, Gua ngp uxue Yu Guangpu Fenx i, 

4 (1984) 56; Chern. Ab str. , 102 (1985) 89151 v , 

65.	 Y. Liu, Z . Bu, Y. Li , Gua ngpuxue Yu Guangpu Fen xi, 5 
(1985) 47; Chern. Ab str. , 104 (1986) 45101 r. 

66. · A .	 G. Fogg, S. SoleymanJoo , D . ·T . Burns, Talanta , 22 
(1975) 54l. 

67. E . M . Donaldson , T alanta , 27 (1980) 779. 
68.	 D . A. Mohamed , J . Iraqu i Che rn. Soc. , 10 (1985) 119; 

Chern. Abst r ., 105 (1986) 90375 q . . 
69.	 M. Kubo , Tayama Kogyo Kot o Semno n Gakko Kiyo , 18 

(1984) 21 ; Chern . Abs tr . , 101 (1984) 103231 j. 
70. J . H usler , At. Absorpt. News l., 10 (1971) 60. 
71.	 F . J . Feld man , J. A. Blasi , S. B . Smith , Jr., Anal. Chern . 

41 (1969) 1095. .. . 
72 .	 W . D . Cobb, W. W. Foster , T . S. Harison, An alyst, 101 

(1976) 255 . . 
73.	 M. Kubo , Toyam a Kogyo Ko to Senmon Gakk o Kiyo, 21 

(1987) 21; Che rn. Ab str., 107 (1987) 118980 a . 
74.	 J . A . Hurlbut, L. K . Gilbe rt , B. N. Buddington, F. F . 

Rees , J. Chern. Educ . , 51 (1974) 734. 
75 .	 G . V. Erernina , G . V . Belkova , E . V. Shipova, Khim . 

Met od y Anal. Prom . Mat. , Mater. Sernin. 1982 (Pub . 1983) 
36. . 

76.	 1. Janousek , Che rn. Listy, 78 (1984) 1320. 
77 . L . Wi lson ; Anal. Chern. Acta , 35 (1966) 120. 
78 .	 N . V . Trofimov , B. 1. Petrov, N. N. Ne haev, A . 1. Busev, 

Zavod. Lab ., 46 (1980) 15. 
79.	 R . G . Michel . rL, E bd on , D . P . HUbb ard , Proc. Soc . An al. 

Chern ., 11 (1974) 264. 
80. J : B . Headridge , A . Sowerbutts , An alyst. 97 (1972) 442. . 
81. E . M . Don aldso n, Talant a 27 (1980) 499. . . 

· 82. V. V . MeJ'nik, 0 .1. Yu rchen ko , Za vod. Lab ., 51 (1985) 32. 
83. V . N. R odionova, Zavod . Lab . , 53 (1987) 43.
 
84." M . L. T aylo r, C. belch er , An al. D um. Ac ta, 45 (1969) 219.
 
85.	 N. N. T irnoshenko, V. T. So!omat in, M. P . Z huk ova , 

Zavod. Lab. 42 (1976) 386. 
86. J . B . Headridge , J . Richardson , An alyst , 49 (1969) 968. 
87.	 G . L. McPherson, J . W. Price . P . H . Scaife, Na ture. 199 

(1963) 371. 
88.	 W. D. Cobb, W . W. Fos te r, T . S. West , A na l. Ch im. Ac ta , 

. 60 (1972) 430. 
89 .	 A. · Burros , F . Sanchez-Rojas , C. Besch-Ojeda, A . Ga rcia 

de Torres, J . M . Ca no Pavon , J . Anal. A t. Spe ctro m. , 2 
(1987) 253 . 

90.	 H. D . Flemi ng, A nal. Chi m. Acta, 59 (1972) 197. 
91.	 M. E . .Hofton, D . P . Hu bb ard , F. Vernon, An al. Chim . 

Act a 55 (1971) 367. 
92.	 M. Blawut , T . Novak . J . Siekierska, W. Lipinski, Pr. ln st. 

Odl ew. 27 (1977) 179. 
93. C . B , Belch er, H. M. Br ay, An al. Chim . A cta, 26 (1962) 332. 
94. T . S. R ains , ASTM Spec. Tech . Publ. 747 (1981) 43. 
95. A. H . Jones, W . D . France , An al. Chern ., 44 (1972) 1884. 
96. D . P . Hubbard, H. H . Monks, Anal. Chim . Ac ta, 47 (1969) 

197. 
97.	 D. Tsalev, M. Mikh ailo va , P. Pet rov, Dok!. Bolg. Ak ad. 

Nauk , 33 (1981) 1501. . 
98.	 S. Gr egorc zyk , A . Wic isJik, Chern. Anal ., 24 (1979) 529. 
99. D . J . D avid , Ana lyst, 86 (1961) 730. 

100. R . A . Mo styn , A . F . Cunningha m, An al. Chern., 38 (1966) 
123. 

101.	 F. M. Donald son , T alant a , 27 (1980) 79. 
102.	 G . F. Kirk bright, A . M. Smith , T. S. West , An alyst , 91 

(1966) 700 . 
103.	 T. V . R amakrishn a, P . W . West, J . W. Ro binson , An al. 

Chi m.Acta , 44 (1969) 437. 
104. D . R . Th ornerson , W. J . Price, An alyst, 96 (1971) 321. 
105.	 P . A. Ka pa uan , F . G . Zuleta , Philipp. Nuel. J ., 7 (1975) 

253; Chern . A bstr., 85 (1976) 136813 e . 
106.	 J . R . Castillo , M. A . Belarra, J . Azoarez, At. Spectrosc. 

3 (1982) 58. 
107.	 T . F . R ybinina , M. S. D yrnova , N . N. Ale kseeva , Zavod. 

La b., 50 (1984) 23. 
108. R . Schiller , A t. A bsor pt. Newsl. , 9 (1970) 111. 
109. D . R . Th ornerson , Spectrovision , 26 (1971) 13. 
110. M. J . Mart in , A nalyst, 97 (1972) 394. 
111.	 V. Z ivanovic-Mag dic, M. Prelosca n, Me talurgija , 25 (1986) 

117. 
112. S. A . Abbasi, Int. J . E nviron Anal. Chem., 33 (1988) 43. 
113. W. T . El well , J . A . F . Gid ley , An al. Chim. Ac ta, 24 (1961) 

71. 

METALURGIJA 29(1990)1. 11 -17 

i;
i.' 
U 

" 
~ 

,)
, 

~ 

~ 
.,: 
t: 

.~ 
F·,. 
,."f 
f 
f 
t 

}:

r 

16 



T. STAFILOV: PRIMENA AAS . . . 1. dio 

114 .	 F . Luo , Y. Ding, Fenxi H uax ue , 15 (1987) 285; Chern. 
A bs tr. , 107 (1987) 126149. 

115 .	 R . M . Dagnall, T. S. W est, P. Young, Anal. Chern., 38 
(1966) 358. 

116 . M. Damiani, M. G. Tamba , M. Catano, Ta lant a, 21 (1974) 
601. 

117 . N . G . Se llers, Anal. Chern . , 44 (1972) 410. 
118 .	 M . E . H oft on , B. P. Hu bbard , Anal. Chim . Ac ta , 52 (1970) 

425 . 
119 .	 E . A. Pet erson, At. Ab sorp t. Newsl., 9 (1970) 129. 
120 .	 1. Jan ou sek, J . Ana!. A t. Spectrom ., 1 (1986) 309. 
121. J . J . McAuliffe, At. Absorpt . Newsl. , 6 (1967) 69. 
1?2 . W . J . P ric e , J. T. H. R oos , A nalyst , 93 (1968) 709. 
123 . R . C. Rooney , C. G. Pratt , 97 (1972) 400. 
12'4.	 W . Slavin, Atomic Absorption Spectroscopy, Interscience 

Pub lishe rs , New York/Lond on /Sydn ey, 1968, pp. 220- 221. 
125 .	 M. E. Hofton , Br. St eel Co rp , Open (Rep.), 1974 , 

GS(TECH ) 558/1 (74)C. 
126 .	 T. Stafilov , V. Nikolovska , Sovetuvanje »Sulfurot ka ko ana

liticki i tehnolosk i pro blem vo crn a ta metalurgija« , M avrovo , 
1986, Z bo mik na trudovi , 300 -309 . 

127 .	 K . H. Sa uer , S . E ck hard , Mic roc bim . A cta, Suppl., 9 (1981) 
87 . 

128 .	 M. v. Marcec, K. Kinso n , C. B . Belcher, Anal. Chim . 
Ac ta, 41 (1968) 447 . 

129 .	 M . Be d rossian , A nal. C he rn. , SO (1978) 1898. 
130. .J. A. Bowman , J. B . Willis, Anal. Chern. , 39 (1967) 1210 . 
131. r. Janousek, Chern. Listy, 82 (1988) 549 . 
132 .	 J . B . Headbridge , D . P . H ubb ard , A na l. Chi rn. Ac ta, 37 

(1967) 151. 
133.	 R . A . Mostyn , A . F. C unn ingh am, At. A bso rpt. Newsl., 

6 (1967) 86 . 
134 .	 W . D . Cobb , W. W . Foster , T. S. Harrison , A nal. Ch im . 

Acta, 78 (1975) 293. 
135 .	 L. Capacho-D elga do, D . Ma nning, A t . Absorpt. Newsl. , 5 

(1966) 1. . 
136.	 J. Hausler, At Absorpt. Newsl., 10 (1971) 60. 
137.	 J . B. Headridge, A. So werbutts , Lab . Pract., 23 (1974) 99 . 
138 .	 N . V. Polikarpova, E. Yu . Panteieeva , Zavod . Lab . 49 

(1983) 37. 
139 .	 J. Lin, Fenxi Huaxue , 14 ( 1986) 119; Chem. Abst r. , 104 

(1986) 236496. 
140.	 A . M . Saltyko va, N. K . Da vidovich , Sb . G . Melamed, Z h . 

A nal. Knirn. , 27 (1972) 1216 . 

OBAVIJEST 

U ime evropskog komiteta za ispitivanje materijala bez razaranja (ECNOT), 
Jugoslavenski savez drustava za kontrolu bez razaranja (YU SOKBR) orqa
nizuje u Sarajevu od 22- 27. septembra 1991. godine V. EVROPSKU KON 
FERENCIJU ZA ISPITIVANJE BEZ RAZARANJA (ECOI\J OT). 

Zaint eresirani se mogu obra titi na adresu : 

SEKRETARIJAT I<ONFERENCIJE I IZLO Z8E 

V. ENOT SARAJEVO '91 Tele fon: 07 1/2 19-777,31-139 , 
cia ZOITURS 219- 780 
JNA 32 Telex : 41559 
71000 SARAJEVO Fax: 071/216-372 

METALURGIJA 29(1990)1 , 11- 17 17 


