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Pe3ume

VY yBOIy OBOT paja je OmHcaH MojaM KOpo3uje, ATyMHHUJYM U FHETOBE JIETYPEe, PEITUH U
Wb UCIHUTHBaWmA. TeopHjcku neo oOyxBara AeTajbHHjEe MOJAaTKe O KOPO3WjH allyMHUHHUjyMa,
Jerypama M HBHXOBOM O3HavaBamby, OHJa O PEIMHY M O CBAKOM HAYUHY CJICKTPOXEMHJCKOT
Mepema Op3uHe Koposuje. CaM CKCIEpUMEHT je ONUCaH Yy eKCIePUMEHTATHOM Jeiny. Y
JHMCKYCHUJH pe3yJiiTaTa Cy NMpHKa3aHu JOOUjeHU pe3yiTaTd y BUAy rpaduka 3a CBaKy METOIYy U

JIaTH KOMEHTapH 3a T pe3yJiTare.

Abstract

The introduction of this paper describes the concept of corrosion, aluminum and its
alloys, DES, and the purpose of this work. The theoretical part includes more detailed
information on the corrosion of aluminum, alloys and their labeling, then DES and all methods
of electrochemical measurement of corrosion rate used. The experiment itself is described in the
experimental section. The results are presented in the discussion of the results in the form of

graphs for each method and comments are given for those results.
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1. VYBoxa

Kopo3mja je HekebeHO paszapamke METaTHUX TMPOU3BOJA YCIIe[ XEMHUJCKOT U
SJIICKTPOXEMHUJCKOT JIejCTBA KOpO3WOHE cpemuHe. [log Kopo3ujoM ce OOMYHO Mojapa3ymeBa
KOpO3Wja MeTaja, OJHOCHO IPOLEC OKCHJIAIMje METalia ca KHCEOHHMKOM WM HEKOM JIPYrom
okcuaanoHoM MatepujoM [1]. EnexTpoxemujcka Kopo3uja je CII0KEH MPoIeC Yy KOME YUeCTBYje
MeTall, Kao JJOHATOp €JIEKTPOHA, M HEeKa MaTepuja Kao akuenTop enekrpoHa. [Ipouec ce cactoju
OJ1 HICTOBPEMEHHX peakifja OKCHIaluje u peaykuuje [1].

Anymunujym (Al) je XeMHUjCKH €J€MEHT ca aTOMCKUM OpojeM 13. u y nepruoHOM CUCTEMY
cnana y meraine Il rmaBue rpyne. OH je Tpehu Haj3acTYIJb€HUJU €IEMEHT U Haj3acTyIJbEHUJU
MeTan y 3eMsbrHOj Kopu. Mako He cnaga y mieMmenute meraie, Al ca Bogom U3 Basayxa pearyje
camMO TOBPUIMHCKH, u3rpalyjyhu 3amtutHu macuBupajyhu ciaoj Ha NMOBpLIIMHM MeTana. 300r
Mmaite ryctue, Al ce decto ynmorpebspbaBa y OKOJHOCTHMA TJIE j€ HEOMXOTHO CMAamHTH Macy,
HIp. KOJI CBEMHPCKHX JIETENWIla, aBUOHA W ayToMoOwma. Y Jerypama ca Mare3wjyMoM,
CIWIIMLIMJYMOM M JpYTUM MeTajuma, aTyMUHHJyMY ce Moxe rnoBehatu yBpcTtoha, Koja ce Moxe
MOpeIuTH ca yBpcTohoM yenuka. HapouuTo je pammpena ynorpeba jgerype 1ypalyMUHUJyM KOJ
nerenuna [2].

VY HCTOIJBEHOM TEUHOM CTamy, AIYyMHUHH]JYM C€ MOXKE JIETMpaTh OaKpoM, MarHe3WjymMoM,
MaHTaHOM, CHJIMIIMJyMOM, TBOXXheM, TUTaHHjyMOM, OEpWIHjyMOM, JHUTHJYMOM, XPOMOM,
[IUHKOM, ITUPKOHH]YMOM U MOJIHOIeHOM [2].

PenuH je komepuMjaaHU Ha3WB 3a €yTEKTHYKY CMeENly XOoJMH xmopuaa u ypee. Ox 2001.
roJivHe, OBa CMellla Hajla3d MPUMEHY y Pa3jiMuyuTUM O00JacTMMa, Kao HITO Cy rajiBaHHU3aluja,
pEeLUKINpamke OKCHIa MeTala, arcopIliyja YrJbeH AMOKCHIA, MpeunnrhaBambe OUou3ena UTH.
MehyTtum, KOpo3HOHA MOCTOJaHOCT Pa3IMYUTUX MeTaja W JIeTypa Yy HaBeJCHO] CMEIIU je
HEI0BOJBHO HcmuTaHa [3].

use oBOr pajia je HICIUTUBAKE KOPO3Hje JIErypa allyMHUHHjyMa Ha KOPO3HOHY MOCTOJaHOCT U
MOHAIlIake MaTepHjalia y peauHy. Y TEOpUJCKOM JIeNy pajia, OMHCAHO jeé KOPO3HUOHO MOHAIIAe
Jerypa alyMUHHUjyMa U MPUMEHA pelrHa. Y eKCIIePHUMEHTATHOM JIely je MCIHTaHa KOPO3HOHA

[IOCTOJaHOCT JIBE JIEType alyMHUHMjyMa Yy pelIuHY, IPUMEHOM E€JIEKTPOXEMUJCKUX METOA.



2. Teopujcku neo

2.1. Kopo3uja anymunujyma

AJIyMHHHjYM je METaJl KOju MMa BEJIMKU 3Ha4a] y TeXHUIH. KapakTepucTuke Koje ra uCTHay
Cy Maja TyCTHHa, J00pa TOIUIOTHA W EJeKTPUYHA MPOBOJJBMBOCT, Jaka OOpaauBOCT U
MOCTOJaHOCT Yy Ppa3JIMYUTHM XEMHUJCKMM cpenuHama. Hajpehy mnpumeHny je Hamao vy
ayTOMOOHUJICKO] U aBUOHCKO] MHAYCTpUjU. Huje TokcnuaH ma ce KOPUCTH U 3a u3paay npuodopa
3a MpUIIpEMame, YyBamkhe U MaKkoBame xpane [1].

CrannmapaHu eNeKTpPOJHH TOTeHIHjal aryMuHHjymMa je -1.66 V u ykasyje Ha HHCKa
TEPMOJIMHAMHUYKa CBOJCTBA, i IMOIITO j€ AJIYMHUHHJyM IIOCTOJaH y MHOTHUM KOPO3HOHUM
CpelMHaMa M CKJIOH MacHBHUpamy M 00pa3oBamy 3aIITUTHOT CJI0ja, KETOB MOTEHIM]jaT T0CTaje
MMO3UTHBHUJM 32 HajMame 1V ycnen macuBamuje. 3alITUTHH CJ0j ce o0pa3yje y unrepsainy pH ox
3.00 mo 9.00. AnymuHHjyM je Takole MmocTojaH Ipema BEIHMKOM Opojy racoBa y TEYHOM WIIH
racOBHTOM CTamby YKOJHMKO HHje MPUCYTHA BOJIA WM BoJieHa Tapa [1].

Crnoj okcuaa KOju ce€ CTBapa y MPHUCYCTBY KHCEOHWKAa WM JIPYrMX OKCHAAHAaca Jaje
ATYMUHHJYMY BEIUKY CTaOMIHOCT y atMochepckum ycmoBuma. Cioj okcuaa ce popMupa yum
MOBPIITMHA aTyMHHHUjyMa JIoh)e y KOHTAKT ca Ba3[AyXOM W OKCHJAIMja Tpaje HEKOJIMKO JaHa JOK
ce moTnyHo He 3aycraBu. Cioj je BpJO TaHAK ajd KOMIIAKTaH M XEMHUJCKH IOCTOjaH, Beoma
ciuaHe ©Ooje Ooju ocHOBHOr Metana. [lopen Kopo3moHEe TOCTOjJaHOCTH Yy atMocdepwu,
QIyMUHUJyM je cTaOwiaH U y BOJAM, HEKUM HEYTpPaJHUM PAcTBOPUMA MU Yy MHOTHUM clabum
kucenuHama [1].

VYcnen HeratuBHE BpEIHOCTH €JIEKTPOJHOI IOTEHLMjala, KOpO3Wja alyMUHHjyMa Yy
HEYTPaJIHUM PacTBOPHMA MOXE CE OJAUTPABATU Y3 PEAYKIIH]y BOJOHHYHOT jOHA M KUCceoHHKa [1].

VY HeyTpaJHUM pacTBOpUMA alyMUHHUJYM j€ CTaOMJIaH caMO aKko Y HHMa HUMa PacTBOPEHOT
KHCEOHHKA U aKO HE CaJIp’KU aHjoOHE XaJOreHMJa WIM KaTjoHe IUleMeHUTuX merana. Oxa aHjoHa
HajarpeCUBHUJU Cy XAJOTCHHIU KOJU pa3apajy OKCHAHU CJIOj U THUME MPOY3POKYjy MUTHUHT
kopo3ujy. [TutuHr KOpo3ujy Takohe y3pokyje ¥ MPUCYCTBO KaTjoHa MJIEMEHUTHJUX MeTana KOju
ce U3Ny4yyjy Ha alyMUHU]JYMY H 3aTO j€ aJyMUHU]yM HecTaOujaH y pacTBOpPHMA KOjU CaJpiKe
COJIM XKHBe, Oakpa, cpedpa u Hukia [1].

AnymuHujyMm je meran aMmdoTepHOr kapakrepa. PactBapa ce y jakuM 0a3ama M jakUM
HeokcuupajyhuMm kucennHama. Koposuja y KucenuMm cpeAaMHama ce OJMIpaBa y3 H3/Bajame
BOJZIOHMKA. bp3nHa kopo3uje 3aBUCH O] jauMHE M KOHIEHTpallWje KHCEIHMHE U O] MPUCYTHOT

aHjoHa y KMCEIUHH. YOIIIITEHO ce MOXe pehn Ja KuceluHe y3poKyjy KOpo3Hjy alyMUHHjyMa,
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aJId je HIp. aTyMUHHUjYM IOCTOjaH Y XPOMHO], OOPHO]j ¥ a30THO]j KUCEIHHH (KOHIIEHTpanuje Behe
on 10%) m mMHOrMM opraHckuMm kucenaumHama. Ilocrojanoct mpema cupheTHOj, JIMMYHCKO],
BUHCKO] M JAPYrUM KHCEJIMHAMa y >KMBOTHMM HaMHUpHHIAMa oMoryhyje HIMpOKy NpUMEHY
allyMHHHUjyMa y pexpamOeHoj nuayctpuju. Kucenune y kojuma je allyMHHHjyM HEMIOCTOjaH CY:
XJIOPOBOJOHUYHA, OpPOMOBOJIOHWYHA, CYMIIOpHA, (hiyopoBogoHW4Ha, ¢GochopHa, MepxiIopHa,
MpaBJba U OKcaiHa [1].

AJlyMHHHjyM je TOCTOjaH y pacTBOpPHMa aMOHHjyM-XHIPOKCHAA jep je To cinaba Oaza. Y
octanuM 0a3HUM pacTBOpUMa ATYMUHHUJyM C€ pacTBapa y3 W3/Bajarbe¢ BOJOHUKA. Y TOIPYYjY
pH on 4.00 no 9.00 anymuHHjyM ce€ TIOKpHBA CJIOjeM OKCHJA KOJU j€ KOMIUIEKCHE MPUPOJE U
KOjU yCJIOBJbaBa H-ETOBY MACHBHOCT, a TO ce HajooJsbe Buau Ha [lypOeoBom mujarpamy [1].

VY enexkTponuTAMa KOpO3Wjy alyMUHHjyMa yOp3aBa KOHTAKT ca TUIEMEHUTHM METalluMa M TO
Hajupe KOHTAakT ca Oakpom. Hajmame omacaH KOHTAakT je ca KaJMHUJyMOM 300T MPUOJINKHO
jenHakux noreHnujana. KoHTakTHa Kopo3uja ce MOXKe CIIpeunuTd U300poM MeTana U ynorpeoom
3AIITUTHAX TIpeMasza ajid ako je moryhe, Haj0oJpe je m30eraBaTH KOHTAKT Ca IJIEMEHUTHUM
metasiom [1].

Uucrtoha anmymunujyma Takohe yruue Ha Op3WHY KOpO3Hje: YHCT aTyMHHHJyM C€ CIOPO
pacTBapa y kuceianHama, anu gogatak oa 0,1% Fe unu 0,1% Cu nosehasa 6p3uny koposuje 160
oarocHo 1600 myTa. EnemeHTapHH MpaTHOIM HETaTHBHO YTUYY HA MOCTOJaHOCT aIyMUHHUjyMa, a
Haju3pakeHuju cy rBoxkhe m Oakap. Kopo3moHo moHamame alyMHHHjyMa c€ IMOOO0JbIIaBa
padunanmjom. 300T JOMUX MEXaHUYKUX OCOOMHA aTyMHHHJyM C€ TOJBpraBa JIETHpamy ca
MambHM KoJIMUMHaMa Apyrux metana Hmp. Fe, Cu, Si, Mn, Mg, Zn uta. Ha pauyn tora, nerype
aTyMHUHHMjyMa WMMajy 3HATHO Mamy KOPO3HOHY IIOCTOJaHOCT OJf YHCTOT AIyMHUHHjyMa.
HajuenoBosbHMju nerupajyhu enemeHntu, rBokhe m OGakap, Cy Majo pacTBOPHH WIIM CACBUM
HEpacTBOPHH, I1a CTBapajy MHTEPMETalIHA jeANbCHha Ha TPAaHUIM KpHCTala, YuMe ce noBehaBa
CKJIOHOCT TIpeMa MHTEPKPUCTAIHO] U HAITOHCKOj KOpo3uju. Ha KOpo3noHy MOCTOjaHOCT IITETHO
yTHYE W CHWIMIHJYM aKO je M3JIy4eH y eJIEMEHTapHOM CTamy WIM aKo YlIa3H y cacTaB
mwieMeHuTux dasa [1].

HajnoBosbHMja Nlerypa y MEXaHHYKOM MOTJIEAY je TypalyMHHHjyM KOju caapxku 3.5 — 5.5%
Cu, 0.5-0.8% Mn, 0.5 - 0.8% Mg, 0.2 — 0.6% Si u 0.2 — 0.6 Fe. Anu xao mto je Beh peueHo,
OBa JIeTypa je CKJIOHa KOPO3WjU KOjy MOTY M3a3uUBaTH BEJIMKH U HEpPaBHOMEPHO pacnopeheHu
kpuctanu CuAlz koju ce y enekTpoauTHMa noHamajy kao karoae. Mcnon 100 °C oBu kpucraiu
ce CIOpo HM3JIy4dyjy U paBHOMepHO pacnopelyjy y 3pHMMa serype, nosehasajyhu uspcrohy u
TBpAohy nypanymunujyma. loOujame jeqHodasne nerype ce noctike 3arpeBameM Ha 490 °C u

HarauM xjahemeM. HajOoosby KOpO3HOHY MOCTOjaHOCT MMa JIerypa alyMUHUjyMa y YHjU CacTaB



yla3e MarHeswjym u Manrad. Jlerype ca mame ox 2.5% Mg umm mame on 1.5% Mn cy

MIOCTOjaHuje O ATYMHUHHjyMa y eleKTpoauTuma [1].

2.2. O3HauaBame Jjierypa afyMuHHjyMa

AJlyMHHHjyMCKE JIEType Cy CMella aJyMUHHjyMa M pa3HUX JOPYrux eilemMeHara. Pazmuuntu
MaTepHjaai, KajJa ce J0Jajy Y aIyMHUHHJyMCKy OCHOBY, 3HA4ajHO IMOOOJBIIABAjy CBOjCTBA
ATyMHUHHUjyMa, Kao IITO Cy OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy, MOTYNHOCT KOBama M Bajbamka, YBPCTONY U
Jpyra No3WTUBHA CBOJCTBA Y pa3HUM KOMOUMHAaIMjama.

I'maBHM nerupajyhu eneMeHTH Cy CHIMIMJyM, MaHTaH, MarHe3ujym, Oakap, LUHK, HHUKI,
XpOM M TUTaHWJyM. Y HEKUM CcllydyajeBUMa NpPUMEWY]y C€ U 0JIOBO, OM3MYT, BaHaJIUjyM,
HUpKOHU]yM, IBokhe mnu O0op. CBaku 01 BUX MEHa HE caMO CBOJCTBa Jierype, Beh takohe u

BCHY I'YCTUHY [4].

Jlerype cepuje 1000:

Jlerype cepuje 1000 ce yommTeHO Ha3uWBajy MEeKMM Jerypama. Hajuemrhe ce kopucre y
€JIEKTPO M XeMH]CKO] UHIYCTPHJH, aJld c€ MOTY Hahu 1 y 00JIMKY 11€BU, IIEBUYMIIA, IIIUTIKH, KHIIE,
dbonuje u IpyruM puMeHama.

Canpxe HajMame 99% anymuHHjyMa 1 OOMYHO caMO TparoBe IPYruUX MeTalla, ca HEKOJIUKO
u3y3eraka kao wmro je yerypa 1100, xoja campxku 0,12% OGakpa. Ca apyre crpaHe, IJIaBHE
Heuuctohe cy rBokhe u cmaunujym. 300T BHCOKOT yJena aJlyMHHUjyMa, WMajy HHUCKA
MEXaHUYKa CBOJCTBA, Ak ce A00po o0muKyjy. Mmajy Beoma 1oOpy OTHOPHOCT MpemMa KOpo3uju

U 100py TepMAJIHY U SIICKTPUUHY TPOBOAHOCT [4].

Jlerype cepuje 2000:

Cepuja 2000 ynHM CcKyn Tako3BaHMX ,,TBpAMX Jerypa“. OHe ce Hajuemhe KOpUCTE Yy aBHO
UHAYCTPUJU U BOJHUM IpuMeHama. [Ipyre mpuMeHe yKJbydyjy: IJIOYe, OKJIOIE, JKULE, IIUIKE,
npoc¢uiie, eBU U OTKOBKe. bakap je riiaBHM nerupajyhu eixeMeHT jerypa oBe TpyIne, ajld MHOTE
O]l BHX caJpKe 3HayajHe KOJMYMHE CWIMLKjyMa, MaHIraHa, MarHe3ujyma, HMKIA WU
TUTaHUjyMa.

Onnukyjy ce BHCOKOM 4YBpPCTONOM, ajli 3axTeBajy TPETMaH pPAaCTBOPHOT Kapewa WIH

,Z[erTpajHOF CTapCma Ja OM ce IOCTHIIIE MaKCHMAajHe KapaKTCpUCTUKE. Hakon TCPMHUYIKOT



TpeTMaHa, MOTY 110 KapaKTepHCTHKaMa Jia ce MpHOIIKe BajbaHOM uenuKy. JloOpa oOpaauBocT je
MO3UTHBHA KapaKTepUCTHKAa OBE CepHje, alu He Hyau Ho0py OTIOpHOCT Ha Koposujy. Jlerypa

2024 je BepOBaTHO HajIIMpPE MPUMCH-EHA M HAjIIO3HATH]a JIETypa y aBHO HHAYCTpUju [4].

Jlerype cepuje 3000:

Cepwuja 3000 je jomr jemaH ckym ,Mekux jerypa“. ['maBam nerupajyhu eineMeHT je MaHraH.
bakap u marae3ujym ce takohe decto caapxke. Jlerypa 3003 myau npunuany uBpcTohy u go0pa
je 3a mpepany. llema cepuja je NMPWIMYHO OTIOpHA HA KOPO3HW]y, M HHjEe OMHJbEHA 3a

MaIIMHCKy 00pay. [Ipumena ykipydyje: IUMOBE, TUT0YE, IIEBU U 1eBuHiie [4].

Jlerype cepuje 4000:

Cepuja 4000 nmerypa caap:Ku TMOBWIIECH HUBO CHWJIHMIIMjJyMa W TUITMYHO CE€ HE KOPHUCTH 3a
excTpy3ujy. Jlerype oBe cepuje cy MOTOAHE 3a JKUIly 3a 3aBapuBame M JeMibeme. Hbuxona

NpUMEHa YKJbYYYje U JIMMOBE M OTKOBE [4].

Jlerype cepuje 5000:

Cepuja 5000 je cnemehu ckym ,,TBpaux yerypa‘. OHe caapike peJaTUBHO BUCOK MPOIEHAT
MarHe3vjymMa ¥ MMajy MaHraHa, XpoMa M TUTaHHjyMa Kao JIPYruX MpUMapHUX Jerupajyhux
eJieMeHara.

[Tocenyjy Beoma 1oOpy OTIIOPHOCT HA KOPO3Hjy M3a3BaHy MOPCKOM BOJIOM, IITO WX YWHHU
BEOMa TIOIMyJIapHUM 3a MPUMEHY y Opomorpanmu. Kopucre ce y BUAY IUIOYa, JTUMOBA, YKUIIC,
IEBH, TPOBOJIHUKA, OTKOBAKa, aJlaTa, )KHIIC ¥ eJICKTPO/Ia 3a 3aBapuBame u (doiuje.

Cepuja 5000 mocenyje HHCKY 10 Cpelmy uBpcTohy, amu, ciuyHo Kao cepuja 4000, uma
no0pe KapaKTepUCTUKE IMpH 3aBapuBamy. Huje moroaHa 3a XiaaHy Npepany, a MOJu3ame

TEMIIEpaType MOXe JI0BECTH 110 Koposuje [4].

Jlerype cepuje 6000:

Kox cepuje 6000 xopucre ce MarHesujym U CHIIMLKJYM Kao TJIaBHM Jerupajyhu eJeMeHTH,
JIOK ce JIpYTH MO3HATH Jiernpajyhu eneMeHTH KOpUCTe y MOjeJMHUM JIETypaMa OBe IpyIie.
One 3ay3umajy U Hajehu neo TpXKUIITa aTyMHUHHMJYMCKHX Npou3Boja. MHoOre oj OBHUX

Jerypa cy pelaTuBHO je(THHE, IIMPOKO JocTymHe U uBpcTe. [loroane cy u 3a 3aBpuiHy oOpany.
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[Tocenyjy mo0py OTHOPHOCT Ha KOPO3Hjy, 00paarBOCT, MOTYhHOCT 3aBapuBama, 00JIMKOBaka U
ocpenmy uBpcTohy. Takohe cy mMoOIOKHE TEPMHUYKAM TpeTMaHuMma. Mory ce pacTBOPHO

YKapHUTHU U CTAPUTH, CBE 10 cTama T-6 [4].

Jlerype cepuje 7000:

Jlerype cepuje 7000 canpke Hajsehu mporieHaT MMHKA, KAO BLHXOBOT TJIABHOT Jerupajyher
enemenTa. CHIIMITNjyM, HUKJI M1 MaHTaH KOJl OBUX JIETypa HUCY yoOWYajeHH .

OHe HylIe BHCOKE MEXaHWYKE KapaKTepUCTHKE, N00py 0OpaguBOCT U MPUMEHIHHUBOCT
TEPMHUUYKHUX MOCTYyIaKa, ajli MOCeay]y JIOUIy OTIIOPHOCT npeMa kopo3uju. Yune cnenehy rpyny
,TBpauX Jerypa“. Takohe ce uecTo KopucTe y aBUO HUHAYCTPUJU U BOJHUM IpPUMEHaMa.
[Ipumemwyjy ce y OONMKY JNHMOBa, IJIOYa, JKUIE, IIHUIKH, EKCTPYAHpPAHUX IPOHU3BO/JIA,
KOHCTPYKIIMOHHUX OOJINKA, IIEBH, OTKOBAKA UT/I.

Jlerypa 7075 je mehy nerypama ca HajOOJbUM MEXaHHYKUM OCOOMHAMa M HApOUYUTO YECTO Ce

KOPHUCTH Y KOHCTPYKIIHOHUM MIPUMEHaMa aBHO UHIycTpHje [4].

Jlerype cepuje 8000:

Jlerype oBe cepuje UMajy BeoMa BUCOKY (POPMAOUITHOCT Y3 U3PAKEHY CIIOCOOHOCT 3a JYOOKO

u3Bnaueme [5].

2.3. Jlerype anymunujyma 2024 u 6065

2.3.1. Jlerypa anymuHujyma 2024

Jlerypa anymunujyma 2024 je snerypa udju je NpUMapHU €JIEMEHT 3a JIeTUpame Oakap.
[Tpumemyje ce Ha MecTUMa e je NOTpedaH BEIMKU OJHOC CHare mpemMa MacH, Kao M BHCOKa
TOJIEpaHLMja Ha 3aMop. 3aBapHuBame je Moryhe jenuHo (PUKIMOHUM IIyTeM U Ioceidyje
npoceuHy obpaauBocT. 300r cBoje ciabe OTIOPHOCTH Ha KOPO3Hjy, YECTO ce Jerypa obmiaxe
ATYMHUHUJYMOM WJIM aTyMUHMjyM-IIMHKOM Jia OM ce 3alTHTWIA, HAKO OBaj MOCTYNAK CMambyje
TOJIEpaHIMjy 3amopa. Y JpyruM TEpMUHOJOrHjaMa, cepuja Jjerypa 2XXX je mo3Hara Ioj

Ha3MBOM JIypalyMHUHH]jyM, U OBa KOHKpeTHa Jierypa 2024 je Ha3zBana 24ST.Al [6].
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ITo eBpornickum cranaapauma HasuB joj je EN AW-2024, a xemujcka o3Haka je AlCu4Mgl.
Jlerypa je y ynotpebu ox 1931. roguHe anu je cCBOjy CTaHAApIHY HOMEHKIATYpY IOOHIa TEK
1954. ronune [7].

Jlerypa 2024 je oOM4HO eKCTpyAupaHa, u Takohe je JocTynHa y GopMu JIMMa U Tioda (CiIuKa

1). Huje yoOuuajeHo 1a ce KoBe (HakKo je TO HOpMaJIHO 3a CpOAHY Jerypy anymunujym 2014) [6].

Cauka 1. Excmpyoupana nezypa (ne6o) u ie2ypa y ooauxy nioua (decro) [8,9]

Heke OCHOBHe KapakTepuUCTHKe nerype amyMurHjymMm 2024 cy: ryctmHa 2.78 glem?®,
enekrpuyHa npoBoasbuBocT 30% [ACS, moayn enactuunoctu 73 GPa Ha cBuM Temmeparypama
U TeMrieparypa tormbema 500 °C [6].

Oga nerypa caapxu 4.3 o 4.5% 6akpa, 0.5 no 0.6% manrana, 1.3 go 1.5% maraesujyma u
mambe o1 0.5% cunuimjyma, IMHKa, HUKJIA, XpOMa, 0JI0Ba 1 Ou3myTa [6].

Mexannuke KapakTepucTuke Jierype 2024 yBeIMKO 3aBHCE OJ1 Mpolieca OTIyIITama
Mmarepujaia [6].

2024-O anymuMHH]yM HeMma TOIUIOTHY oOpany. Mma 3arezny uspcrohy 140 — 210 MPa u
TayKy eJJACTUYHOCTHU KO0ja He npena3u 97 Mpa. Marepujan uma ucresame 10 — 25% npe nynama
IITO je 103BOJbeHO mMpeMa Bakehum AMS crierudukaiiujama [6].

2024-T3 uma 3are3ny uBpcrohy 400 — 430 MPa, Tauky enactuunoctu Ha 270 — 280 MPa u
mnyxeme 10 — 15%.

2024-T4 je nerypa TpeTupaHa y pacTBopy 0e3 OTIylITamba.

2024-TS5 je oxyahena oj KaJberwa M BEIITAYKH OTIYLITaHA HA TIOBUIIEHO] TEMIIEPATypH.

2024-T351 je ornywmiteHa mioya jerype 2024 u nocenyje 3are3ny uspcrohy on 470 MPa u
Tayky enacTuuyHoCcTH Ha 280 MPa ca uznyxemem o 20%.

300r cBOje BenMKe YBpcTohe M OTIOPHOCTH Ha 3aMop, Jierypa aatymuHujyma 2024 je Hamuia
IIMPOKY MPUMEHY Y aBUO MHIYCTPHjH, TOCEOHO 3a U3paay KpHila M KOHCTPYKIMja TpyHa KOju cy
nos HanioHoM. Ilopen Tora, MoITo je MaTepujaj MoJUI0KaH TOIUIOTHOM yaapy, 2024 ce kopuctu

Yy T€CTOBHMaA 3a MPOAUPAKLC TCUHOCTU U3BAH HOPMAJTHUX TCMIICPATYPHHUX OIICETa [6]
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2.3.2. Jlerypa anymuHHujyma 6065

Jlerypa 6065 je nerypa anmymuHujymMa u3 cepuje 6 XXX rIe MmocToju 3Ha4ajHO JITHpame ca
MarHe3ujyMoM U CHWJIMIIMjYMOM M cama Jerypa je (GopMmylincaHa MPUMapHO 3a MPETBapame y
koBane mpomsBome. Caapxu 0.5 — 1.5% Omsmyra, 0.8 — 1.2% wmaruesmjyma, 0.4 — 0.8
cwmnujyma, reBoxha mo 0.7% wu Oakpa, IMHKA, MaHTaHa, XpoMa, TUPKOHHUjyMa, TUTAHHjyMa U
onoBa ucmox 0.5%. O3naka 6065 je mara on crpane Anymuaujym Acoumjanuje (AA). Ilo
eBPOIICKMM cTaHaapauMa o3Haka je EN AW-6065, a xemmjcka o3Haka riacu AlMglBilSi.
CrangapaHy HOMEHKIATYpy Jerypa je noowra 2005. ToguHe MTO je YMHU TPHIHYHO MIIaJIuM
marepujasiom [10].

CBojcTBa sierype amymuHHAjyMa 6065 yKibydyjy TpHu yoOH4YajeHe BapHjaimje.

Jlerypa 6065-T6 je merypa 6065 koja je Kajb€Ha W 3aTHM OTIYIITaHa JTOK HE JOCTHUTHE
XKeJbeHe MexaHnuuke ocoouHe (cmuka 2). [locenyje Hajmamy uBpcTohy n Hajehy myKTHIHOCT y
OJIHOCY Ha Jpyre Bapujante Jerype 6065. Moayn enactuaHocTt uzHocu 68 GPa, a makcumanna

3are3Ha uyBpctoha 310MPa.

Ciuka 2. Jlecypa anymunujyma 6065 T6 [11]

Jlerypa 6065-T8 ce mocTHxe KabemheM, HAPE3alkheM U OTIYIITakheM. MOyl e1acTUYHOCTH
n3Hocu 68 GPa, a makcumanHa 3ate3Ha uBpcroha 310MPa. MakcumanHa 3aTe3Ha uBpcTOha
usHocu 390 MPa.

Jlerypa 6065-T9 ce uzpal)yje kajbemheM, OTIYLITakhEM U HAKOH Tora, Harpe3ameM. [locenyje
HajBehy uBpcTOhy M HajMamy IyKTHJIHOCT y mopehemy ca ocranmum jerypama 6065 ca

MaKCHUMaJHOM 3aTe3HoM uBpcTohom ox 400 MPa.
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2.4, IIpumena peauna

PenuH je koMepuujaiHu Ha3UB 3a CMENTy ypee U XouuH xiopuna. [lomro je 3a cBe Bapujante
cMele peirHa Tadka ouBpirhaBama ucnof 150 °C, penwan ca Tom TaukoMm HukoM ox 50 °C cy
MPUBJIAYHHUJH 32 PaJl jep ce KOPUCTE Kao je(TUHHU M CUTYPHHU pacTBapadd y MHOTUM oO1acTUMa.
Penunu ce npumemnyjy, 300T CBOje OJAPHOCTH, U 32 0JIBajaihe 3a0CTAJIOT TIIMIIEPOIa U3 CHPOBOT
Onoan3ena, lEroBo MpeyrnmhaBame 1 3Ha9ajHO CMAbEHhE IETOBOT Yesa Y TOPUBY.

OcHOBHAa TIpUpO/a €yTEKTUYKE CMEIIe XOJHH XJIOPHUIa U ypee ce€ MOXKE MPUMEHUTH Y
KaTajlu3u pa3IMUUTHX XEMHUJCKUX peakuuja. PenuH ce KOpUCTH y €JeKTPOXEeMHjU Kao
EIIEKTPOJIUT 32 EJIEKTPOJICTIO3NIIN]Y MeTala, Kao M pacTBapay y eNEeKTPOXEMHUJCKUM peaKiiijama
U y TIONHpamky MeTana eIeKTPOXEMHJCKUM TyTeM, Ha npumep Hephajyher denuka. Jomr jemana
MIpUMEHA Yy eJEeKTPOXEMHUJU MY je Kao €JIEKTPOJIUT y COJapHUM hennjama oceT/bMBUM Ha 0oje.
Hajsehe npesHocTH cy HECKa IIEHA, Majla TOKCUYHOCT U Onopasrpaausoct [3].

VYpea nian kapbaMuJI je OPraHcKo jeaumberme ca xeMujckom Gopmynom (NH2)2CO. Moekyn
caapxu aBe amuaHe (-NH2) rpyme cnojene xapoonmntHom (C=0) (QyHKIIMOHATHOM TPYIIOM.
VYpea je uBpcra, 6€300jHa cyrncraHla 6e3 Mupuca (Majga aMOHHUJaK KOJU OTIIYIITA y MPUCYCTBY
BOJIC, KA0 U BOJICHE Mape M3 Ba3ayxa, MMa jak mupuc). OHa je BeoMa pacTBOPHA y BOJIU U HH]E
TOKCHYHA. Y BOJICHOM PacTBOPY OHA HEMa HH KHCEJH, HU aJKaJHH KapakTep. Ypea je y IIMpOKoj
ynoTpebu y hyopuBy kao uzBop azora. OHa je Takohe BayKHAa CUPOBUHA 332 XEMU]CKY HHAYCTPH]Y.

CuHTE3y OBOI' OPraHCKOT JeHEHha W3 HEOPraHCKHX Mpekypcopa je oOjaBuo Dpuapux
Benep 1828. To je Ouna BakHa NMPEKPETHUIIA Y Pa3BOjy OPTaHCKE XeMHU]e, jep je MO MPBH MyT
OWUJI0 TMOKa3aHO Ja MOJIeKYn HahleH y JKMBHM OpraHM3MHMa MOXKE Ja OyJae CHHTETHCAH Yy
naboparopuju 6e3 OMOJIOMIKKX MMOYETHUX MaTepHjaa.

XOJIMH XJIOPH]] jeé OPraHCKO jeIUICHE KOje CalIp)KU TeT aToMa YIJbeHHUKa M XeMHjcKa
dopmymna my riacu: CsHi4CINO. Kopuetu ce kao momaTak y HpOH3BOAKHM KOMIIOHEHTH 3a
CTOUYHY XpaHy. XOJIMH XJIOpUJ j€ Hajuiupe ynorpedibaBaHa U HajeKOHOMUYHHja (hopma XOoJIuHA
3a JIonyHy UcXpaHe. ['eHepaiHO ce KiIacHM(HKyje Kao BHUTaMUH B KoMIUIekca, TavyHHUje Kao
ButaMuH B4. XonuH je 3ampaBo eceHlMjalHa KOMIIOHEHTa 3a o0e30eheme ucmpaBHOT
(byHKIIMOHHCAa HEPBHOT CHCTEMa. XOJUH XJIOPHU Y MPUPOJIU CE Halla3u Y HIUPOKOM CHEKTPY
XpaHJPUBUX MaTepHja.

XOJIMH XJIOpHJl je BEOMa XMIPOCKOMaH U 300T Tora Ou Tpebao OMTH CKIaJuIITEH Y J00po
3alakoBaHMM Bpehama, y CyBUM M XJQJHUM YycioBuMma. llpum ynoTpeOum XonuH Xjopuzia

noTpeOHO je 00e30eaUTH a/leKBaTHY BEHTHJIAIH]Y, 300T CTBapama BEIHUKE MPaIIHHE.
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2.5. EnexkTpoxemujcke MeToae Mepema Op3uHe KOpPO3uje

2.5.1. Mepeme noTeHNHjajJia OTBOPEHOI KOJIa

Merona monpasymeBa mnpahieme NpoMeHe MOTeHIHMjajla OTBOPEHOr KoJia (KOPO3HOHOT
crpera) ca BPEMEHOM JIgjcTBa KOPO3HOHOT areHca. Kaja ce ucnuTyje KOpo3uOHa MOCTOJaHOCT
NpeBJiaka, KOPO3HOHH IMOTEHIMjaJl C& MEPU CBE JIOK C€ HE JOCTUTHE BPETHOCT KOPO3UOHOT
MOTEHIIMjaIa CYIICTpaTa, ITO O3HAaYaBa Ja je MpeBJiaka H3ryOuia CBOja 3allITUTHA CBOJCTBA U Ja

MOYHEbE KOpo3uja cymncrpara [12].

2.5.2. Tloapu3aluoHO Mepeme

[Tomapu3annoHo Mepeme ce KOPUCTH 3a oapeljuBambe TYCTHHE CTPYyje KOPOo3Hje, jkor. Mepeme
MpeACTaB/ba METOY JIMHEAPHE BOJITAMETPH]E, TIOMITO C€ TIOTECHIINjall €JIEKTPOE, TO JECT y30pKa
Yyhja KOPO3HMOHA IIOCTOJaHOCT C€ MCIUTyje, TMOoMepa OJi KaTogHOT MoTeHnujata Ei mpema
aHOJHOM noTeHIHMjany Eo, Manom 6p3uHoM, 061uno 0.2 mV s™ [14].

I'yctuHa cTpyje koposuje ce oapehyje u3 mpeceka eKCTpamoJIMpaHWX JMHEAPHUX JeJI0OBa
aHoaHe u katoane TadenoBe kpuBe. Ha cnunum 3 je mpuka3zaHa 3aBHCHOCT KaTOJHE W aHOJHE
nonapuzanuje enekrpone (E-Ekor) 011 JIorapuT™Ma TyCTHHE cTpyje (ITyHe JIMHU]E), KaKBa C€ YeCTO
no0uja mpu KOPO3MOHUM UCTIUTUBamUMa. [Ipu BehuM BpeaHOCTHMA TIOJIapr3alyje Ta 3aBUCHOCT
npenasy y npaBoJiMHUjCKY (T3B. TadenoBe mpase), Tako Ja j€ HBHUXOBOM EKCTPAIOJAIldjoM [0

KOPO3HOHOT MOTEHIMjaa (MCIIPEeKUIaHe JHHM]jE), MOTyhe oapeauT BPeIHOCT jkor [13].

E-Eor/V
015 —

0.05 1~ nagitr = by

0,10 —

0,15 —

Jror
1/ | | |
-1 0 1 2
log (/A M2}

ro—

Cuuka 3. Excmpanonayuja Tagenosux npasux u oopehusarse cycmune cmpyje koposuje [13]
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2.5.3. IosapuzanmoHa OTHOPHOCT

[Momapuzanmona oTMOPHOCT, Rp, ce pauyHa w3 Haruba monapusanuoHe kpuse (AE/A)) y
Omm3uHN Kopo3uoHor noTteHuujana (= 10 mV). Besa usmelyy ryctune crpyje koposuje u Rp je
nara lItepu-I'epujeBoM jemnauntom, re ¢y ba u by anomuu u karoauu Tadenosu Harubu [15]:

P b,b,
kor —
2,303(b, + b, )R,

2.5.4. Cnekrpockonuja ejiekrpoxemujcke umneaanune (CEN)

Kon CEU metone, enekrpoau ce Hamehe meproAnyHO MPOMEHJBUBH MOTEHIIM]adl CUHYCHOT
obnmuka. Bberopa ammiutyna mopa Outu mana (oko = 5 mV), a OH MOXKE OCIUJIOBAaTH OKO
PaBHOTEKHOT MOTEHIMjaja (0JHOCHO MOTEHIMjaja OTBOPEHOT KOJia) WM OUTH CylneprnoHUpaH
Ha HEKYy JAPYry KOHCTaHTHY BPEIHOCT mMoTeHIwjaima. OAroBop eNeKTpo/e Ha OBakaB yia3HU
curHan he OWTH TEPUOJUYHO TIPOMEHJBMBA CTpyja, Takohe CHHyCHOT 00suKa, amu ¢a3Ho
MoMepeHa y OJIHOCY Ha HaMETHYTH Tajac mnoTeHnujana. OAHOC TOTEHNHjajla U CTpyje
MpesicTaB/ba HOBY (M3MYKY BEIMYMHY KOja ce Ha3uBa MMeJaHIa. HbeHa BpeaHOCT 3aBUCH O]
0JIHOCA aMILTUTY/Ia TOTEHIM]aJIa M CTPYje U pa3nuke y Ga3u nu3mel)y oBe aBe CHHyCHE (pyHKIH]E.

JenmHo eneKTpUYHO KOJIO je TOTMyHO JAehUHHUCAHO aKo je€ TO3HaTa 3aBHCHOCT HHETOBE
nMrnenanie o ¢peksennuje. Tako je b CEW nma ce exkcrniepuMeHTamHO OJpea 3aBHCHOCT
MMIIEJ]aHIIE UCTIUTUBAHE €JIEeKTPOJAe O/ (PpEeKBEHIIMje HaMETHYTOI CHHYCHOT MOTEHIIMjaja Malie
ammutyne. OBM mojaly ce y3 HomMoh TeopHje eNeKTPUYHUX KOjJa MOTy IMpEBECTH Yy
€KBUBAJIEHTHO  KOJIO  €JEKTpOJe, a  MaTeMaTH4YKO  MOJIeioBalbe  rpaHune  (Qasa
€JIEKTPO/1a/€TIEKTPOIUT Aaje GU3NUYKO 3HAUCHE [10jeIMHUM elleMEeHTUMA Koja. Tako Ha mpumep,
€JIEKTPOXEMU]JCKU JBOJHU CIIOj C€ MOKE MPEACTAaBUTH KOHJAEH3aTOPOM, a OTIOpP KOjU TpaHHIla
¢daza mpyxa onurpaBamy enekTpoxeMujcke peakiuje, ornopaukoMm. CEW nmaje mMHoro mmupe
MOTYhHOCTH, Ma ce U3 NaXJbHUBO BOH)EHOT eKCIEPUMEHTa, MOpe] KanalliTHBHOCTH JIBOJHOT CJIOja
U OTHOpa MPEHOCY HaeleKTpucama, Moxke Aohu W 10 mojaraka o AUQY3UjU yUeCHUKa Y
peaKiuju, MPUCYCTBY aacopOOBaHUX HMHTEpPMEIMjepa U CTENEeHY MOKPUBEHOCTH EJIEKTPOAE,
MOPO3HOCTH €JIEKTPO/Ie, KapaKTEPUCTUKaMa MOJMMEPHOT GuMa Ha eeKTpoau uTa. [14].

CEN wmeronma ce KOpHCTH 3a KapaKTEpHCame EIEeKTPOXEMHUJCKOT TalloKemha METaTHUX
MpeBJIaka Kao U 3a MEpPeme KOPO3UOHE MOCTOjaHOCTH 3alITHUTHUX HEOPraHCKUX M OPraHCKUX

npeBliaka Ha MeTaTHOM cyricTpary [16, 17].
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[Ipyn wcnuTHBamy 3alITHTHUX CBOjCTaBa TMACHBHOT Cli0ja HA allyMHHHjYMY, (UTOBAEmHEM
napameTapa €JeKTPUYHOI KOJIa TpUKa3aHOr Ha ciuuu 4, MOry na ce J00Hjy BpeJHOCTH
OTIIOPHOCTH €JIEKTPOJIUTa Yy MOpaMa MacHUBHOT CJO0ja KA0 M BPEAHOCTHU OTIOPHOCTH MPEHOCY
HaeJeKTpUcCama Kpo3 TPaHUYHY MOBpHIMHY MeTan-enekTpoaut. OcHoBHa ynora CEN 'y
KapaKTepHcamy MAaCHBHOT ClI0ja Ha aTyMUHHUjyMY je Ja 00e30enu uHpopmalmje o ocobnHama
MACUBHOT cJI0ja, Kao IITO Cy MPUCYCTBO nedekara, aaxesuja, kao u MoryhHocT onpehuBama
noverka u npahema nporeca koposuje. Jla 6u ce qoOwmm oBU pesynratu norpedbro je 3 CEN
Mepema M3/IBOJUTH OHE TOJAaTKe KOjU C€ OJJHOCE Ha MACHBHU CJIOj, O]l OHMX KOjU CE€ OJHOCE Ha
cyrnctpaT. OBO ce MOCTHXE 0/1a0upoM oJroBapajyher eKBUBaJICHTHOT €JIEKTPUYHOT KOJIa, KOje
01 Kao MO/IeN O/Ir0BAPAJI0 EKCIIEPUMEHTATHUM PE3yJATaTuMa.

[TacuBHM c70j, HA KOME HeMa Ipolieca KOpo3Hje, MOHAIIA ce Ka0 KOHICH3aTOp y YUTaBOM
orcery ucrnuTHBaHuX (pekBenija [18]. PeamHu macuBHU CI10j, KOJjU TOJUICKE IMPOIECHMa
KOpo3Huje, OACTYIa OJ HJCATHOT CiIydaja ycjeJ MOCTOjalka MPOBOJHUX OOJACTH y MAaCHBHOM
CJIOjy M MOXKE Jla C€ ONUIINEC SKBHBAJICHTHUM CIIEKTPUYHUM KOJIOM Ha cimiu 4, rae cy Ro —
OTIIOPHOCT EJNEKTPOJINTa, Rp — OTIMOPHOCT eNeKTpoJMTa y Topama macuBHOT cioja, Cp —
KalmalMTHBHOCT TMACHBHOT cJ0ja, Rct — OTMOPHOCT MpEHOCY HaelleKTpHCama Kpo3 TPaHHUHY
MOBpIIMHY MeTan-enekrponut, CPE — emeMeHT ca KoHCTaHTHUM (a3HUM YIJIOM, KOjU
MPEACTaB/ba OCTANIC CIIEKTPOXeMHUjCKe (PEHOMEHE Ha TPAHWYHO] TOBPIITUHU METAI-CIICKTPOIUT
Tj. KamamUTHBHOCT E€JIEKTPUYHOT ABOJHOT cioja, Ca m audys3uone mporece. MmeannzoBanu
IUjarpaMH y KOMIUIEKCHO] paBHU U boJiIeoBH nujarpamu Koju OM OJroBapajid peaJHOM CHCTEMY

MeTaJI-TIaCUBHHU CJI0] MMPUKa3aHU Cy Ha CIIUIHK 5 a) u 0).

Rp

Ret
Cauka 4. Exeusanenmno CJIEKMPUUHO KO0 3a cucmem memdajl-nacueru CJZOj Yy ejlekmpounty

[18]
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Cauka 5. a) /ujacpam y komniexcnoj pasuu u 6) Booeos oujazpam 3a ekeusaieHmmo

eNIeKMPUYHO KOO CUCEMA Meman-nacusHu cioj npuxkaszanoe na ciuyu 4 [18]
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3. EkcnepuMeHTAJHH J1€0

3.1. IIpunpema peauna

PenuH je npunpeMibeH Kao eyTeKTHYKa CMelIa Koja ce cacToju o 1 mol xonuu xnopuna (>
98% umcrohe, Sigma Aldrich) u 2 mol ypee (p. a. unctoha, Lach-Ner). Eyrextiuka cMemia je
IpaBJbeHa TaKo mTo je momemano 140 g xonuH xmopuaa u 120 g ypee y CTakJICHO] Yallly U TO je
3arpeBano Ha 60 °C y3 memame nmomohy maruetne memanuiie obnoxxene PTFE, cBe nok cmera
HUje noOwmna 6e300jHM TeyHU OONMK, 3a ImTa je Tpebajgo oko caT BpeMmeHa. Jla Ou ce cMamuo
calpikaj BOJIE Y peNHHY, MOJIa3HE XeMHKaluje cy cymeHe moa BakymoM 2 h. Ipunpemsbene
TEYHOCTH CYy 3aTUM CylIeHe y BakyMckoj komopu Ha 80 °C Tokom 3 h Ha p < 10 mbar u canpxaj

BJIare Ha MOYETKY Mepema je 6uo 0.9 mas. %.
3.2. AHaJm3a caapikaja BJjare

Canprkaj Bojie y peliHY je MepeH y ckinany ca cranaapaoMm ASTM D6304 [19] kopumhemem
Kapn ®wumiep kymomerpa momen Titroline 917, mpukasanor Ha ciunu 6. MeToaa ce cacTtoju y
TOME Jia c€ y30pak penuHa (0ko 1 g) momaje y METaHOJ KOJU CIIYXH Kao pacTBapad M KOJU
caapxu Kapn ®umep pearedc. Y 3aBHCHOCTH O] TOra KOJHMKO peareHca je moTpeOHo aa Ou
pearoBao ca IEJOKYITHOM KOJMYHMHOM BOJIE Y Y30pPKY, MOXE CE€ y3padyHaTH MPOICHTYaTHU

cazip>kaj BIIare y y30pKy.

Cauka 6. Kapn Quwep mumpamop mooen Titroline 917 [19]
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3.3.

IIpunpema MeTajHHUX y30paKa

3a ucnuTHBamEe KOpo3uje, KOpUITheHH Ccy y30pLu JIerypa aryMuHAjyma o3Haka 2024 u 6065,

ca XeMH]CKHUM CacTaBOM MpHUKa3aHUM y Tabenama 1 u 2.

Tabena 1. Jlecypa anymunujyma 2024

KomnionenTa mas. % KomnionenTa mas. % KomnonenTa mas. %
Al 90.7-94.7 Mg 1.2-1.38 Si max. 0.5
Cr max. 0.1 Mn 0.3-0.9 Ti max. 0.15
Cu 3.8-4.9 0CTaJIo max. 0.15 Zn max. 0.25
Fe max. 0.5
Tabena 2. Jleeypa anymunujyma 6065
KomnionenTa mas. % KommnionenTa mas. % KomnonenTa mas. %
Al 94.4-98.2 Fe max. 0.7 Mn max. 0.15
Bi 05-15 Cu 0.15-04 Cr max. 0.15
MG 08-1.2 Zn max. 0.25 Zr max. 0.15
Si 04-0.8

MeranHu y30piu KOpuITheHH 3a TECTOBE KOpO3HWje, Cy ca jeHe cTpaHe OWJIM IMOBE3aH!
METaJTHUM MPOBOJHUKOM U 3aTUM YPOHCHHU y EMOKCHIHY CMOIY, KaKO OM caMo jeJiHa HBHXOBa
cTpaHa OmJia y KOHTaKTy ca eJIEKTPOJIMTOM, Kao IITO NpuKasyje ciuka 7. [Ipe enekTpoXxeMujcKux

UCIIUTUBAKA, Y30pUHU Cy riadaHu OpycHuM manupom ¢uaohe 2000 u oamamrheHu aneToHOM,

MoTarnameM y Tpajarkby o1 1 min.

\_/

Cauxa 7. Uszeneo memannux y3opaxa kopuwheHux y en1ekmpoxemujckum Ucnumuearouma
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3.4. HN3narame MeTaIHUX Y30paKa KOPO3HOHOM €JICKTPOJIHUTY

VY nuMiby MCHHMTHBAWKa yTHIAja pelvHA Ha Op3WHY KOposwje Jierypa anmymunujyma 2024 u
6065, MeTaTHU y30pIH Cy MOTOIJBEHU Y MPETXOJHO OCYIICHU PEIIMH M JApKaHU Tako onpelheHo
Bpeme y cymHuM Ha 60 °C. OBa Temneparypa je m3adpaHa 3a npaheme Koposuje 3aTo MTO je
peNMH Ha COOHOj TEMIIEpaTypu y UBPCTOM CTamy, a Ha Temmeparypama HmkuMm oj 60 °C je
BeoMa BHCKO3aH. [Ipema Tome, cBaka MpakTHYHA NpPUMEHA pEIMHA IOApa3yMeBa HHETOBY

yrnotpedy Ha 60 °C unu Behoj Temneparypu.

3.5. EnexTpoxemMujcka ncnuTuBama

Haxon onpelyeHor BpeMeHCKOT Meprojia y peluHy, METaTHU y30pIH Ccy Bal)eHH U3 CYIITHUIIE
U TIOJBpraBaHH EJIEKTPOXEMHUJCKUM HCIMTHBAmHMa. Y OBHM TECTOBHMA, Tpejad je oapiKaBao
TEeMIIepaTypy eJIeKTPoJInuTa y eekrpoxemujckoj hemauju na 60 °C.

Kao enextpoxemujcka henmja y KOpo3WOHMM TECTOBMMA, KopullheHa je CTakjeHa daila
HamnymkeHa pelnrHOM. PangHa enekTposa je OMO y30pak MeTaia YTOTJbEH y eTMOKCHIHY CMOITY.
IInouna o miaTuHe, oBpmmHE | cm?, yuspimheHa y cTakJIeHO] IEeBUYNIH, je KopumheHa Kao
nomohHa enektpona. PedepentHa emektpoma y CBHM eKCIIEpUMEHTHMa je Owmia 3acuheHa
kasoMenoBa enekrpoa (ZKE). YTuiaj oTmopHOCTH €JIeKTPOJIuTa je OO yMameH KOpUIThemeM
JIyrunose kanuiape. CBe eKCliepuMEHTaIHE BPEAHOCTU OTEHIMjala y OBOM pajy Cy U3pakeHe
y ongnocy Ha 3KE (o3naka Ha enriieckom jesuky SCE, saturated calomel electrode).

[ToreHnujan oTBOPEHOT KOJia MEpPEH je y oJpeheHrnM BpeMEHCKHMM HMHTepBaliuMa, ypehajem
Gamry Reference 600.

[Tonapu3anuoHe KpuBe Cy CHUMaHe NPUMEHOM JIMHEapHE BOJITAaMETpHje, Op3MHOM IIPOMEHE
notennujana ox 0.2 mV s, mocne ycrnocraBibama KOHCTAHTHOT TIOTEHIMjala OTBOPEHOT KOJIA.
CHumama cy BpllleHa KopuithemeM noTeHuuocrara / raasanocrara Gamry Reference 600.

EnexkrpoxeMujcka uMMIenaHIla y30paka Jierypa alyMHHH]JyMa je MEpeHa HaKOH JeJOBamba
penuHa y oapeheHOM BpeMeHCKOM uHTepBaily. lIpBor nana, MMIenaHIa jeé MepeHa Ha CBAaKUX
caT BpeMeHa, a HAKOH Tora, jeTHOM JIHeBHO y uHTepBaiy o1 30 nana. EVIC TectoBu Cy BplIeHH
npumenoM notenpocrata Gamry Reference 600. MimnenancHu CrieKTpu Cy CHUMaHHU Y OTICETY
¢pexsenuuja uzmehy 100 u 0.01 Hz, ca 10 ppexkBeHTHUX Tayaka MO JEKaIu, U aMILUTUTYAOM
ynasHor noteniujana ox 10 mV. Codreep EIS 300 Echem Analyst ce kopucTro 3a dutoBame

pesyaTara.
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4. Jluckycuja pe3yJjrara

4.1. Caapaxaj Boae y peJiuHy

[To3Hato je ma je peyiMH BeoMa XUTPOCKOITHA CMEIIa U Ja CaJipKaj BOJC y OPTaHCKO] CMEIITH
MOKE yOp3aTh KOpO3Hjy MeTaia. 3aTo cy ImpBa Mepema IpecTaBbaia npaheme caapxaja Boe
y pelluHy TOKOM BpeMeHa, mpuMeHoM Metoae Kapn @umiep tutpanmyje.

Cnuxka 8 mokasyje /1a je mo4eTHH cajpkaj Boje y cMmemn n3nocuo 3300 ppm. HakoH cymiema
Ha 100 °C, campxaj Boae je omao Ha 3000 ppm. CrajameM Ha Ba3ayXy, MOXE C€ BUICTH Ja
penun ymuja Boay. Canpikaj Bojae noctike y HekuMm ganuma 4000 ppm. YV oxapehenum
WHTEPBAINMA, CaJpKaj BOJIE OMaJa, IITO C€ MOXKE IMPHUIICATH TOME JIa OTlajia BIAYKHOCT Ba3Iyxa

y IPOCTOPHJU TI€ C€ UyBa PEJIUH, IITO Y3POKY]je CYLIEHE CMEIIIE.

30004 %,

dani

Camka 8. Ilpomena caopoicaja 600e y peruny mokom epemena, meperno Kapn @uwep

mumpayujom
4.2. IoTeHuMjaa 0TBOPEHOT KoJIa

Kopo3nona mocTojaHoCT Jerypa alyMHHHMjyMa jeé HCHMTHBaHa IPUMEHOM TpHU
eslekTpoxeMujcke meroze. [IpBa npumemena Metoa je O6uia npahewme NOTEHIMjala OTBOPEHOT
KO0JI1a, OJJHOCHO KOPO3HOHOT MOTEHIIMjajla METATHUX Y30paKa YPOHBEHUX Y €IEKTPOJIUT.

[Tnounue nerypa anymunujyma 2024 u 6065 cy ypomeHe y peliiH U Y BOJIEHU PACTBOP KOjU
je caapxao 0.22 mas.% NaCl. HaBenenu BoJieHH pacTBOp je nzabpaH y by ynopehuBama ca
PEMHOM, 3aTO IITO UMa jeJIHAKY €JIEKTPUUHY ITPOBOJUBUBOCT Ka0 U PEIIHH.

Jujarpamu Ha caunu 9 nokasyjy pas3jiuKy y MOHallamy Jierypa aJlyMHHHjyMa Yy BOJEHOM

pacTBOpY HATpHjyM XJIOpWJAa W y peluHy. Y pacTBopy HaTpujym xiopunaa (cimka 9 (a))
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MOTEHIMjaJl OTBOPEHOT KOJIa ce MoMepa HEeraTHMBHHjE TOKOM BpeMeHa. To je mokasaresb Ja ce

3aITUTHU OKCHIHHU CJIOj HA aJyMHUHHjyMy YHHUIITaBa W HacTyma Kopos3uja Mmerana. Ca apyre

CTpaHe, y peJIMHY NOTEHIMja] OTBOPEHOT KoJia KOJl 00e Jierype ce momepa MO3UTHUBHO, IITO j&

3HAK J]a CJI0j Ha alyMHHHjyMY 100Hja cBe 00Jba 3alITUTHA CBOjCTBA, OJJHOCHO MMOCTaje 1e0JbU U

KoMItakTHHjU. [lomepame TOTEHIMjala OTBOPEHOT Koja Yy TO3UTHBHOM CMEpy IOKa3yje na

MeTal TM0CTaje TUIEMEHUTHJU U criopuje kopoaupa [14]. Hakon 13 naHa, moTeHIMjag OTBOPEHOT

KoJia JIoOMja KOHCTAaHTHY BPEIHOCT, IITO je 3HAK J1a TAaCUBHU CJIOj TaJhbe HE MCHha CBOja CBOJCTBA.
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Cauka 9. Ilpomena nomenyujana omeopenoe Koaa 1e2ypa alyMuHujyma mokom cmajarea y (a)

pacmeopy NaCl, (b, c) peruny
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4.3. IIpahewe Op3uHe KOpPO3Hje CIHEKTPOCKONHUjOM €JEKTPOXEMHUjCKe

HMIICJaHIIE

Hpyra xopumhena metona 3a npaheme KOpo3uje Jerypa allyMHHHjyMa y peluHy je Omia
CHeKTpocKomnuja enekrpoxeMujcke mmrmenanie. Crnuka 10 mpukasyje HajkBucroBe nujarpame
CHHMJbEHE 3a JIEType alyMUHHjyMa TOKOM 0/ipel)eHNX BpeMEHCKHX HHTEpBajia y PeluHYy.

Ha HajkBucTroBOM amjarpamy ce Mo MpaBHIy Hajla3u jeJlaH WM BUIIE MOJYKPYroBa KOjH
O3HayaBajy Ja MeTraja kopoaupa oipeheHoMm Op3MHOM, a MPEYHUK TMOJIYKpyra o3HayaBa OTIOP
npema koposuju. lllTto je momympeunuk Behu, koposuja je cropuja. Mehyrum, aujarpamu Ha
cmin 10 He mokKa3zyjy mosykpyroBe, Beh camMo moderak TOJYKpPYroBa KOjH HWMajy BEIHKH
MOJIYNIPEYHHK, peaa BenuunHe Mera oma. llltaBumie, TokoM BpemeHa, IMHUjE ce MPUOIIKaBajy
y-OCH, TIPEYHUK MOJYKpyroBa ce mosehaBa, OJHOCHO TONYKPYr Tpejia3d y MpaBy JIMHUJy ca
MPEYHUKOM OeckoHauHe BpemHocTH. OBakBH JWjarpaMu Cy THIIMYHHM 32 110jaBy IMACHBHOT cJioja

Ha MeTaJly KOju KOpOJIupa BeOMa MajioM Op3MHOM, OJJHOCHO ca BeJuKuM oTropom [20].
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Cauka 10. Cnexmpockonuja enekmpoxemujcke umneoanye — Hajkeucmosu oujacpamu 3a

Jiecype anyMuHujyma yporexe y peiur
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EnexTpoxeMujcka MMIeEIaHIA je CHUMaHa M 3a Y30pKe Jierypa alyMHHHjyMa yPOICHE y
BOJICHM pacTBOp Harpujym xmopupa. Crnuka 11 moxasyje pasnuke usmel)y HajkBucroBux
JMjarpaMa CHUMJbEHUX Y PEJIUHY U y PaCTBOPY HATPHjyM XJIOpHJIA.

JleBu neo crnuke nokasyje HajkBucroBe nujarpamMe CHUMJbEHE Y pacTBOPY HaTPHjyM XJIOpHIA
HAKOH 7 JaHa cTajama. Mo)ke ce BUACTH Ja je OTIOp IMpeMa KOPO3WjH MajH, pela BEIMYHHE
kuiio oma. Takole, mpumehyjy ce nBa HenmpaBHIIHA MOJYKpyra Majiux npeynuka. [IpBu moaykpyr
Ce MOXE TPHUITACATU TACKBHOM CJIOjy, a IPYTH MOJYKPYT KOPO3HMjU MeTaja y mopama HacuBHOT
ciioja u ucnon cioja. Pa3banane tauke Ha qujarpaMmy Cy 3HaK Ja Ce€ IMACHBHH CJIO] HEMPEKHIHO
pacTBapa u 10jaBJbyjy C€ HOBE MOPE.

Jlecuu neo ciuke nokasyje HajkBucToBe KpuBe y pelMHY U y pacTBOPY HaTPUjyM XJIOpHUAA,
CTaBJbCHE Ha HMCTH JujarpaM. KpuBe CHUMJbCHE Yy HATPHjyM XJIOPUIY CE€ YOIINTE HE MOTY

BHJICTH, 3aTO IITO j& OTIOP MpeMa KOPO3HWjHU Jierypa adlyMuHHjymMa y oBoM enektponuty 1000

IyTa MambU.
) 60004 Reli
14, rd - NaCl ., 6000 . i'“‘”‘u
~ 124 ) 2024 £ - o 6065
= 10 | 6065 - - NaCl
o 104 © 4000+ 2024
C 84 g e 6085
= 1 1
6 g o®
e E 20004 .

2]
)46 ‘ T
0y - ¥ x y - v ’ ¥ 7 y - 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

0 . i A ‘
Z | kQem’ Z_ | kQcm’

ey

-Z
mag
-Z
) .

Cauka 11. Cnexmpockonuja enekmpoxemujcke umneoanye — Hajxeucmosu oujacpamu 3a
Jle2ype anyMUHUjymMa yporene y pacmeop Hampujym xaopuoa (e6o) u 3ajeOHuyky oujazpamu 3a

PeNuH u pacmeop Hampujym xaopuoa (0ecHo)

Beh je y pagy HarmomMeHyTO 1a je penuH BeoMa XHIPOCKOIIaH U J1a BOJa MOKE MMaTH yTHUIIaja
Ha KOpO3H]jy MeTajla y OpraHcKMM cMelama. 3ato je npaheme Kopo3Hje U3BPILEHO U 3a Cilyyaj
JoaaTka Boae y penuH. Boma HHMje HaMmepHO ojaBaHa, any Cy Y30pIH MeTajga M pelluHa
n3Bal)eHH W3 CyIIHHIIE M OCTaBJbCHU Ha Ba3lyXy Jla cToje 6 caTh Kako Ou ymuimum oxapeheHy
KOJIMYMHY BJIare, HAKOH Yera je CHUMaHa eJIeKTPOXeMHU]jCKa UMIIe/IaHIa, ITO MoKasyje ciuka 12.
Hujarpam miaBe 0oje je AujarpaM CHUMJbEH HakoH 12 nmaHa crajama y cymHUIM. LlpBeHu
JMjarpam je CHUMJbEH KaJia cy y30pLu u3Bal)eHU U3 CYIIHUIE U OCTaBJbEHH 6 CaTu Ha Ba3lyXy, a
L[PHU JMjarpaM je CHUMJbCH HAaKOH HoBa 4 NMaHa crajama y cymHuuu. Hajsehu otmop mpema

KOpPO3UjH je 3a0esexeH 3a y30pKe KOjU Cy CTajali y CYIIHULHU. YIHjambeM Biare, OTIop npema
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KOPO3HWjH HAryIo naja (upBeHu aujarpam). Mehyrtum, kaj ce y30puu Bpate y CyLIHHILY, PEJIUH ce

CYIIIM ¥ TO OMOTyhaBa Jja ce MmoJIako CTBapa HOBH 3AIITUTHH CJI0j Ha y30puumMa (I[pHH JHjarpam).
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Cauxka 12. Cnexmpockonuja erekmpoxemujcke umneoanye — Hajkeucmosu oujacpamu 3a

Jlecype anyMuHujyma yporene y peiur npu pasiudumum yCi08uma uziazared 8azoyxy

Kako 6u ce kBanTH(HUKOBajza Op3uHA KOpo3Wje, CHUMJbeHH HajKBUCTOBU AMjarpaMu cy

¢uToBanu nomohy copreepa Echem Analyst. ¥ unsby dputoBama, kopunrheHo je eKBUBaJIEHTHO

KOJIO kKao oBO mpukazaHo Ha ciuim 13. Koo ce cacroju ox otmopa enmektposnmra (RS) u

napanenne Beze Rp + CPE koja mpeacTtaBiba OTIOPHOCT M KalalMTHBHOCT MACHUBHOT CIIOja.

[TomTo ce Ha mujarpaMuMa BHIM Camo jellaH MOJYKPYT (TayHHUje MOYETaK JeJHOT TMOJYKpyra),

pe3yaratu cy (UTOBaHM ca caMO jeJHOM MapaleTHOM BE30M OTIIOPHWMKA W KOHIEH3aTOpa.

Jpyrum pednma, OTIOP KOju ce no0mja (hUTOBamEM HAaBEACHHMX pe3yJiTaTa je OTIOp Ipema

KOPO3HjH KOja ce OJurpaBa y nmopama nacuBHor cioja [20].

Oxcupg

AnymMmUHKHjYM

CPE

Cauka 13. Cnexmpockonuja enekmpoxemujcke umneoanye — Exeusanenmmno kono kopuuiheno

3a U3paAyyHasarbe 8peOHOCmY OMnopa npema KoOpo3uju
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W3pauynate BpeOHOCTH OTIOpa MIpeMa KOPO3WjU Cy TMpHKa3zaHe Ha ciaunu 14, kao
JorapuTaMmcke BpeaHocTu. Jlujarpam mokasyje na Beh Ha caMOM HOYETKY Mepema IpBOT JlaHa,
OTIIOp TpeMa KOPO3WjH MMa Mera OMCKYy BpenHocT. Kako Bpeme m3narama y3opaka peluHy
OJIMHUYE, TAKO CE€ OTIOP KOHTUHYATHO MoBehaBa. OBO je T0Ka3 Jja MaCUBHU OKCHJIHU CJIOj KOJU C€
Ha aJIyMHHHUjyMy (GOpMHUpa jOoIl Ha Ba3AyXy, MMa OJJIMYHA 3alITUTHA CBOJCTBA y PEIUHY.
TaBumre, 3amTuTHa MOoh cinoja ce BpeMeHOM noBehaBa, IITO MOKe OWTH pe3yiTar Tora Ja ce
OpPraHCKH MOJICKYIIH yrpal)yjy y OKCHIHH CJIOj U Tako noBehaBajy meroBy Ae0JbHMHY, Kao IITO je
cllydaj y IpYyrMM OpraHCKHM ejieKTposutuma [21].

W3 nujarpama ce takohe Buam ga gerypa 2024 uma Behy KOpo3MOHY TTOCTOJaHOCT OJT JIEType
6065, mTo je OOpHYTO y OJTHOCY Ha MTOHAIIAKkE OBUX JIETypa y BOJIGHOM pacTBopy. To ykaszyje Ha

MOTyhHOCT J1a je MeXaHu3aM KOPO3Hj€ U MacHUBaIlMje y PeIuHy, Ipyradyiju oJ OHOT Y BOJICHOM

€JIEKTPOJIUTY.
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Cauxka 14. Cnexmpockonuja erekmpoxemujcke umneoanye —HMspauyname epeoHocmu omnopa

npema Kopo3uju 3a 0ee jiecype alyMUHUjymMa mokom cmajarea y peiumy
4.4. HNcenntuBame Op3uHe KOPO3Hje METOIOM JINHEAPHe MoJapu3aluje

Tpeha kopunthena merona 3a Mepewme Op3MHE KOpO3Hje JIeTypa aJyMUHHUJyMa y PEJUHY je
Ouna Metona nuHeapHe nojapuszanuje. Crnuka 15 mokasyje na KaJa ce MOTEHIMjal y3opaka
Jerype momMepa OJ HEraTUBHUX IpeMa MO3UTUBHUM BPETHOCTHMA, T'YCTHHA CTpyje c€ BeoMa
Majo Mema. 3a jerypy 2024, TycTHHA CTpyje Ha MOYETKy Mepema usHocH 40 LA cm™, anu

TOKOM nonapmam/lje BpPCIAHOCT I'YCTHUHC CTPYje najaa v 3ap:kaBa KOHCTaHTHY BPpCIHOCT O/ 5 ].LA
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cm2. 3a nerypy 6065, BpeIHOCT T'yCTHHE CTpyje 61aro omazia y meaoM HMHTepBalTy MOTEHIUjaIa
1 u3HOCH npubmmkao 30 pA cm?. OBe BpeHOCTH TIOKa3yjy Ja je 6p3uHa Koposuje 06a y3opKa
BEOMa MaJia, IITO OJ[roBapa pe3yJiTaTuMa BEJIMKOT OTIIOPa JOOUjEeHUM y METOH CIIEKTPOCKOIIH]e

EJIIEKTPOXEMHUJCKE UMITCIAHIIC.

AA 6065, 5.0mVs”

104 AA2024,50mVs"

T T T T T T
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Cauka 15. Memooa nuneaphne nonapusayuje — 3a8UCHOCm 2ycmune cmpyje 00 nNomeHyujana 3a

y30pKe Jiecype alyMUuHujyma Hakouw cmajarea 14 oana y penuny
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5. 3ak/py4ak

ANyMUHHjyM ce TMOKa3ao Kao jemaH oj Boachux Merana y wmHIyCcTpUju. 300T CBOje Male
T'YCTHHE, a JIOBOJPHO BENMKE YBpCTOhe Yy OJHOCY Ha by, IpUMEmYje ce y u3paau Hocehux
KOHCTPYKIIM]a, IEJI0BA BO3HJIA UTI.

OTnopHOCT aTyMHUHHjyMa Ha KOpPO3HWjy je Beoma no0Opa 300T CBOje CKIIOHOCTH IAaCHBAIU]H.
300r Tora mTo je ako aedopmadbuian, Jerupa ce ca APyruM MeTaluMa J1a OM HaJOMECTHO Taj
HezmocTtatak. Melyrum, ynpaBo TH Jerupajyhu meranu My cMambyjy OTHOPHOCT Ha KOPO3Hjy, Y
HEKUM CITy4ajeBUMa U IPACTUIHO.

Jlerype koje cy OomucaHe y OBOM pajly Cy MO3HATe W IIMPOKO KOpHUIITheHe y UHAYCTPHUJU U
300r Tora Ccy oga0paHe 3a mpaheme KOpO3HWje y JeTHOM HWHTEPECAHTHOM PAaCTBOPY — PEIUHY.
[Topen penuna, nopehema paau, ynoTpedJbeH je U pacCTBOP HATPUjYM XJIOPHJIA.

Penun je Beoma XUrpocKoIlaH na je Mopao OMTH MOJABPTHYT CYyIIEHY. Y30pLH YPOHEHU Y
penuH, ¢y ApxaHu y cymraunm Ha 60 °C.

Meroae ucnuTHBama Op3WHE KOPO3Hje KOje Cy YIOTpeO/hEHE y OBOM paay Cy MeEToja
MOTEHIMjajla OTBOPEHOT KOJIA, CIIEKTPOCKOINHja EeJIEKTPOXEMHJCKE HWMIICIaHIle W METoJia
JIMHeapHe ToJIapu3almje.

Beh npumeHom mpBe MeTozie ce BHAETO Ja JEType y HaTpUjyM XJIOPUIY KOPOAUPAjy U HE
ycneBajy na yhy y crame macuBaiyje, IITO HUjE CIIyda] y PEJIUHY TAe BpJio Op30 CTBapajy
MacHUBaH CJIO] 1 BPEMEHOM T'a OJIp)KaBajy.

MeToza CIIeKTPOCKOMH]jE EICKTPOXEMHU]CKE UMIIEAHIIE j€ MoKa3aja BeoMa Mally OTIIOPHOCT
JIerypa y pacTBOpPY HaTpHjyM XJIOpUJa TJie ce MacUBHH CJI0j] HEMPEKUIHO CTBapa u pasrpalyje,
JIOK je y penauny otmopHocT oko 1000 myra Beha 1 mMa TEHISHIM]Y 1a CBE BUIIE pacTte. Mepeme
KOje je BpIICHO Ha Ba3AyXy je MpHKa3ajo Harjo olajgamke OTHOPHOCTU IpeMa KOpo3uju 300r
BJIare U3 Ba3yxa Kojy yIuja peauH. YuMm cy ce pacTBOp U ypOHEHE JIETYpe BpaTHiIe Y CYIIHHUILY,
OTIIOPHOCT je CKOYHJIA U 1M0Yelo je (opMHUpamke HOBOT MACHBHOT CJOja.

[Tocnenmwa Merona, MeToAa JTMHEApHE MoJjapu3alidje MpUKaszala je BeoMa Maye MpOMEHe
TYCTUHE CTpyje MPWIMKOM I[OMepama IMOTeHIMjalda OJf HEraTMBHHUX Ka MO3UTUBHUM
BpEAHOCTUMA, IITO je y ckiaay ca pezynratuma u3 CEN y cMuciny Beoma BellMke OTIOPHOCTH.

Brnara kao HajmpucyTHHja y Ba3[qyxy je IJIaBHU Y3POUHUK KOPO3Uje METaja U OHA PEMETH U
caMy IacuBaIM]y M CMamyje OTIOPHOCT mpema Kopo3uju. IlacuBHM clloj anymMHHMjyma
IpeJCTaB/ba 3alITUTY OJ BJIAare aju, W MOpe] HEeroBor 6p3or GopMupama, Mocroje nope Koje

JOMYIITA]y MPOIUPAEE BJIare NCHO/ 3aIlITUTHOT CJI0ja M U3a3UBajy KOPO3Hjy Ha MeTaly.
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