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SPECIJALNI BETONI, betoni (v. Beton {cementni),
TE 2, str. 1) koji u svom sastavu sadrze osim sastojaka
normalnog betona (cementa, agregata, vode i aditiva, te
eventualno pucolanskih i latentno hidraulickih dodataka) i
sastojke koji mijenjaju osnovna svojstva betona.

Specijalni tehnoloSki postupci koji se primjenjuju u
proizvodnji betona kao S§to su npr. ubrzano ocvr3éavanje,
podvodno betoniranje, betoniranja u ekstremnim klimatskim
uvjetima ne spadaju u podrucje specijalnih betona.

Sastav betona pruza velike mogucnosti prilagodavanja
njegovih svojstava potrebama. Svako se njegovo svojstvo
moze modificirati prema namjeni, pa je tako nastalo mnogo
vrsta specijalnih betona (si. 1). Prilagodavanjem svojstava
specijalnih betona uz primjenu polimera i razli¢itih vlakana
mogu se napraviti takvi kompozitni materijali koji ¢e uspjesno
zamijeniti tradicionalne materijale u gradevinarstvu kao Sto
su drvo, keramika i metali.

Tedki betoni —
Laki betoni —

Mikroarmirani beton
—Ferocement

Polimerni beton (PC)
—Polimerni portland-cementni

beton (PPCC)

Impregnirani betoni

(polimeri, sumpor, parafin)
—Polimerni portland-cementni

beton (PPCC)
L-Vatrobetoni

Prepakt
Ekspanzivni cementi

— Uvaljani beton
— Beton s pucolanskim dodacima
- Beton za izvedbu stabilizacije na prometnicama

SI.

1. Vrste specijalnih betona nastalih modifikacijom svojstava obi¢nog betona

Prilagodavanje vlacne ¢vrstoce i Zilavosti. Za razliku od
drugih gradiva beton ima prema tlacnoj (/¢ malu vlacnu
¢vrstocu (/t). Zato je povijest primjene betona kao konstruk-
cijskog materijala (nosive konstrukcije) puna napora da se
ukloni taj njegov nedostatak. Tako je nastao armirani beton
(v. Armirani beton, TE1, str. 387), pa prednapeti beton (v.
Betonske konstrukcije, TE 2, str. 17; v. Prednapeti beton,
TE 11, str. 57). Kao moguéa novija rjeSenja pojavljuju se
mikroarmirani beton, ferocement, polimerima modificirani
portland-cementni beton i polimerni beton.

Mikroarmirani beton, strunobeton, vlaknima je armiran
beton koji sadrzi osim sastojaka obi¢nog betona jo$ i
diskontinuirana metalna, polimerna ili prirodna vlakna (si. 2).
Svrha je mikroarmiranja poveéanje vlacne ¢vrstoce betona i
odgadanje Sirenja pukotina prenoSenjem naprezanja s vec
napukla presjeka na susjedne presjeke. Mikroarmiranjem se
znatno povecava Zilavost betona pa su moguce jo§ znatne
deformacije nakon Sto se dostigne njegova vlacna ¢vrstoca.

Ferocement je jedan od oblika armiranog betona koji se,
medutim, bitno razli¢ito armira od konvencionalno armiranog
betona, pa ima drukciju cvrstoéu, deformacije i moguce
primjene. Ferocement je kompozitni materijal koji se sastoji
od gusto pakiranih slojeva Zi€ane mreze, obi¢no postavljene
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na okvire od debljih Celi¢nih sipki i zapunjenih (impregnira-
nih) cementnim mortom. Debljina je kompozita obi¢no
manja od 25 mm (si. 3).

Sl. 2. Izgled prijelomne povrsine mikroarmiranog betona

SI. 3. Pogled na karakteristi¢ni panel od feroce-
menta

Prilagodavanje gustoc¢e betona. Druga je karakteristika
betona njegova razmjerno velika gustoéa u usporedbi s
korisnim optere¢enjem konstrukcije. Ukupna se masa kon-
strukcije moZe smanjiti pogodnim izborom popre¢nog pre-
sjeka nosivog elementa konstrukcije (npr. sanducasti presjeci
i T-presjeci), celijastom strukturom konstrukcija, prednapre-
zanjem i upotrebom betona velike ¢vrstoce. Specijalni betoni
kojima se smanjuje tezina konstrukcije nazivaju se laki betoni
(v. Beton, TE 2, str. 15).

Laki betoni imaju gustoéu manju od 2000 kg/m3. Prema
tome kako se postize manja gusto¢a betona, laki betoni mogu
biti: a) lakoagregatni betoni, b) betoni od jednakozrnatog
agregata i c) celijasti betoni. Smanjenje se gustoe uvijek
postiZe stvaranjem pora u agregatu, u mortu ili u meduprosto-
rima izmedu krupnih zrna agregata. Razumljivo je da se
stvaranjem pora u betonu smanjuje njegova Cvrstota u
usporedbi s obiCnim betonom, ali se dobiva niz drugih
prednosti kao $to su izolacijska svojstva i manja teZzina. Prema
namjeni, laki se betoni svrstavaju u konstrukcijske, konstruk-
cijsko-izolacijske i izolacijske (tabl. 1).

Tesdki betoni. U nekim je primjenama, medutim, potrebna
$to veéa masa betona. To su npr. protuutezi na mostovima,
blokovi za gradnju lukobrana radi zaStite od velikih morskih
valova, te danas najvaznija primjena, zastita od radioaktivnog
zraCenja (v. Radioaktivnost, TE 11, str. 398) u industrijskoj
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Tablica 1
PODJELA LAKIH BETONA PREMA NAMJENI

Konstruk-
Tipovi lakih betona Kocr}-sstl':ijk_ cijsko-izo- 1zolacijski
! lacijski
Gustoca, q (kg/m3 <2000 -
Tlagna ¢vrstoca, fc(MPa) >15,0 >3,5 >0,5
Toplinska provodnost, A - <0,75 <0,3

(W/Km)
Za normalni beton: A=1,5-2,0W /Km

radiografiji, medicinskim instalacijama, u nuklearnim elektra-
nama (v. Nuklearna energetska postrojenja, TE 9, str. 386) i
nuklearnim akceleratorima (v. Nuklearni reaktori, TE 9, str.
464).

Teski betoni imaju gustoéu vecu od 2600 kg/m3. Veca se
gustoca postiZze upotrebom agregata veée gustoce, a to su rude
i minerali koji sadrze barit ili Zeljezne okside, zatim celina
strugotina i drugi celi€ni otpaci koji se ubacuju u betonsku
mjeSavinu.

PriguSenje radioaktivnog zracenja bitno zavisi od atomskog
broja zaStitnog materijala (v. Radioaktivnost, TE 11, str. 398;
v. Kemijski elementi, TE 7, str. 50). Za razliku od ostalog
zracenja, priguSenje (apsorpcija) neutronskog zracenja ne
zavisi samo od atomskog broja elementa. Brze neutrone treba
najprije usporiti, a to se postize neelasticnim i elasticnim
rasipanjem energije zbog sraza s atomima u zaStithom
materijalu. Neelasti¢ni sraz nastaje u sudaru s materijalima
velikog atomnog broja. Naprotiv, s vrlo lakim elementima
ostvaruje se elasti¢ni sraz. Takvi su npr. atomi vodika i Kisika.
Oba su sastavni dijelovi vode u hidratiziranoj cementnoj
pasti, te adsorbirane, kristalne i slobodne vode u cementnom
kamenu. Kisik je takoder sastavni dio mnogih oksida koji su
sastavni dio cementa, a gotovo polovicu silikatnih agregata
(npr. kremen) Cine atomi kisika. Prema tome, kao efikasna
zastita od neutronskog zracenja upotrebljavaju se ve¢ spome-
nuti agregati velike gustoe u kojima se postize neelasticni
sraz, ali je isto tako potrebna voda koja omogucuje elasti¢ni
sraz i zahvat neutrona.

Prilagodavanje deformacijskih karakteristika. Dalje su
karakteristike betona njegove deformacijske karakteristike:
svojstva skupljanja i puzanja (v. Beton, TE 2, str. 13). Da bi
se umanjili ili sasvim sprijeCili negativni efekti tih pojava,
upotrebljavaju se ekspanzivni cementi ili dodaci betonu koji
kompenziraju skupljanje betona. Bujanje se cementa postiZe
dodatkom trikalcij-aluminata pri proizvodnji cementa, a on
za vrijeme vezanja i o€vri€ivanja cementa stvara etringit, koji
buja vezuéi na sebe kristalnu vodu. Bujanje se veziva postiZe
i dodavanjem cementu magnezij-oksida ili kalcij-oksida, ili
pak dodavanjem aluminijskog praha ili kalcij-karbida u beton
prilikom mijeSanja, pa se pri njihovoj kemijskoj reakciji s
alkalijama razvijaju plinovi, a svjeZza masa betona buja.

Prilagodavanje trajnosti. Osim c¢vrsto¢e i deformacijskih
karakteristika, najvaznija su svojstva betona koja se odnose
na trajnost. Trajnost je danas postala srediSnji problem
armiranobetonskih konstrukcija, u prvom redu zbog velikog
ekonomskog znaCenja. Zato je razumljivo da se ulazu veliki
napori da se poveca trajnost betona.

POLIMERNI BETONI

Znacajni se rezultati postizu upotrebom polimera (v.
Polimeri, TE 10, str. 566). Postoje tri vrste betona s polimer-
nim dodacima.

Polimerom impregnirani beton (Polymer Impregnated
Concrete, PIC) o€vrsli je (hidratizirani) beton koji je impreg-
niran monomerom, a zatim naknadno polimeriziran. Portland-
-cementni se beton najprije suSi, a zatim zasiti kapljevitim
monomerom, npr. metilmetakrilatom i stirenom. Polimeriza-
cija se postize gama-zracenjem ili toplinskom obradbom.
Bolja se impregnacija postize vakuumiranjem nakon suSenja
do temperature od 150 °C, a zatim tlaCnim utiskivanjem
monomera. Polimerom impregnirani beton ima veéu €vrstocu
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i modul elasti€nosti, ve¢u vlanu i udarnu €vrstocu, a manje
puzanje i skupljanje. Veta mu je otpornost na cikluse
smrzavanja i odmrzavanja, na abraziju i kemijske utjecaje.

Polimerni portland-cementni beton (Polymer Portland
Cement Concrete, PPCC) proizvodi se dodavanjem mono-
mera ili polimera svjezoj mjeSavini betona, koji se zatim
njeguje i polimerizira nakon ugradnje. Manje koli¢ine poli-
mera (do nekoliko postotaka od mase cementa) radi modifi-
ciranja svojstava obi¢nog betona smatraju se aditivima
(dodacima betonu), pa se takvi betoni ne smatraju specijalnim
betonima. Tipicne vrste polimera koje se primjenjuju za
dobivanje polimernog portland-cementnog betona jesu latek-
si, akrili i vinil-acetati. Osim toga, dodaje se otpjenjivac da
bi se smanjio udio zraka u betonu. Optimalna se svojstva
takvih betona postizu njegovanjem u vlazi u trajanju T--3
dana, a zatim na suhom, kako bi se ostvarila polimerizacija.
Glavne su prednosti polimernog portland-cementnog betona:
poboljSanje njegove trajnosti i bolja adhezija na podlogu,
veca otpornost na cikluse smrzavanja i odmrzavanja, na
abraziju i udarna opterecenja. Zato se najviSe upotrebljavaju
za sanaciju oSteCenih betonskih konstrukcija i za zavrdne
slojeve na mostovima i prometnicama.

Polimerni beton (Polymer Concrete, PC) kompozitni je
materijal koji se dobiva mijeSanjem monomera i agregata
(granulata) u svjeZzem stanju, a zatim se polimerizira uz
dodatak katalizatora (o€vrs¢ivaca). Prije su se najviSe upotreb-
ljavale poliesterska i epoksidna smola, a sada se sve vide
upotrebljavaju monomeri na bazi metilmetakrilata i stirena.
Dodavanjem silana dobiva se bolja veza s agregatom, a time
i veCa Cvrstoca. Takvi se materijali upotrebljavaju za popravke
kad je potrebno brzo vezanje i o€vri¢ivanje, dakle za sanacije
na prometnicama, mostovima, aerodromima i si.

Kratice PIC, PPCC i PC medunarodno su prihvacene
oznake.

VATROBETONI | BETONI VELIKE CVRSTOCE

Vatrobetoni su hidrauli€nim cementom vezani betoni koji
su prikladni za upotrebu na visokim temperaturama (do
1850 °C). Otpornost vatrobetona na visokim temperaturama
postize se upotrebom vatrootpornog agregata i aluminatnog
cementa, a za temperature do 1000 °C, u nekim primjenama,
i portland-cementa. Vatrobetoni se pripremaju s lakim ili s
normalnim agregatima. Na temperaturama do 1000 °C takvi
betoni u opetovanim ciklusima zagrijavanja i hladenja poste-
peno gube svoja mehaniCka i fizikalna svojstva, a ako su
pripravljeni s aluminatnim cementom, na temperaturama
viSim od 1000 °C pocinje se stvarati keramicka veza, te se
dobivaju jo$§ bolja mehanicka svojstva. U te specijalne betone
ne spadaju betoni u kojima je glavno vezivo vodeno staklo
ili fosforna kiselina.

Betoni velike ¢vrstoée. Normalni beton ima tlacnu €vrstocu
do najvise 60MPa nakon 28 dana standardnog njegovanja.
Novija tehnologija omogucéuje da se postigne Cvrstoéa do
100 MPa pa i vise. To se postize dodavanjem vece koli€ine
cementa (500 kg/m3i viSe), zamjenom dijela cementa mikro-
silikom (vrlo sitan amorfni prah silicij-dioksida koji se dobiva
kao nusproizvod u proizvodnji ferosilicija), malim vodoce-
mentnim faktorom (0,35 i manje), dobrim zbijanjem i
njegovanjem betona nakon ugradnje. Da bi se takvi betoni
dobro obradivali i ugradivali u svjeZem stanju, dodaju im se
superplastifikatori.

Modul elasti¢nosti betona vrlo velike ¢vrstoce ne povecava
se razmjerno C€vrstoCi, pa u konstrukcijama od takva betona
treba racunati s ve¢im deformacijama. | krhkost se betona
povecava s poveéanjem ¢vrstoce. Prednosti betona vrlo velike
¢vrstoce ocituju se u gradnji tankih stupova, visokih zgrada,
kad se prednaprezu grede velikih mostova i si.

MIKROARMIRANI BETONI

Vlakna. Oja€avanje krhkih materijala dodavanjem vlakana
primjenjivalo se ve¢ u davna vremena u graditeljstvu. Tako
su se za ojacanje na suncu pecenih opeka od gline smjesi
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dodavala vlakna slame ili svinjske dlake, a sadrenim Zbukama
konjska dlaka. U novije se doba upotrebljavaju azbestna
vlakna za armiranje portland-cementnih proizvoda (salonit).
Mikroarmiranje betona zapoCinje tek s pedesetom godinom
XX. st

Vlakna za mikroarmiranje betona proizvode se od Celika,
polimera, stakla i prirodnih materijala. Dakle, upotrebljavaju
se vlakna vrlo razli¢itih mehanickih, fizikalnih i kemijskih
svojstava (tabl. 2).

Tablica 2
TIPICNA SVOJSTVA VLAKANA ZA MIKROARMIRANJE

Vlaéna  Modul elas- Produljenje G .
Vrsta vlakna ¢vrstoéa  ti€nosti, E priprekidu ustoca, g
MPa kPa % kg/dm3

Akrilno 207-414 2.1 25—45 11
Azbestno 552-"966 84,2 0,6 3.2
Pamu¢no 414 -690 4.8 3—10 1.5
Stakleno 1035-"3795 68.9 1535 25
Najlonsko 759" -828 41 16—20 11
Poliesterno 725" -863 8,3 11—13 1.4
Polietilensko 690 0,1—0,4 10 0,95
Polipropilensko 528--759 35 25 0,9
Rajonsko 414—621 6.9 10—25 15
Kamena vuna 483-"760 69—117 0,6 2.7
Celitno 276-2760 200 0,5—35 7.8
Beton 2—4 30 0,35 2,35

Prikladan parametar koji karakterizira vlakno kvocijent je
duljine i promjera. Vrijednosti toga kvocijenta iznose 30 do
150 za duljine vlakana od 6*75 mm.

Svojstva i primjena mikroarmiranog betona. Dodavanje
vlakana za vrijeme mijeanja betona Cini odredene teSkoce i
zahtijeva duze mijeSanje. Vazno je da se vlakna jednoliko
rasporede u mjedavini. Kad se dodaju manje koliCine,
dodavanje je u mijeSalicu ru€no, a za vece su kolicine
potrebne posebne naprave koje postepeno ijednoliko dodaju

vlakna.
Za mikroarmirane betone u pravilu se upotrebljava veci

udio cementa u betonu i agregat s ve¢im udjelom pijeska, a
maksimalno zrno agregata obi¢no nije veée od 16 mm. Takvim
je betonima konzistencija plasti¢na (tabl. 3).

Tablica 3
ORIJENTACIONI SASTAV NORMALNO TESKIH MIKROARMIRANIH
BETONA
Maksimalno zrno 2 8 16
agregata, mm
Koli¢ina cementa, kg/m3 420-"700 350-"600 300--550

Volumni udio pijeska u 100 5 50
ukupnom agregatu, %

Volumni udio krupnog
agregata u ukupnom - 55 50
agregatu, %

Volumni udio uvucenog

zraka, % 7—10 4—7 4—6
Volumni udio vlakana, %

- celicnih 0,5-1,5 0,4—0,9 0,3—0,8

- staklenih 2,0—-5,0 0,3—1,2 0,8—1,0

- polimernih 0,1—0,5 0,1—0,4 0,05—0,3

Vrlo se Cesto mikroarmirani beton upotrebljava kao
mlazni beton za osiguranje iskopa podzemnih radova. Vlakna
se tada mogu dodavati neposredno u mlaznicu stroja za
prskanje, a prednost je prema konvencionalno armiranom
prskanom betonu Sto su nepotrebne armaturne mreZe pa se
tako skracuje trajanje rada. Moguci su uobi€ajeni postupci
pripreme, transporta i ugradnje betona, samo $to ugradnja i
zbijanje traju neSto duze. U o€vrslom stanju mikroarmirani
beton ima znatne prednosti prema konvencionalnom betonu
Sto se ti€e Zilavosti i deformabilnosti, dinamitke Ccvrstoce,
umornosti i otpornosti prema abraziji. Povecava se i modul
elasti¢nosti, a postize se i manje povecanje tlacne Cvrstoce.
Svojstva se mikroarmiranog betona najbolje odreduju pomocu
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ni

SI. 4. Radni dijagrami i oblici sloma prizme od mikroarmiranog betona
optereéene savijanjem, a radni dijagrami, b shema optereéenja, c karakteristi¢ni
oblici raspucavanja

prizme opterecene savijanjem do sloma (si. 4). Karakteristi¢ne
su toCke na radnom dijagramu dobivenom u pokusu savija-
njem do sloma: €vrstoca pri pojavi prve pukotine (fb) i krajnja
cvrstoca (fu). Utjecaj vlakana na zilavost moze se prikazati
omjerom povrSine radnog dijagrama pri pojavi prve pukotine
i povrSine radnog dijagrama pri nekom visSekratniku deforma-
cije pri prvoj pukotini (si. 5). Omjer tih parametara zavisi od
vrste vlakana, njihova udjela u ukupnom volumenu betona i
od ¢vrstoCe betona, osobito vlatne Cvrstoce.

Volumni udio vlakana

Sl. 5. Zavisnost relativnih vrijednosti mehanic-
kih parametara od udjela vlakana

Za sada je primjena mikroarmiranih betona jo$ prilicno
ograni¢ena zhog relativno visoke cijene vlakana i teSkoca u
obradi svjezeg betona. Njegove velike prednosti u pogledu
vlacne i dinamicke ¢vrstoée, te sposobnost apsorbiranja velike
energije omogucuju ipak ekonomicno rjeSavanje niza specijal-
nih inZenjerskih zadataka. Do sada se mikroarmirani beton
primjenjivao za betoniranje aerodromskih pista, kolnickih
plocCa, slapista i drugih hidrotehni¢kih konstrukcija izloZenih

jakoj eroziji, za stabilizaciju zemljanih kosina, tunelnih
obloga, tankih betonskih ljuski i pretfabriciranih (engl.
prefabricated) proizvoda.

FEROCEMENT

Ideja o ferocementu nastala je istodobno s armiranim
betonom polovicom XIX. st. J. L. Lambot napravio je
betonski ¢amac armiran mrezama (koSarom) od celine Zice
postavljene na cCelicne Sipke prema obliku ¢amca. Medutim,
razvoj je armiranog betona bio takav da je ideja o feroce-
mentu napustena za vise od stotinu godina. Sira se primjena
konstrukcija od ferocementa pojavila tek u posljednjih
dvadesetak godina.
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Gradenje ferocementom sastoji se od Cetiri faze: a)
postavljanje skeleta (okvirnog sustava) prema obliku buduce
konstrukcije, b) postavljanje Celi¢nih sipki i slojeva mreZza na
skelet, c) zapunjavanje cementnim mortom (ru¢no ili pomocu
mlaza i d) njegovanje.

Materijali. Osim celicnih Sipki od obicnog betonskog
Zeljeza, za ferocement se upotrebljavaju razliCito pletene
ZiCane mreze, istegnuti metali ili buSeni tanki limovi. Mort se
za zapunjavanje pravi od hidraulicnog cementa i pijeska
dobra granulometrijskog sastava, s maksimalnom veli¢inom
zrna obi¢no do 2 mm. Maseni su omjeri cementa i pijeska 1
prema 1,5 do 2,5, a vodocementni je faktor izmedu 0,35 i
0,5. Upotrebljavaju se uobicajeni dodaci betonu, kao plastifi-
katori i aeranti.

Ponekad se ferocement zapunjava mikroarmiranim mor-
tom. Utiskivanje morta u slojeve mreza treba obaviti vrlo
pazljivo da ne zaostanu nikakve Supljine u strukturi feroce-
menta. To iziskuje pazljiv i relativno dugotrajan rad, pa je
takva tehnologija u Siroj upotrebi u zemljama gdje je radna
snaga jeftinija.

Svojstva i primjena ferocementa. Glavne su karakteristike
ferocementa velika elasti€nost i otpornost na pojavu pukotina.
Mnoga svojstva specifi¢na za ferocement proizlaze iz njegove
posebne strukture za koju je karakteristicna gusta tanka
armatura. Tipi€ne su koli¢ine armature 400--500 kg/m3, s
razmakom izmedu Zica od 5*-TO mm. Sva mehanicka svojstva
zavise od medusobnog odnosa smjerova armiranja i smjera
djelovanja sila.

SI. 6. Radni dijagram vlagno opterecenog ferocementnog
elementa

Nosivost ferocementnog elementa optere¢enog na zateza-
nje ne zavisi od njegove debljine, jer mort (matrica) ispuca
znatno prije nego Sto popusti element. Prve su pukotine male
i raspodijeljene su po cijelom elementu. One, medutim, nisu
takve da bi kroz njih prodro korozivni medij i korodirala
armatura. Tek nakon poveéanog optereéenja povecavaju se
Sirine pukotina (si. 6). Nosivost na vlak ferocementnog
elementa jednaka je nosivosti same armature, tj. umnoSku
popre€nog presjeka armature u tom smjeru i granine
cvrstoce Celika. Kad je ferocement optereéen na tlak, nosivost
zavisi od omjera udjela armature i morta u presjeku, ali i od
orijentacije presjeka prema smjeru armiranja.

Ferocement se primjenjuje u gradnji ¢amaca, brodova,
silosa, spremnika, krovova posebnih oblika te montaznih
elemenata i Celija.

LIT.: ACI Manual of Concrete Practice, Part 5. American Concrete
Institute, Detroit, Michigan 1987. - A. M. Neville, J. J. Brooks, Concrete
Technology. Longman Group UK Ltd., London 1987.

V. Ukraincik

SPECIJALNI BETONI - SPEKTROMETRIJA

SPEKTROMETRUA, grana analiticke kemije koja
se bavi dobivanjem informacija o kemijskom sastavu i
strukturi tvari na temelju separacije, detekcije i mjerenja
energetskih promjena $to se dogadaju u atomnim jezgrama,
atomnom elektronskom omotacu ili u molekulama kao
rezultat njihove interakcije s elektromagnetskim zracenjem ili
sa Cesticama. Spektrometrija je svaki postupak mjerenja
spektra, tj. intenziteta izdvojenih dijelova nekog zraCenja u
ovisnosti o nekom njegovu svojstvu (energiji, valnoj duljini,
frekvenciji). Pritom se zraCenjem (radijacijom) smatra bilo
koji oblik energije koju materijalne Cestice ili elektromagnet-
ski valovi usmjereno nose kroz prostor.

Uz spektrometriju se veze niz pojmova od kojih neki, koji
se ¢eS¢e susrecu, mogu pojmovno izazvati nedoumice. Spek-
troskopija je grana fizike koja se bavi promatranjem, mjere-
njem i tumacenjem spektara ili, doslovno, studijem spektara
pomodu spektroskopa. Naziv spektroskopija Cesto se susrece
u istom znacenju kao i naziv spektrometrija, iako je naziv
spektroskopija ispravnije upotrebljavati kad promatranje,
mjerenje i tumacenje spektara nema za neposredan cilj
dobivanje analiticke informacije. Prednost upotrebe naziva
spektrometrija podupiru, medutim, sljedece definicije: spek-
trometar je svaki uredaj koji se primjenjuje u spektrometriji,
a spektroskop je uredaj kojim se vizualno promatra spektar.
Kad se naglaSava kemijski aspekt analize spektra, Cesto se
upotrebljava izraz spektrokemijska analiza. Spektrofotometrija
(bolje: spektrometrija apsorpcije) dio je spektrometrije. To je
fotoelektricno mjerenje koli€ine elektromagnetskog zracenja
odredene valne duljine $to ga neka tvar apsorbira. Spektrofo-
tometar (bolje: spektrometar apsorpcije) Cest je naziv za
instrument koji se upotrebljava u spektrofotometriji. Spektro-
grafija je fotografsko biljezenje spektra i dio je spektrometri-
je. Instrument koji se upotrebljava u spektrografiji naziva se
spektrograf.

Vaznost je spektrometrije u istrazivanju i analizi tvari
izvanredna. Spektrometrijske tehnike Cine najvazniju i naj-
vecu skupinu tehnika u instrumentalnoj kemijskoj analizi.
One omogucuju dobivanje velikog broja kvalitativnih i
kvantitativnih informacija o tvarima, bez obzira da li informa-
cije potjecu iz tehnoloSkog procesa, organizma ili okoliSa.
Veé prema principu na kojem se osnivaju i izvedbi uredaja,
spektrometrijske se tehnike mogu primjenjivati u laboratoriju,
u industrijskom pogonu (procesna analiza) ili na terenu; mogu
sluziti za analize in situ (bez izdvajanja uzorka), za analize
uzoraka razliCitih karakteristika (s obzirom na koliinu i
agregatno stanje uzorka, sastav, koncentraciju analita i dr.),
za daljinske analize (npr. iz aviona, analiza oneci$¢enja na
povrSini mora). Granica je identifikacije pojedinih tehnika
razli¢ita i krece se u vrlo Sirokom rasponu, od nekoliko
pikograma analita po gramu uzorka (npr. spektrofluorimetri-
ja) do nekoliko grama analita po gramu uzorka.

Zacleci spektrometrije povezani su sa zapaZanjima u vidljivom dijelu
spektra i prouc¢avanjem disperzije. Jo$ je 1666. 1. Newton zakljucio da se bijela
suncana svjetlost sastoji od svjetlosnih zraka koje se razlikuju po boji, a boja
je u vezi s njihovim indeksom loma. Prvi kemijski doprinos razvoju tako zacete
spektrometrije emisije daje 1762. A. S. Marggraf, koji opaZza da natrij i kalij
razli¢ito boje plamen. Prve korake u prosirenju spektralnog podrucja €ine F.
W. Herschel (1800), koji na temelju mjerenja temperature Sunceva zracenja
u pojedinim dijelovima spektra zakljuCuje o postojanju nevidljivog dijela
spektra koji se nadovezuje na crveni dio vidljivog spektra (danas poznato kao
infracrveno podrucje), i J. W. Ritter (1801), koji na osnovi njegova djelovanja
na srebro-klorid otkriva ultraljubi¢asto zracenje. U sljede¢em razdoblju osim
ostalih, vazan doprinos daje i J. Fraunhofer, ne samo u proucavanju spektra
vec i u razvoju optitkih elemenata. W. H. F. Talbotu (1825) mozZe se pripisati
zasluga za povezivanje prisutnosti nekog spoja s pojavom linije u spektru.
Napreduje se korak po korak uz sudjelovanje niza istraZzivaca, pa sredinom
XIX. st. postaje jasna identi¢nost apsorpcijskih linija Sunceva spektra i
emisijskih linija iz plamena, u prvom redu na temelju linije D Sun&eva spektra
i Zute emisijske linije natrija iz plamena.

Godine 1859. svoje radove objavljuju G. R. Kirchhoff i R. W. Bunsen.
Oni u svojim istrazivanjima prvi upotrebljavaju spektroskop i smatraju se
utemeljiteljima spektrometrije kao instrumentalne analiticke tehnike. Dalji
napredak u tom podru€ju bio je povezan s otkrivanjem novih kemijskih
elemenata pomocu spektrometrije i obiljeZzen je nastojanjima za sve to¢nijim
odredivanjem valnih duljina karakteristitnih linija elemenata u emisijskom
spektru. Zahvaljujuéi razvoju fotografske tehnike, od 1880. primjenjuje se
fotografska registracija spektra. Premda jo$ 1874. J. N. Lockyer zalinje ideju



