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Pe3ume

['yOurak marepujana, KOju KOPO3MBHH TPOIIECH HM3a3MBajy KOJ METAIHUX JIEJIO0Ba U
KOHCTPYKIIMja, Ha TOAUIIHLEM HUBOY MEPH Ce IeCeTHHaMa MUJIMOHA ToHa. J[a 6u ce oapenniu
HAYMHY 3alITUTE W MPEBEHIIMjE, OJHOCHO CIIpeYaBama KOpO3Huje, PBEHCTBEHO je TOTPEOHO
U3BPIINTH HJCHTU(UKALM]y, U pa3yMeTH MOHAIIalke MeTalia y KOPO3HMBHUM CpeAnHama.
Takohe je HEONMXOJHO YOYMTH HAYMHE YKIamama WIH ClpeyaBama YTHIAJHHX (pakTopa
Kopo3uje. Y IpBOM IIOINIaBJby Cy MpUKa3aHa yBOJHA pa3Marpama. Y JIPyroM IOIJIaBJbYy je
MpuKa3aHa KiIacu(ukamnyrja KOPO3UBHHUX MpoIleca ca JeTaJbHUM objammbemuma. Y Tpehem
NOTJIaBJby Cy JaTe KapaKTepHCTUKE MeTaja y KOPO3WBHUM cpenuHama. YeTBpTo M IEeTo
Npe/CTaB/bajy TeHEepallHe IPUHIMIIC 3alITUTE METAIHUX JIeJIOBa M KOHCTPYKIHMja U
NPEBEHTHBHE 3alITHTE METAIHUX JIEJIOBA U KOHCTPYKIMja PECIIEKTUBHO. Y HUMa Cy U3HETH
HAjIIPUMCHUBHjU HAYMHU 3aAIITUTE Ca KOHKPETHUM MIPUMEPHMAa BE3aHUM TPETESIKHO 32 YEIUK,
Kao je/1aH 0J1 HajymoTpeO/bMBAHUjUX METaJIa y CBETY MAIIMHCTBA M MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIH]ja,
a TUME U HajU3JI0KEHUJU KOPO3UjH.

KibyuHe peum: 3amTuta KOHCTPYKIMja, KOpo3uja, Kiacudukalrja KOPO3WBHUX IpoIleca,
MOHAIIAke METAJIa Y KOPO3SUBHUM CpEHAMA, OKPYKEHHE.

Abstract

Loss of materials, corrosion processes cause the metal parts and structures, annually
measured by the tens of millions of tons. In order to determine ways of protecting and
preventing, ie preventing corrosion, it is primarily necessary to carry out identification, and to
understand the behavior of metals in corrosion environments. It is also necessary to note the
ways to remove or prevent corrosion factors that have been affected. The first chapter
introduces the introductory considerations. The second chapter presents the classification of
corrosion processes with detailed explanations. The third chapter presents the characteristics of
metals in corrosion environments. The fourth and fifth are the general principles of protection
of metal parts and structures and preventive protection of metal parts and structures
respectively. They outline the most applicable methods of protection with specific examples,
mainly related to steel, as one of the most used metals in the world of mechanical engineering,
and thus the most exposed to corrosion.

Key words: Protection of structures, corrosion, classification of corrosion processes, behavior
of metals in corrosion environments, environment.
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1. YBOJ

Ca noueTkoMm ynoTpebe Merana, Kako 3a MoTpede MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIMja Tako U
MeTaJla YOIIITEHO, KOPO3WBHU MPOIECH Kao HEMOBOJbAaH (PEHOMEH Cy MOYeIH 3aTEHbHX
JeleHrja Ja 3ay3uMajy BEJIMKH Je0 HWHXEHhepcKe IOoKTpuHe. Pazjename, pacnaaame,
Harpu3ame, KOPoJIUPamEe - CBU HaBEJCHU TEPMUHU CY CAMO CHHOHUMHU 3a MOTIIYHO NPUPOAaH
Ipolec Ipeliacka MeTaja y TepMOJWHAMUYKU CTa0WIHHjE CTame MOCPEICTBOM JENOBamba
OKOJIUHE.

Ped xopo3uja moTuye o1 JaTHHCKE peuun Corrodere, mro 3Haun Harpusatu. [Jledununmja
kopo3uje npema ISO 8044 crannapay raacu: ,,Koposuja je ¢husuuxo-xemujcko mehyoenosarve
Memana u we20802 OKPYIcerba Koje y3poKyje npomeHy ynompeoHux c60jcmasa mMemana wmo
Modice dogecmu 00 owimeherba QyHKYUje Memand, OKpyscerba Ui mexHuyKoe cacmaed Koju
OHU YuHe.

Kopo3suBHa peakiyja ce HajjeTHOCTaBHH]e MOXKE MTPUKa3aTu Ha cieAehu HauuH:
MATEPHUJAJI + OKPYXKEIBE = KOPO3UBHU ITPOAYKT

Kopo3uju cy moanoKHM CBU HEIUIEMEHHTH METald M HHXOBE JIEType, alu U Takohe
Hemetanu. OJ HeMeTanga Kao KOHCTPYKIMOHM MaTepHjald HajBUILIE ce Kopucte cienehu:
0eToH, ApPBO, KaMEH, CTAaKJIO, MOJMMEPH U KOMIIO3UTHM MaTepHjanu (Ha 0a3u HEeMeTaHUX
CTPYKTYpHUX KOMIIOHEHATAa).

VY CTpyKTypu OJTOBOPHUX KOHCTPYKIMja 100apa HajBUIIE Cy 3aCTyINJbEHU EJIEMEHTHU
u3pal)eHn o MEeTalHUX MaTepujana, alnu U o 6eToHa u apMupasnor 6eroHa. OBU MaTepujanu
ce KOpHCTe 3a M3pajy BeoMa OJIrOBOPHUX KOHCTPYKIIMja U JeJI0OBa KOHCTPYKIHja, y TIOTIIEy
BUXOBE (YHKUMOHATHOCTH U Oe30enHocTH. Hemeranmu Takohe MMajy HIMPOKO MOJpydje
yrnoTpebe, ma y crerupruIHUM YCIOBHMa EKCIUIOATaIfje MO0jeIMH HEMETAa U KOMITO3UTH,
MOTY UMaTH 3Ha4ajHy yJIOry U OUTH YaK HE3aMEHJbUBH.

[Tpu npoydaBamwy KOpo3uje MaTepHjana (MeTan, 6eTOH, APBO, KAMEH, CTAKJIO, MOJIUMEPH,
KOMIIO3UTHM MaTepujajii) IpoydaBajy ce€ YyrjlaBHOM crneaehe olOmactu: mocTojaHOCT
MaTepHjajia; MEXaHU3MH KOpO3Hje; METO/le MU MEpPHU HMHCTPYMEHTH 3a yTBphuBame cTama
MaTtepujasia, MEeTO/Ie 3aIlITHTE M KOHTPOJIE 3aIITHTE 0/ Kopo3uje. Tema oBor paja je ycMepeHa
UCKJbYYMBO Ha 3AIUITUTY MeTaja KOjU YjeTHO NpPEeJCTaB/bajy HajyMmoTpeO/bHUBAHU]Y BPCTY
KOHCTPYKIIMOHHUX MaTepyjaia y MPOU3BOJTHOM MAIIMHCTBY ¥ MAIIMHCTBY YOTIIIITE.

Ox KOHCTPYKLIMOHMX MaTepujaja ce OueKyje /1a y3 IITO HUXKY IeHy MMajy MOBOJbHA
MEeXaHUYKa CBOjCTBa M J100pa CBOjCTBa OOpaJAMBOCTH, a Jla Y HCTO BpEME OCHrypajy u
KOPO3MBHY OTHOpHOCT. HaBeneHa cBojcTBa, OCUM Y ciTydajy Kopulihema u3y3eHO KOPO3UBHO
MOCTOjaHUX MaTepHjajia, monyT Hephajyhux uenuka u jgerypa HUKJIA, Y MPaAKTHUYHOM CIy4ajy
PETKO MOTY UCITYHUTH HaBe/ICHU KOHCTPYKIIMOHU MaTepHjain. 300T Tora ce NpuMemyjy pa3sHe
METO/I€, OJHOCHO TEXHOJIOTH]j€ 3aIITUTE METaJIa O KOPO3Hje.

CBojcTBa MeTaa MOCIeANIa Cy FIbIXOBOX CTPYKTYPHOT cTamba. CTPYKTYPHO CTarbe HEKOT
Mmetana no0uja ce obpamom oxapeheHor (xemmjckor) cacrtaBa oOJpeheHUM TEXHOJIOIIKUM
nocTynkoMm. Tako ce m300poM MeTasia U oAaroBapajyher TEeXHOJIOMIKOT IMOCTYIKA MOCTHXKE
UJbaHO (MUKPO) CTPYKTYPHO CTame Koje he aatu sxesbeHa (MexaHHuKa) CBOjCTBA.



VYTuiajem Kopo3uje Ha MaTepHjall, MEXaHW4IKa CBOJCTBAa UCTOT CE€ MOTOPIIIABAjYy, YNME CE€
omoryhaBa Op>kM HacTaHaK pa3Boja MyKOTHHE, OJHOCHO JIOMa MaTepHjajia, HapyliaBajy ce
ecTeTcka, (DyHKIMOHAIHA M OcTana CBOjcTBAa. EKOHOMCKO 3Hadyewme KOpo3Hje MeTala U
METaJTHUX KOHCTPYKIIHja je BEIMKO U OHO pacTe ¢ MHAYCTpHjanu3anujoM rnpuspeae. CTBapHy
MITETY HAacTally 300T KOpO3Hje Ha METaTHUM KOHCTPYKIIHMjaMa je TEIIKO U3pauyyHaTH jep OCUM
JUPEKTHUX IITETa YKIJby4yje U UHIANPEKTHE Koje cy Benuke. [la Ou nouuio 10 nojaBe Koposuje
WK Tiporieca omTehuBama MeTaiHe KOHCTPYKIIUjE, Y TOCMaTPaHOM CUCTEMY MOpa MOCTOjaTh
XeMHM]jCKa, MEXaHWIJIKa, OMOJIOIIKA UM HeKa Jipyra mokperadka cuia. OHa je y3pOK IITETHE
1ojaBe WM mpoleca. 300T TOora 3alITUTa OJ KOpO3Wje W IPEBEHIM]ja IMojaBe KOPO3HUje KO
MeTaja U MeTaJTHUX KOHCTPYKIIHja je HEOXOaHA.

Jla 6u ce 3a oxpeauiay HAYMHU 3aIITHTE U MPEBEHIIN]E, OJHOCHO CIpeYaBamba KOpo3uje,
MPBEHCTBCHO j€ TOTPEOHO W3BPIIUTH HICHTHU(UKAIN]Y, MO TI0jaBH, HajydeCTalHje BpPCTE
KOpO3Hje M pa3yMeTH IOHAllalke MeTala y KOPO3UBHUM cpeauHama. Takohe je HEeomxoIHO
YOUHTH yTHULIAjHE (haKTOpE KOPO3Hje U Ha KPajy KPO3 pa3IMunTe BUAOBE 3aIITUTE U TPEBEHITH]E
HauyMHE HUXOBOT YKIIamhamba/ ClIpevyaBama.

VYcnen TpPeTXOJHO HABEACHOT, y JPYroM IOTJaB/by OBOr paja je IpHKa3aHa
kIacudukanyja KOPO3MBHHX IIpolleca ca O0jallmkerheM HauhHa JeJOBala CBAaKe BPCTE
noHaoco0. Y TpeheMm moOriaBiby je NpHKa3aHO IOHAIIAKE KApAaKTEPHUCTUYHUX MeTana y
KOPO3WBHUM cCpeirHama. YeTBpTO M METO MPEACTaBibajy OCHOBHE MPHUHIUIE 3aIITHTE
METAJIHUX JIeJIOBA M KOHCTPYKIIMja ¥ IPEBEHTUBHE 3aIUTHTE METAIHUX JICJIOBA M KOHCTPYKLIUja
PECIIEKTHBHO. Y IHHMa Cy HM3HETH HAJIPUMCHUBUJH HAYMHH 3aIITUTE Ca KOHKPETHUM
INpUMepHMa BE3aHUM MNPETEeKHO 3a YeNUK, Kao jeHOT O] HajynoTpeOJbHBAaHUjUX MeETaja y
00J1aCTH MalIMHCTBA M MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIM]a, & CAMUM TUM U HAjU3JI0)KEHUJU KOPO3H]H.

Csercka opranusanuja 3a kopo3ujy (euri. The World Corrosion Organisation - WCO) je
NPOILIEHNNIA J]a ce AUPEKTHUM yTHUIlajeM KOpo3uje MeTaa ryde Muinjapie eypa Ha TOIUIIbeM
HUBOY TJ€ je HajBehu yneo cBakako yAeOo 4Yeiauka. Bulne o1 HOJOBHHE HITETE Y3pPOKYje
aTMocgepcka Kopo3uja, IITO je U JJOTHYHO jep HajBehu Opoj MeTaTHUX KOHCTPYKIIHMja U OllpeMe
Cy U3JI0KEHHU H0).



2. KIACU®UKAILINJA KOPO3UBHUX ITPOLECA

Koposuja ce moxxe kinacupukoBaTu Ha IMyHO HaynHA. Ha mpumep, mpemMa MeXaHu3My
JIelIoBama, CPEIMHU y KOjO] C€ Hajla3u KOHCTYKIIMOHH MaTepHjall, MaTepHjally KOju KOPOIupa,
MHIYCTPHjCKOj TPaHU WMJIM BPCTU MOCPOjeHa, OJHOCY M3Mely KOpo3uje M JAPYIHX MITETHUX
npoiieca, FeOMETPHjCKOM OOJMKY KOPO3UBHUX pa3aparba UT/I.

Hajydyectaimje cy mnpemMa MexaHM3My TIpolieca M TMpeMa TeOMETPHJCKOM OOJIUKY
KOpPO3MOHOT pa3apama. [Ipema MexaHH3My HacTajamba KOPO3Hja Ce JIENU Ha: eJIEKTPOXEMH)CKY
1 xeMujcKy. [To reomeTprjckoM 00IMKY KOPO3HOHOT pa3aparma KOpo3uja MOXe OWUTH OIIIITA,
JOKaJdHa M celekThBHA. ONTIITa KOpo3Wja o0yxBaTa YUTAB METAIHH /€0 HJIM MAIIUHCKY
KOHCTpYKIKjy. OHa MOXKe OUTH paBHOMEpHA WM HepaBHOMepHa. JIokainHa Kkopo3uja ,,Haraaa™
caMO HEKe JeJIOBE HM3JIOKEHE ToBpiimHe. Mma pasHe oOiwke, a o1 MmoceOHOr 3Hadaja Cy
TayKacta KOpO3Wja, KOpPO3HMja y 3a30puMa W HMHTEpKpUCTaliHAa Kopo3uja. [lopex nokaiHe
KOpO3Hje, CeNIEKTUBHA KOPO3Hja je 0OJIMK KOpO3Hje MPH KOjOoj KOPOIUpa CaMmo je/iaH eIeMEHT
METaJHe JIerype, HaKOH dYera IMpoMemeHa cTpykrypa. [lopea momeHyTe KiacHQHKalyje
II0CTOje TOCEOHM BHJOBHM KOpPO3HWje TOMYT HAIOHCKE KOpO3Wje, KOpO3Hje Y3POKOBAaHE
ayTtajyhum ctpyjama, MUKpOOHOJIOLIKE, €PO3HOHE, Y 3eMIBUIUTY, y OeToHY UTA. Y Tabenu 2.1
Cy IpuKasaHe cBe Tpu ofabpane kinacudukanyje. Behrna HaBeeHNX BPCTH CY YCKO MTOBE3aHE
jenna ca qpyrom. Ha mpuMep enekTpoxeMujcka Kopo3uja je oBe3aHa ca TOTOBO CBHM OCTAJIUM,
Ta4KacTa ca HAlTOHCKOM, KOHTAKTHA Ca CEJICKTUBHOM HT/I.

Tabena 2.1 Knacugpurayuja koposuerux npoyeca

Mocednn sunoBH ITo Mmexanu3mMy nmpouneca
Hamnoncka Xemujcka Enextpoxemujcka
VY 3emspumity ITo reomeTpujckom 00JIMKY KOPO3HBHOT Pa3apama
VY Gerony JlokaiHa CenexTrBHA
Ycnen nyrajyhux Taukacra
cTpyja (Pynuuacra)
Muxkpobuonoka KoHnTakTHa
Epo3zuona Koposuja y 3a30puma
Mehykpuctanna
(MuTtepkpucranHa)




2.1 KIACU®OUKALIINJA ITPEMA BPCTU MEXAHUN3MA

2.1.1 XEMHNJCKA KOPO3HNJA

XeMHjcKa KOpo3rja MeTaja Ce OJIBHja y HEEJICKTPOJIUTHMA, Tj. Y CYIICTaHIIaMa KOje He
CIIPOBOJIC CICKTPUUHY CTPY]y, IPU YEMYy HACTA]y XEMH]jCKa JeIUbCHha METalla Ca HEMETATHUM
enemeHTuMa (Hajuenthe oxcuau W cyinduan). HajBakHHjM HEEIEKTPOJIUTH KOjU Y TpaKCH
M3a3MBajy XEMH]CKY KOPO3Hjy METajla CBAaKaKO Cy BPEJIM TaCOBH U OPTaHCKE TEUHOCTH.

XeMujcka KOpo3Hja MeTaja CacToju Ce y PeaKIiju aToMa MeTaja U3 KPUCTATHE PEIIeTKe
ca MoJIeKyJiaMa HEKOI' eJIeMEHTa WK croja u3 okonuHe. Hajuenihe ce oaBuja y racoBuma u
OpPraHCKHM TEYHOCTUMA. 300T TOra ce XeMHjCKa KOpO3Hje JACIH U Ha TaCHY U TCUHY.

XeMmujcka Kopo3uja y BpyhuM racoBuma ce 0JIBHja caMo y3 YCJIOB Jia CY TH TaCOBH CYBH,
Tj. 1a 300T BUCOKE TEeMIIepaType Ha TIOBPIIMHYU METajla HE MOTY CE KOHJICH30BAaTH TEYHOCT HUTH
BOJICHA Tapa, jep 4uM Johe 10 jeaHe o THX IojaBa, OJBHja CE CICKTPOXEMHjCKa KOpOo3Hja.
Xemmujcka KOpo3uja Hajuelihe ce 0jIBHja y BPEJIOM Ba3llyXy Kao U IPU caropeBamy racosa. J{o
Be MOXe Johu KoJ TepMuyke oOpane Merana, y METATYPUIKUM U TEPMOCHEPIeTCKUM
MOCTPOjeHUMa, HHIYCTPUjCKUM Tiehuma, MOTopuMa ca yHYTpaIIbIM CaropeBambeM H TCIL.

Oprancke TEYHOCTH MOTY M3a3BaTH XEMHjCKY KOPO3H]y caMo aKko Cy 0e3BOJIHE, jep HHaue
Tajla HACTaje eJIeKTpoXeMHujcka Koposuja. HajaxkHuje cy 0e3BOJHEe TEUHOCTH, HATa U HEeHU
JIEpUBATH, CPEICTBA 3a oaMaIrthuBame 1 paspehuBame 00ja U TCIL.

JlonmaTHM TpUMepU HEEeNeKTPOJINTA, MOPE]] 3arpejaHuX racoBa, Cy OpPTaHCKe TEYHOCTH
nomnyt HadTe, TOpUBa, Ma3KBa, oaMamrhuBaya, paspehuBaua 60ja u JaKoBa u Jp.

bp3uHa 1 TOK XeMHujcke KOpo3Hje 3aBHuce O/

MeTaja KOju KopoJupa (cacTaB, CTPYKTYpa U TEKCTypa),

(Gu3nYKKX yclioBa (TeMIeparypa, XpanaBocT MOBPIINHE, 320CTalTH HATOHH),
arpecuBHE CpeIMHE KO0ja r'a OKpYy»Xyje (cacTaB U KOHLIEHTpAI1ja cacTojaka OKOJIMHE),
KOPO3WMBHHX MTpou3Boja ((pu3nyke U XeMHjCKe 0COOMHE MPOU3BOIa KOPO3H]je),

Op3uHE KpeTama CpeIuHe,

nerupajyhux eremMeHaTa Koje JIaKO OKCHJHUINY, 3HATHO CMamyjy Op3uHY KOpO3Hje Y

D N N N N NN

OKCHUIAIIMOHO] CPEINHH,
CTama MOBPIIUHE - INIATKE U YUCTE METAJIHE MOBPIIMHE Mamhe KOPOIUPA]y O XparaBux

<\

U oHeunitheHux, jep je BUXoBa CTBapHa BeJIMUMHA MHOTO Beha o1 reomeTpHjcke,

v Heuuncrohe Ha moBpumHu Mertana (4al)) oHemoryhaBajy HacTajame KBAJUTETHOT
3alITUTHOT CJI0ja

v’ 3aocranux HamoHa (TEPMUUYKHX U CTPYKTYPHHX) y METATy KOju yOp3aBajy XeMHjCKY
KOPO3H]jy y OUeTHO] (a3u.



2.1.2 EJIEKTPOXEMHNJCKA KOPO3HUJA

EnexTpoxemujcka Kopo3uja MeTaja OJIBHja Ce€ y CNCKTPOJIMTUMA, Tj. Y CpeAMHAMa ca
joHCKOM mpoBojibuBOIIhY. To je cinoxkeHn (PU3NIKO-XEMH]CKU TPOIIEC MPU KOME J0JIa3u 0
OKCHALMje Mabe TNIEMEHUTOT MeTaja (aHO/a), Y3 HCTOBPEMEHY PEIYKIIH]y BHUIIE INIEMEHUTOT
Mmerana (karona). EnexTpoxemujcka KOpo3Hja ce 0/BHMja Y HNPUPOAHOj M TEXHUYKO] BOMM,
KUCeNMHama, 0a3aMa, COJHMMa, BIQKHOM TJIy, COKOBHMa OMOJIOMIKOT mopeknia utn. Apyrum
peyrMa eJIEKTPOXEMH]jCKa KOpO3Hja HAacTaje CTBApamkeM raJiBaHCKKX maposa (ci. 2.1) uzmely
JIBa PA3IMYUTO €ICKTPOIPOBOAJbUBA MeTalla (Ca Pa3IMYUTHM CJICKTPOIHUM MOTCHIHjaInMa),
KOjH ce HaJla3e y eNeKTPOIUTY.

Anona Karona

Enexrponur

Cnuxka 2.1 Tpu Heonxooua ycnosa 3a HACMAHAK eleKMpoxXeMujcKe Koposuje

AHOJe M KaToje ce MOry o0pa30BaTH M Ha MOBPIIMHHU jEJHOT T€ MCTOT MeTaja YCIeH
JIOKAJHUX Pa3fiMKa y cacTaBy Jierype. Y NMPHCYCTBY €JEeKTPOJINTA HAcTaje TajJBaHCKH CIIper.
[Tpumep mpolieca elneKTpoxeMHjcke Koposuje usmel)y nBa merana pa3ivuuTOr €JIeKTPOIHOT
NoTeHIMjaja je mpukasaH Ha caunu 2.2. [Ipumep kopo3uje Ha HMOBPIIMHU MeTaja ycien
Pa3TMYUTOCTH cacTaBa JIETypa Koje ra YuHe MpHuKas3aH je Ha ciaunu 2.3.

— COHH pacTBOp KOjH Cap:KH PacTBOPEeHH KHCEOHHK

_AHO,D;Ha peaxmHja _ _ KaroaHa peakuuja
Fe—Fe'"+2e - _ H,0+2e™+(1/2)0,—2(0H)

KoHTaKT
Fe H Cu

rBO)Ktje (Fe) Bal(ap (Cu)

TOK elleKTpoHa
AHOIA Karona

Cnuxa 2.2 Cxemamcku npukasz munuune eiekmpoxemujcke koposuje earganckoe napa Fe-Cu

Enextponur
- w = — == — | A- Amona
] .  — [’:\ - K - Karoma
"""" K
T omee 8 e
v
| Mertan

Cnuxa 2.3 I'aneancku cnpee Ha ucmom Memaiy
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AHOMHA peakiMja, Kao IITO Ce MOXKE BHJICTH Ha CIAMIU 2.2 JOBOIU IO TUCHIIAIIN]E
(pacTypama) eneKTpoHa U OKCHanwuje u ryoutaka jona. CynmpoTHO B0j, KaTOIHA Peakifja ce
Ipero3Haje Mo MpUMarby SICKTPOHA U PEAYKIIM]OM, IIITO PEMETH PAaBHOTEKY Ha aHOJIH.

[Ipu npena3y Merana y o0IMKY joHA Y €IeKTPOIHUT 0cliobahajy ce eleKTpOHH KOjU J10J1a3e
Ha KaTOJy | CTYMAajy y APYTY XEMHjCKY PEakIiijy Koja ce Ha3uBa PeayKIIHjOoM, IIPU YeMy Ce Kao
CIIOPEIIHU MTPOAYKTH 00pa3yjy: racoBUTa, T€UHA WM uBpcTa (asa (ci. 2.4a,0,B).

ElIeKTpoIdT E1eKTpoJnT

OH

. — Fet it '
, Fe* _ OH o.ig O,f
|~ - 7 Fe(OH),——200\ — |

1/20,+H,0+26"—2(OHY

Cu—Cu*'+2¢" 2H'+2e—H, Fe—Fe +2¢"
a)

EnexkTpouT

0)

= _ _ H' H,0 =

)
|
M—M""+ne" ; 0,+4H'+4e—2H,0
B

Cnuxa 2.4 Cxemamcku npukas eneKmpoxemMujckux peakyuja Ha anoou u Kamoou u nojase Hosux gasa
(npooykama) na kamoou: a) eacosume (Hy), 6) uspcme Fe(OH)3 u ) meune (H20)

[Iponiecu kopo3uje 3aBHce HE caMo Of BpcTe MeTaja, Beh U 01 OKOJIHE CpeuHe Y KOjoj
ce MeTall Haja3W; Taj ce yTHIaj] (3a KHUcele, alKajlHe U HEyTpajdHEe pacTBOpE) MpHKazyje
[yp6eosum® nujarpamom E-pH? (ci1. 2.5); pH-BpeaHOCT je Mepa aKTUBHOCTH BOIOHHKOBHX
jona (H") y pacTBOpY €JE€KTpONINTAa, 1A C€ Ha OCHOBY TOTA MOKE OJIPEIUTH JIa JIK j€ pacTBOp
Kucenoe, HeympaiHoe WM 6a3noc (ankamHor) KapakTepa. IIpakTW4YHO ce Kao WHAMKATOp
KOPHCTH JIaKMyC Hanup Koju he y ankanujama nocraTtu miaas. pH-BpenHocT je 6e311uMeH3HjcKa
BennurHa Koja ce kpehe on 0-14; 3a kucene pactBope oarosapa pH < 7, 3a weympanne pH =7
u 3a 6aszne pH > 7. IlypbeoB aujarpam mokasyje ma denuk pha y mpoaykt (Fe203-H20)
JIJIaBHOM Yy KHCEIMM CpeAMHama, Majna y mnoceObnum ycimosuma (pH > 13 u
E <-0.8 V) pha moxe 1a ce ojaBu M y aJIKaIHAM CpeIMHAMA.

1 Marcel Pourbaix (1904-1998) je Genrujcku HaydHUK PYCKOT TIOPEKIA KOjU j& KOHCTPYHCAO TEPMOJMHAMHYKE
JHjarpame 3aBUCHOCTH €ICKTPOAHOT MOTEHIUjaa o Kucenoctu pactsopa (E-pH).

2 Tlomohy pH- BpesHOCTH KBAHTUTATHBHO ce JAe(HHHULIE KUCEI0CH WU HA3udHOCH PacTBOpa, IIPU YeMy ce 3a
Heympaany CyICTaHIly y3uMa 4ucta Boja. 3a Boay je pH= -logH* rine H* 03nHauaBa KoHIEHTpAIH]jy BOJOHUYHHX
joHa, Koja 3a HeyTpaiHy Bofy usHocu 107, na je pH="7.
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- 3
ai 08 [ Be |
o opostja TTacuemzammja (Fe,0,)
‘& 04 | 4 Fe'pacT
E H3HAZ 10°
1F]
g 0 Fe"=10°
=
5 -04F
S
& og L maj Hemoz 10°
5 ' v KOPO3Hja Fe,0,-H,0
= ++ F
Moo | Fe ©

HMyHHTET (Fe)

1 | | T | | |
0 2 4 6 '!l’ 8 10 1 14
PH BpemHOCT pacTBOpa
mopacT _ ! _ Tiopact
KHCETOCTH HeyTpalaH AITKATHOCTH
pacTeop

Cnuxka 2.5 [ujacpam Ilypbea - koposusru domenu y pyuxyuju E-pH

Haxkne, IlypbeoB amjarpam mpencTaB/ba KOpENalujy IMOTEHIMjasia MeTalla, Y OBOM
ciyuajy tBOoxkha, pH pactBOpa, mpoHM3BONA PACTBOPJEMBOCTH TEUIKO PACTBOPJHUBUX
XUJIPOKCUAA OJHOCHO, OKCHAA M KOHIIGHTpalHWje CIOO0OAHMX jOHAa MeTaja. JeIHOBPEMEHO
UCTIPEKHJAHUM JIMHHjaMa Cy Ha3HaueHe BPEJHOCTH MOTEHIMjajla KICEOHUYHE W BOJOHUYHE
peakmuje. [lojequHa Ha3HAuUEHA MOJbAa O3HAYABA]y BPEIHOCTH IMOTeHIW]jana u pH-BpegHoCTH
IpU KOjUMa je Ha3HaueH OO0JIMK MeTaJla WU jelubeba CTa0uIIaH.

Ha npumep, xopu3oHTalHAa JIMHHMja O3HayaBa BPEAHOCT EJIEKTPOJHOI IOTEHIUjana
enexTpojie o reoxkha y pactBopuMa ¢depo jona 3a meny obmact pH y kojuma cy depo joHn
crabmwinu. [Ipu BumuM BpeaHocTM pH WM MO3UTHBHUJUM MOTEHUMjaIMMa, CTaOWJIaH je
XUIIPOKCU TBOKI)a MM FETOB OKCHJI, IITO TIPEKPHBA METAIIHY IMOBPIIMHY U TBOXDe mpenazu
y nacuBHHU 00suK. Koca n3noMsbeHa IMHUja 03HauaBa BOJIOHUYHY €JIEKTPOY, KOja y CIIpery ca
reokheM oOpasyje KOpO3UBHH CIpET, Ma crora odnact u3mel)y oBe JNMHM]E U XOPU30HTAIHE
JMHU]e oTeHlrjana reoxka o0yxBaTa 001acT aKTUBHE BOJIOHWYHE KOpo3Hje roxha. CauuHo
oBOMe, obsacT u3Mel)y M3IOMJbEHE JIMHU]€ W XOPU30OHTAIIHE JIMHH]E 3a TMOTEHIMjan TrBoxha
O3HauaBa O00JaCT aKTUBHE KHCEOHMYHE Koposuje TrBoxha. OBe oOmacT HecTaOWUIHOT
noHarama reoxha cy ooojere. O6ojeHa je u Mana obnact npu pH-Bpennoctuma Behum ox 12,
300r Tora IITO Ce y TUM YCJIOBHMA KAao pacTBOPHA JOHCKA BPCTa jaBJba KOMIUIEKCHHU JOH (eparta.
OBgaj aujarpam jacHo mokasyje J1a he y npucycTBy KHCEOHHKA y 00JacTH MOTEHIIMjajla MeTaja
u pH pacTBopa, 03HaueHO] mpadupaHoM MOBPIIMHOM, TBOkNe 1a Kopoaupa, 1ok he y oJIcycTBY
KHCEOHMKa KOPOAMpATH, aKo je MOTeHUHjan y oOsiacTd u3Mel)ly BOJOHHWYHE JUHHjE U
noteHnujana reokha. OBaKBU IUjarpamMu MOCTOj€ 32 CBE METaJe y BOJACHUM PacTBOpPHMA 32
pasn4uTe TeMIeparype, Kao U 3a KOpo3Hujy y ciy4ajy Kajga cy APYrd KOPO3MBHH areHCH y
MUTakY, HIP. BOJOHUK-CYI(UI, YTIbEH-THOKCH/I.
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2.1.2.1 CTAHJAPJAHU EJIEKTPOJHU IIOTEHIIUJAJI

Mama wiu Beha CKIIOHOCT MOjeIMHUX MeTalla IpeMa eJIeKTPOXEMH]CKO] KOPO3HjH MOXKE
ce TPOLIEHUTH TTIOMOhy cTanmapaHOT enekTpoxHor notennujana E%(V). Ako ce Hexn Mertann
YPOHE Y €JIEKTPOJIUT, Y 3aBUCHOCTH OJ1 IbHXOBOT €JICKTPOIHOT IMOTEHIIM]jala MOTY HACTaTH JIBE
pa3IUYUTE PeaKIlje: aHOIHA U KaTO/IHA.

Ha ciumu 2.6 npumep nox (a) ce oHOCH Ha aHOAHY a 1o (0) Ha KaToaHy peakiujy. Ca
MOBPIIUHCKUX CJI0jeBa TBO37CHE Iiouuile (ci. 2.6a), BaleHTHH €NEKTPOHU ce ociobahajy, a
no3uTHBHY joHu Fe'™" mpenase y eneKTpoJMT, CBE JOK je MPUTHUCAK pacTBapama JOBOJHHO
BHUCOK; 300r Tora Fe-ruiounna mocraje HeraTuBHO HaesekTpucaHa. CynmpoTHO ToMe, OakapHa
IUI0YHIA YPOE-EHA Y €JeKTPOIHT (Ci1. 2.60) Ouhie HaesekTpucana NO3UTUBHO, jep ce jornn Cu™
HaroOMHWJIaBajy Ha TIOBPIIMHHU, a C€JICKTPOHM Ha TpaHW4yHO] moBpumHUM  CU-TuIOUMIE |
EJIEKTPOJINTA; TAKO CE Ha TOj MOBPUIMHU CTBApa JBOjHH EIEKTPUYHHU CJI0j, ozutuBHor (Cu™™)
U HETaTUBHOI HaenekTpucama (-). AKo ce cnoOOJHM KpajeBU IUJIOYHIIA CIOje SKHUIIOM,
eJIEKTPOHU he ce KpeTaTH 0] aHOJIe Ka KaTO/IH, IITO Ce MOXKE PErHCTPOBATH aMIIEPMETPOM, WK
CE Y OTBOPEHOM CTPYJHOM KOJIy MOKE€ H3MEPUTH HAIllOHCKA pa3iuka. Mnak ce oBako HE MOXe
OJIpeIMTH cTaHaapauHu eekTpoauu notennujan E°, jep ce manon usmely Fe u Cu menmpexuno
MEHha y TOKY BPEMEHA I1a CE HE MOXKEC YCTAaHOBHUTH KOjH je€ MEpoJaBaH. 3aTo ce CTaHIapIHU
eNeKTpOAHU noTeHmujan Hekor merana (EY,) onpebhyje 3a cBakM MeTanm y OJHOCY Ha
pedepenTHy (ymopenHy) eaektponay (cii. 2.6B); TO je BOJOHHKOBA €IEKTPO/a 3a KOjy ce yCBaja
Ef, = 0. BonoHuKOBa eNeKTpoAa y CTBAapH je IUIATHHCKA ILUIOYMIA IIPEBOYYEHA IPHOM
wiatuaoM (Pt) y paxy 1a 6u ce moBehasia akTHBHA MOBPIIMHA U THME OJIaKIIajia aJcopIiuja
BOJIOHHMKA TIOJ MPUTHCKOM. [ImaTnHa nma Behy KOpO3WBHY OTIIOPHOCT O/ OMJIO KOT Ipyror
eJIeMEHTa T1a 3aTO CIIYXKH 3a ofipeluBarbe nmoTeHIMjana apyrux metana (EJ,) koju ce oxpehyjy
0J] TOCEOHUM yCIIOBMMa (YMCTU MeTaid, npuTHcak raca ~1bar, T=25°C, Bpcra enextponura
¥ TCIL.), IITO je Ha CIMIM 2.5B pKKasaHo Ha npumepy Zn (E2, = —0,763V).

ETeKTpOIHH OTEHITH]jaT
OuHTaBame Ha

8 - T'Boxh BOJITMETPY
. W -0.763V
h :i = : — E
e e | Fe” ) e ]
e ¥ 7 e | =

Fe* e Fe'r ¥ i :
/ & Z r“" CaaHH MoCT =+ 4
7 € o Z ]

] Fe- Fe* ; ) ¥

N . ‘
ZnCI,H,0 ‘
7 — 7Zn2* - W
Nllorenmmjax (-) CuSO, | Zn Zr_‘ +2e 2H +2e —H
N ) OkcHIalHja, aHoda Pexykunja, kKatoga
6) B)

Cnuka 2.6 a) Anoona peaxyuja, 6) kamooua peaxyuja u y) oopehusarse E,
(cnanu mocm je pacmeop conu KCI)
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Y Ttabenu 2.2 je mpuKazaHa JHMCTa ca BpPEAHOCTUMA CTaHIAPIHUX EJIEKTPOJHHX

norennujana (E®) pasaux merana. Unras unrepsan Bpeanoctu E° je monersen Ha 5 menosa ca
BPEIHOCTHMA E€JIEKTPOIHOr MOTEHIMjala BOJAOHUYHE OJHOCHO KHCEOHHYHE pEeaKilfje Mpu
pH=7, onnocHo 0 u To:

1.

On -3,04 V 1o -0,414 V je noapyuje E° mertana umju cy cramjapiHu mOTeHIHMjaIu
HeratuHuju on E° Bomonmune peakumjun mpu pH = 7. OBa je Tpyma eKCTPEeMHO
HecTaOMIHUX MeTaia (alkaaHu ¥ 3eMHoankanau metanu, Al, Mn, Zn, Fe, ...) koju 6u
TpebaJio 1a KOpoAHWpajy M y HEyTpaiaHo] BoAau 300r mpucycrBa H+ joHa oj cBera
10" gmol/dm?

On -0,414 V 1o 0 V cy metanu unje cy Bpeanoctu E° nosurusnuje od E° Bogonnune
peaxmje npu pH = 7, a nerarusauju ox E° Bononnune peaxiwmje npu pH = 0. OBa je
rpyna Hectabumaux metana (Ha np. Cd, In, Tl, Co, Ni, Mo, Sn, Pb, ..) koju He
KOPOJHMPajy Y HEYTPaJIHO] BOJH, all KOPOIUPA]jy (caryiacHo MPEeAX0AHO0j peakuuju) y 1
gmol/dm?® pacTeopuma kucenuna.

On 0V no + 0,815 V cy metanu unje cy BpeJHOCTH E? MO3UTUBHUJU O] E° BojoHnune
peaxije npe pH = 0, anmu meratuanju on E° kuceonnune peaxiuje npu pH = 7. OBo
je rpymna crabwinux Mmertana (ua mp. Bi, Sb, Cu, Hg, Ag, ...), koju He Kopoaupajy y
kucenuHama (pH = 0), anu ux Hamaa KHCEOHHUK PACTBOPEH M Y HEYTPAIIHO] BOJIH.

Opn +0,815 V mo +1,23 V cy Mmeranu 4uje Cy BPEAHOCTH E° MO3UTHBHU]jE E° on
KMCOHMYHE peakuuje npu pH = 7, anu Heratusauju ox E° kuceonnune peakuuje npu
pH = 0. OBo je rpyna nonymiemenutux merana (Pd, Ir, Pt), koju He Kopoaupajy y
KHACEIMHAMAa HU Y HEYTPAJIHHM pacTBOPHMAa KOjU cajpie KHCEOHHK, Beh camo y
KHCEJIUM PacTBOPHMA KOjH Capike KUCEOHHUK.

3nmato je jemuHCTBeHM Metan umja je BpemHocT E° moswtmBHHMja on BpemmoctH E°
kuceoHnuHe peaknuje npu pH =0. 3aTo je u 37maTO MpaBH MIEMEHUTH METall KOjU HE
KOpOJHMpa Yak HH y KuceluHama 3acuheHuM kuceoHnkoMm. OHO ce pacTBapa caMo y
jaunM okcuaupajyhum cpenvHamMa, Kao IITO j€ CMella KOHIIEHTPOBAHMX KHCEITWHA
HNO3 + 3HCI, mo3nara kao mapcka Boja.

Tabena 2.2 Bpeonocmu cmandaponoz enekmpoonoz nomenyujara E° na 25°C

I 1 1l v \Y
ExcrpemHo Hecrtabunuu Crabuinu [Tonynnemenntu [Inemenntn
HECTaOWITHU METaJIH MEeTaJIA MeTalu MeTallu MeTau

Mertan EOV Meran | E°V Meran | EOV Mertan EOV Mertan EOV
Li-e -3,04 Cd-2e | -0,40 Bi -3e +0,22 Hg -2e +0,85 Au -3e +1,50
K-e -2,92 In-3e -0,34 Sh -3e +0,24 Pd -2e +0,99 Au -e +1,68
Cs-e -2,92 Tl —e -0,34 Re -3e +0,30 Ir-3e +1,00

Ba -2e -2,90 Mn-3e | -0,28 As -3e +0,30 Pt -2e +1,19

Ca-2e -2,87 Co-2e | -0,28 Cu -2e +0,34

Na -2e -2,71 Ni -2e -0,25 Co-3e | +0,42

Mg -2e -2,37 Mo -3e | -0,20 Cu-e +0,52

Al -3e -1,66 Ge-4e | -0,15 Rh -2e +0,60

Zr -4e -1,53 Sn-2e | -0,14 Tl -3e +0,72

Mn -2e -1,18 Pb-2e | -0,13 Pb-4e | +0,79

Zn -2e -0,76 W-3¢ | -0,11 Hg —e +0,79

Fe -2e -0,44 Fe-3e | -0,04 Ag—e +0,80
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2.2TEOMETPHJCKA KIJACUPUKALIMJA KOPO3UJE

2.2.1 OIIIIITA KOPO3MNJA

Omnmta Kopo3uja 3axBaTa YNTaBy MOBPIIMHY MaTepujaia, a MOKe OMTH paBHOMEpPHA UIIH
HepaBHOMEpHA. PaBHOMEpHA omInTa KOpO3Hja TEXHUYKHU je HajMame OlacaH, jep ce mpoliec
MOYKE JIAaKO MPATUTH U MPEIBUICTH Kajia Tpeda oapeleHn 1e0 MonpaBUTH WM ra 3aMEHUTH ca
HOBUM. HepaBHOMEpHa oriiTa KOpo3uja je MHOTO onacHHja. [{o ommmre Kopo3uje 1oj1a3u Kaa
je uuTaBa MOBPIIMHA MaTepHjajia U3JI0KEHA arpECHBHO] CPEIUHU IOJT MPUOJIMKHO jeTHAKUM
yCIIOBUMA ¢ 003UPOM Ha YHYTpAIllkhe U CIIoJbHE (DakTOpe Kopo3uje.

[Tpu ogabupy MaTepujana OTIIOPHUX HA OTIITY KOPO3Hjy, Tpeba y3eTH y 003Up OKOJIUHY
y Kojoj he ce mojeauHM MeTall HAA3UTH T€ HHETOBY MOJJIOXKHOCT OIIITO] KOPO3UjU Y
npensuhernM ycirouma. OBaj 00JIMK KOPO3Hje KOHTPOIUIIE ¢ce KOPUITNSHEM OPTraHCKUX HITU
METaJHHUX MPEBIIAKA.
buTHMje kapakTepUCTHUKe OMIITE KOPO3uje Cy:
v/ JI0 ommTe KOpO3Wje J0Ja3d KaJga je uHMTaBa MOBPIIMHA MarepHjajia H3JI0KeHa
,»aIPECUBHO]" CPEIMHU MO/ TPUOIMKHO jeTHAKUM YCIIOBHMA.

v’ 3aBpeMme 0/IBHjara OBOT BUJIa KOPO3H]j€e JOJIa3H JI0 3aMEHEe aHOAHMX M KaTOJHUX MECTa,
yCIle]] uera je pacTBapame MeTaja y MPUOIMKHO jeJHAKUM YCIOBHMa ¢ 003UPOM Ha
YHYTpalIhe U CIoJballlikhe PakTope KOpO3Hje.

v/ 0oBaj OONHMK KOpO3Hje je 3HATHO Mame OMacaH OJ] JOKATHWUX BHIOBa KOPO3Hje, jep
omoryhasa nako npenBulame BeKa Tpajamba KOHCTPYKIIU]jeE.

v’ jaBJba ce OOMYHO Ha JINMOBHMA BEJTMKHMX TOBPIIHHA.

v’ jaBjba ce KOJ MeTaga W JIerypa ca MajuM caapikajeM Jerupajyhux enemeHnara
(emeMeHTH UMajy IPUOJIMKHO UCTH TIOTEHIIN]aJl Y €IEKTPOIUTY Y KOJU Cy YPOHCHH).
v’ TIpoIleC KOPO3Hje ce MOKE MPATUTH:

O BHU3YEJHO,
O MepemeM rybuTka maca (g/m? daw) i
O MepemeM ae0sprHe y30pKa (Mm/200).

Kopomupame marepujanma Moke OWTH paBHOMEpHO W HepaBHOMepHOo. Ha cowmm 2.7
IpUKa3aHa cy oba ciydaja.

A A

] T

Cnuxka 2.7 Tunosu kopo3suje mamepujana npu pagHomMepHoj (1e80) u npu HepagHOMePHO]
(Oecro) onwmoj xoposuju A - npe koposuje, B - nocie koposuje; M — meman
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2.2.2 IOKAJIHA KOPO3HJA

JlokanHa KOpo3Mja Hamajga caMo HEKe JeJIOBE M3JI0KEHE IOBpIIMHE, TE je YjeIHO U
HajpalllUpeHU]jU T0jaBHU 00IMK Kopo3uje. Kao mTo je Beh coMeHyTo, JIoKajiHa KOpo3uja ce
MOJKE MMOJEIMTH Ha TAauyKacTy, KOHTAaKTHY, KOPO3Hjy y 3a30pHMa W MHTEKpucTanHy. [leracra
KOpO3Hja OTpaHUYCHA je Ha MojeanHe Behe ernoBe MoBpIIHE.

Omnute KapaKTEpUCTUKE JIOKATHE KOPO3HUje CY:

v’ Hacraje npu 00pa3oBamy OJBOjEHHX KOPO3MBHHX CIPErOBa Ha MOBPIIMHU MeETaja -
OJIBOjeHEe aHOJHE M KaTofaHe peaknuje. Okcuaalyja MeTala ce OJBUja Ha JeJIHOM,
peAyKIMja areHca KOpo3uje Ha JAPYroM, a CTBapame IMpojayKara Kopo3uje Ha Tpehem
MecTy. 3aT0 MPOJYKT HE IITHTU METal 0J1 KOpO3Hje.

v/ aHOJHA MOBPILHMHA j€ 3HATHO Mamba 0] KATOHE: TyOMTaK Mace je MaJld, alli je KOpo3uja
oracHa.

v I/I38.31/IBaje Hej CAHaKa KOHI_ICHTpaLII/Ija KHCCOHHKA U TPHUCYCTBO HHeMeHI/ITI/Ij €I CJICMCHTA
Ha NOBPIIMHU METAalia, XGMI/IjCKa HEXOMOI'CHOCT.

v/ 4ecTo HacTaje Ha MUKPOCKOIICKOM HHMBOY H JIeNlyje YOP3aHO CaMO Ha MajoM JIOKaJIHOM
HOApY1)Y.

Pasnuka uzmel)y omite u ToKanHe KOPO3Hje UIYCTPATUBHO je MpUKa3aHa Ha ciauim 2.8.

Cnuxa 2.8 Paznuxa usmely onwime u J10KaIHe KOpo3uje

3a neo A cimke 2.8 Baku J1a Cy:
v/ aHOJHE W KaTOJHE MapiijaHe CTPyje Cy XOMOTeHo pacrnopehene u
v KOpO3WBHH IOTEHIIMjall jeHaK je Ha OMI0 KOM MECTY Ha IMOBPIIMHHU,
3a neo B ciuke 2.8 Baxkn n1a je:
v/ peakiyja OKCHIAIH]je JIOKATH30BaHa 1

V' uuje Moryhe neHHUCATH KOPO3UBHHU MOTEHIIN]a 3a [[eTy MOBPIIHHY METAJA.

[Tpumepu mokanu3oBaHe KOpO3HWje Cy: BIaKHACTa, jaMuyacTta (EHr. pitting) , Kopo3uja y
3a30pHMa.
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2.2.2.1 TAYKACTA (PYIIMYACTA) KOPO3HNJA

Taukacra (pynuyacra) KOpo3uja je YCKO JIOKaIM30BaHH OOJHK KOPO3Hje Koja Hacraje
KaJla eJICKTPOIUT KOjU Yy3pOKyje KOpO3HWjy Hamaaa MaTrepujal U y3poKyje HacTajame Mallux
pyma. To ce obuyHo moraha Ha MecTUMa TJe je 3alTHTHA TPEBJIaKa NMpoOHjeHa ycien
MEXaHHYKOT ommTehema Ui XeMHU]CKE JIeTpaialije.

Taukacra kopo3uja je jeJaH O] HajOIMACHUJUX BUIOBA KOPO3Hje, jep jy j€ BPIO TEUIKO
npeaBUAeTH U cpeunTr. Hacraje Bpiio 0p30 Te mpoaupe y MeTain 0e3 y3poKOBamba BUAJbUBOT
ryoutka mace. YUecto mMoke johu 10 M3HCHAJHMX XaBapHja Maaa je TyOWTaKk marepujaia
He3HaraH. To ce 00uuHO noralja Ha KOHCTPYKIIMjamMa Koje Cy MEXaHU4KH onTepeheHe.

OBakaB BHJ KOpO3Hje je TCIIKO MEPHUTH W TMPEABUJICTH, jep C€ IOojaBJbyje Y OOIUKY
MHOTUX pymnula (TaukWila) ca pa3TuYuTUM JyOMHaMa U MPEeYHUIMMa, KOje ce He I0jaBIbYjy
noj oapehenum crienuduuHM ycnoBuMa. Hephajyhu uenuim cy HajmoamoKHUjU pyIHYacTo]
Kopo3uju Mel)y metanuma u sierypama. Pymnuiie ce Ha Hephajyhem yenuKy 1nojaBibyjy y MOPCKO]
BOJIM, Y OKOJIMHHU KOja CaJIp’Ki BUCOKE KOHIICHTpAIHje XJIopa i Opoma.

[Tomupamem mnoBpmmHE Hephajyher uennka moxke ce moBehaTH OTHOpHOCT mpema
pymnu4actoj kopo3uju. Takohe, 1obap yunHaKk Ha OTIOPHOCT PYIUYACTO] KOPO3U]jU TTOCTUKE CE
nerupameM Cr, Mo u Ni. McipaBan n300p Marepujaiia je u3y3eTHO BaXKaH y MPEBEHITU]H MT0jaBe
pynuyacte Koposuje. JemaH oa HauMHa mpoBepe oJabpaHOr MaTepHjaja je U TeCTHpame,
OJIHOCHO M3J1arame Marepujaia okonuHu. Takohe, Moryhe je moctiuhu cMameme CKIIOHOCTH Ka
pPYIHUYACTO] KOPO3UjH, CMAamEHEM arpeCMBHOCTH Kopo3uBHe okonuHe. Ha cmumum 2.9
MpUKa3aHa je cxema o0pa3oBama 1 pacTa jaMmulia.

Hepbhajyhn yenuk

Cnuxka 2.9 Cxema obpaszosarba u pacma jamuya

YHyTap jamuiia ofBHja ce yOp3aHO pacTBapame MeTana (aHOIHH TPOIEC) 0K ce BaH
jamuiie Bpmn peaykinuja Oz (katomnu nporiec). Kapaktepuctuke, pynudacte KOpo3uje Cy:

v/ OBakaB THIT KOPO3Mj€ j€ TEIIKO JETEKTOBAaTH (Maje jaMHIle Ha MOBPIIHHM a TyOOKe
WCIIOJT IOBPIINHE U MOTY OUTH MOKPUBEHE);

v\ pymnuie Koje HacTajy Ha IOBPIIMHA OOMYHO Cy CKPHBEHE CJIOjEM KOPO3UBHHX
NpoJyKaTa KOju He MITHTE METal 0J1 KOpo3uje. 3aTo, MOHeKa I, OBakBa KOPO3Hja 0CTaje
HEOTKPUBEHA CBE JIOK He Johe 70 mepdopaliije MeTaaHor Jiea,;

v’ Pynwiie ce jaKiie IeTeKTyjy Ha MONPEIHOM MPECEKY.

[Ipumep wm3riena jamMa Ha TOBPIIMHM MeTajia mpukazaH je Ha ciaunu 2.10 mok cy
pa3IMYUTU OOJIMIY jaMa Ha MOTPEYHOM MPECceKy MpHuKa3zaHu Ha ciaumm 2.11.
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Cnuxka 2.10 Cxema obpasosarwa u pacma jamuya

Cnuka 2.11 Paznuuumu obnuyu jamuya Ha NONpeyHoM npecexy

PammpeHoCT 1 CKIOHOCT TayKacTe KOpO3Hje je KapaKTePUCTUIHA KO/

v/ IJIEMEHWTHX TIPEBJIaKa, Ha MOBPUIMHU MPEKPUBEHO] YECTUI[AMA MIPAIIMHE, KAMEHIIEM,
MPOIYKTHMAa KOPO3Hje, ajraMa, MeTaliluMa CKJIOHUM aCUBUPABY U

V' xox Hephajyhux uenuiia, nerype Al u nerype Cu. Kox Hephajyhux denuka, 3a cMameme
TaykacTe kopo3uje ce monajy Cr, Mo u Ni, a kox sierypa Al, monaje ce Mg u Mn.

2.2.2.2 KOHTAKTHA KOPO3HNJA

KoHTakTHY KOpO3Mjy MOXKEMO MOAETUTH Ha TaJIBaHCKY KOHTAaKTHY KOPO3H]jy Koja ce
jaBba mpu moxupy (KOHTAKTy) JBAa pa3IMYWTa METaja, IMOTOM Ha ITyKOTHHCKY KOHTAaKTHY
KOpO3H]y IIpH AOAUPY ABa JieJla 0]l UCTOT MeTalla WIIM MeTala U HemeTana. ['anBaHcka kopo3uja
ce jaBjba Kaja Cy JiBa MeTaja Ca Pa3IMuUTHM EJIEKTPOAHUM IOTEHIMjaluMa EJIeKTPHIHO
MOBE3aHU YCTPYJHO KOJO, OMJIO (PU3MYKUM KOHTAKTOM WJIHM KpO3 CPEeOUHY KOja MPOBOAM
eslekTpunuTeT. CacTaB KOjU 3a/10BOJbaBa HaBeleHE ycioBe he (GopMupaTH €IeKTPOXEMU]CKY
henujy koja he mpoBonuTH cTpyjy. EnexTpuuna ctpyja Taga oABiauu €JIeKTPOHE O jeHOT
MeTaJa KOju ce TIOHaIla Kao aHO/a, HaCYyNPOTaH MeTall — KaToy KOja IpUMa eJIEKTPOHE.
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l'anBancka kopo3uja je Hajpeha y OIM3MHM MOBPILKHE TN Cy BAa METalla y KOHTaKTY.
CMamemne CKIIOHOCTH Ka TaTlBaHCKO] KOPO3UjU TIOCTHIKE C€ TIPABIIIHUM 0JJA0MPOM MaTepHjaiia
KOJU MMajy pelaTUBHO OJMCKE KOPO3MBHE MOTEHLIMjajie, U30JAl[MjOM KOHTAKTa Pa3IndUTUX
MeTalia, Tj. U30JIaIijOM aHOIHOT MeTalia 0] KOPO3UBHE OKOJIHHE.

Koposwuja y mporerny (3a30py) ciinyHa je Taukactoj Kopo3uju. CMameme CKIOHOCTH Ka
KOpO3WjU y TPOIENy IOCTHXKE ce H30eraBameM YCKUX 3a30pa MpHU KOHCTPYHCAWY,
n30eraBameM HaCTaHKA HAClara, KaToJJHOM 3allITUTOM, H30eraBambeM 3a/ipiKaBama pacTBopa u
oMoryhaBameMm apenaxe. Ha ciunum 2.12 nmprkasaHa je cxema J1eJioBama KOHTaKTHE KOpO3Hje.

EnexkrTpour Al 3+
H," H*
2 H# H+

Yeaunk ATyMHHHjYM
(kaToxa) 3e - (amoma)

Cnuka 2.12 Cxema denoearba KOHMaxkmHe Kopo3uje

JaBjba ce KOJ JIMMOBa, KOHCTPYKIMja Ca 3aKUBIKMMA, 3aBAPEHUX CIIOjeBa, KOJ
ayromoOuia, rpaheBunama u tcia. Ha counum 2.13 gar je npumep KOHTaKTHE KOpo3uje.

Cnuxka 2.13 Ipumep konmaxmme Kopo3suje usmehy noYyuHKO8AHO2 YeauKa (3a8pmra U HaspmKe) u
YyeaudHoe auma
Bp3uHa KOHTaKTHE KOPO3HUje 3aBHCH OJI:
v Pasjuke noTeHIujaa,
v' OTIOPHOCTH EJNEKTPOIIUTA U

v BenuuuHe aHOJHE M KaTOJHE IOBPIIUHE ITOBPILIMHE.

[Tonamame MeTasia mpu KOHTAaKTHO] KOPO3HUJU Y aTMOC(EpCKUM YCIOBUMA MPUKA3aHO j€ Ha
cimu 2.14.
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Pex. Metan 'V KOHTAKTY ca MeTalIoM

Bp. i 1 21 3 4 516 | 7 8 9 [10] 11
1 Ti - H|H H H| H|H| H | H|H|H
2 Cr H - | H H H H|H| H|  H|H|H
3 N1 C cC | - H H H| H| H|  H|H|H
4 Cu(zerype Cu) C H|H - H| H|H| H | H|H|H
5 Hepljajvhin gennmm HC| H/ H|HC| - | HIH| H|H|H|H
6 HemrerHpary 4e/HIH J cC|C C cC| - | H C C|H|H
7 Cd J cC| C C cC| C| - C | H|H|H
8 Pb u Sn C C| H C C|H|H - H|H|H
9 Al (merype Al), tes Cl I H|C J H|{C|H| H - | H | OO
Oa Al (merype Al), ca Cl J C | 7 J cC|JT|H|CIT| -|H| IO
10 Zn (nerype Zn) I C| 7 J c|J|C C cC| - |H
11 Mg (merype Mg) J T |7 J T | 1|7 Iy|jc|c| -

Cnuka 2.14 Jauuna xopo3suje y 3a8ucrocmu 00 cnoja mamepujand
Ioe cy osnaxe: H— nema xoposuje, C — craba koposuja, J — jaka koposuja

Ha ocnoBy Tabene ca cnuke 2.14 u uctpakuBama U3BpIICHA j€ paclojesia MeTaja 1Mo
rpynama KoMnaTuomiHoctu (ci. 2.15).

I'pyme
I II I IV v
Maruesmnjym ATyMIHI|YM I'soxhe Hukn, Xpom 3nato,
Ik VTIbeHIIHN Hephajyhn Cpebpo
Kagmijym eI qeIIHIH Baxap
Omnogo, Kanaj Mecnar

Cnuxka 2.15 Pacnoodena memana no epynama
2.2.2.3 KOPO3UJA Y 3A30PUMA

Kopo3suja y 3a30puMa HacTaje Ha MECTy crajama JBa Jejia KOJu MOTy OUTH OJ1 UCTOT HIIU
pa3IMYUTOT MaTepujajia UK KOJ 3aBapeHUX CI0jeBa (HECTPYYHO U3BENICHUX ).

To je BuJ JIOKaTHE KOPO3Hje CIIMYaH TaYKacTo] (pPynu9acToj) KOPO3uju, Camo IITO aHOIHO
MECTO HUje y jaMuIy Beh y 3a30py. Y MouyeTKy, Ha CBUM JIeJIOBUMa MeTalla Ce JeJJHaKO pelyKyje
KHCEOHUK. AJH BpJ1o Op30 ce cMamYyje JOBOJ KHCEOHHKA U MHXUOUTOpa KOpo3uje 10 MecTa y
3a30py U OTeXaBa ce OJ[Bohere joHa MeTala M3 3a30pa. 3aTo MOBPIIMHA MeTana y 3a30py
10CTaje aHOTHA y OJTHOCY Ha MOBPIIMHE OKO 3a30pa. [IpuMep HacTaHka ¥ IporpecHje Kopo3uje
y 3a30pHMa IpUKasaH je Ha ciuuu 2.16.

Cnuxa 2.16 Hacmanax u npocpecuja HanoHucke Koposuje
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Koposuja y 3a30py je cpoaHa pynu4actoj KOpO3ujH, CaMo IITO yMECTO TauKuIia (pymuia)
umMa 3azop. M3mely nBa KOHCTpyKIMOHa eneMeHTa (mpolena) HacTaje pasiuka Yy
KOHIICHTpAIj! eJeKTposinTa (Hajuernrhe KUCEOHHUKA y €IIEKTPOIUTY).

Kopo3uja meTana je 00M4HO MHTEH3MBHH]a Ha MMM 3alITHNEHUM MECTHMa Y 3a30pY e
ce JBa MeTana crnajajy. pyru Matepujan Moxxe outu neo (mpupyOHUIlE, CIIOHE, HABPTKE UT/I.)
UCTOT WJIM PA3JIMYUTOT METala, CHJIOCH TIecKa U TCIL.

AKO je 3a30p CTBOPEH Ha J[Ba PE3JIMYMTa MeTajla WM aKo je TaJor MPOBOIJBUB (HII.
MarHeTuT uiu rpaduT), KOpo3uja y 3a30py MOKEe OMTH I0jayaHa TaJIBAaHCKHM e(eKTUMa.
Koposuja y 3a30py Moxe OUTH y3pOKOBaHA M aTMOC(HEPCKUM YCIOBHMA, HIIP. 3a/(piKaBarbe
BOJIE, IOK C€ OCTAaTaK MMOBPIIMHE UCIeaU 1 ocymu (ci. 2.17).

;Jguﬁ'.a 4 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 B 69 64

e Mol

Cnuxa 2.17 Kopo3suja y 3a30py ucnoo uzonayuone yegu Ha yesu 00 Hele2upanoe 4eiuKd

2.2.2.4 MEBYKPUCTAJIHA KOPO3HUJA

MehykpucranHa (MHTEpKPUCTAIHA) KOPO3Hja pa3apa MaTepHjajl Ha TPaHUIIaMa METATHUX
3pHa mupehu ce Ha Taj HauMH y AyOuHy Mmertana (yerype). Ta Bpcra Kopo3uje yriaBHOM ce
nojaBJbyje koJ Jierypa. MHTepkpucTamHa Kopo3urja je HajormacHUju 00JIMK KOpo3Hje, jep MOXKe
JIyrO OCTaTH He3ala)keHa, a 3alpaBo HarJIo CMamYje JaulHy M KujiaBocT MaTepujana. Konauna
MOCJIEIMIIa UHTEPKPUCTAIIHE KOPO3HWj€ jecTe JIOM WM 4Yak pacrmaj marepujana. Hajuemrhe
3axBaTa Hephajyhe denuke, nerype Ha 0a3u HUKJIA ¥ aTyMUHHMjyMa U TCII.

['panuiie 3pHa mpencTaBsbajy MOTEHIM]jaTHA MECTA 32 U3/IBajabe HEMETATHUX JeIUbEHA,
UHTEepMeTaTHUX (a3a u HeuncToha. OHe ce XeMHjCKU U (PU3NYKH PA3TIUKY]y O]l YHYTPAIIHOCTH
3pHa (Hajuenthe cy Te 30HE aHOJHA MECTa). 3aTO JI0JIa3H J0 CEJIEKTUBHOT pa3/Bajama IPAHUIIE
3pHa U yCKe 30HE OKO I'paHMIIe 3pHA.

WuTepkpucranna kopo3uja ko Hephajyhux uenuka (Cr-Ni) ce oBHja 3aTO ILITO T'paHUIIE
MeTaJTHUX 3pHa pasznaxy kapoune Cr (1oma3u 10 MUTpaIdje Xxpoma). TuMe rpaHuIle METATHUX
3pHa OMBajy OocHMpOMallIeHe XpOMOM M IOCTajy aHOJe, 3aTO IITO XPOM H3Ja3H U3 YBPCTOT
pacTBopa | Maja UCIOJA TpaHUYHE BpeIHOCTH o7 12% (M3 eneKTPOIO3UTUBHOCTH TMpeJa3u y
eNIEKTPOHETraTUBHOCT, ci1. 2.18). Ha cnuum 2.19 npukasaH je npumep TakBe KOpo3uje.
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Cnuxka 2.18 3asucrnocm cmanoapoHoe noOmeHyujaia Xxpomosux weauxa oo caopaxcaja Cr y ugpcmom
pacmeopy 260dicha

T . JomH Tanoxeme 3allTHTHA
1] MeTana (\‘ IpeBIaKa

[}

AycTeHHT
Cr>12%

' b A '|:_' mAN
. P g I KapGuau
OM XpoMa

W/ 3VT
MIII - meTan maea

3VT - 30Ha yTHIIaja TOIUIOTE
OM - OCHOBHH MaTepHjal Heram "A"

AyCTeHHT AYVCTeHHT
Cr>12% Cr<12%

Cnuka 2.19 Mehyxkpucmanna xoposuja ko0 Hecmabunuzosanoe nephajyhee uenuxa

OBaj THUII K0p03Hjeje BC€OMa oOImaCaH, 3aTO IITO CC TCIIKO 3aI1axa, Jep HC N3a31Ba IIPOMCHE

Ha moBpiMHU MeTana. Koposuja npoaupe y nyOMHY Ay TpaHHUIA 3pHA, YUME CE CMambyje
yBpcToha U )KUIaBOCT METana.

Konauna nocienuia mehykpucraiHe Kopo3uje jecTe JIOM WK YaK paciaj MaTepujaa 1o
rpaHUIlaMa METaTHHUX 3pHA.

VYcnoBu HacTajamkba MHTEPKPUCTATTHE KOPO3H]E jecy:
v Kajia ce 4enuk obpalyje y TOIuIoM cTamy, KaJ ce W3BOAM TEPMUYKA 00paja WU ce
M3BO/IM CIIajab€ 3aBapUBabEM, Kao U
v U3JIy4MBarb-€M HEMETATHHX jeIU-EEba 110 IPAaHUIaMa 3pHa.
VY 3akibyuky ce Moxke HcTalin Ja cy Ha pacmoyiaralby YeTHPH HadMHA 32 CHpPEYaBarbe
MehykpHucTanHe Kopo3uje HIIp. P 3aBapUBamy ayCTEHUTHUX Hephajyhux denuka:
e 0Op3o xyaljeme BOACHWM MIIA30M OJAMAax IOCiie 3aBapuBama (crpedaBa ce aAudys3wja Xpoma Ka
rpaHuIiaMa 3pHa),

e ynoTpeba ayCTEHWTHOT YeNMKa CTaOMIM30BAHOI THUTAHOM MJIM HHOOMjyMOM KOju uMajy Behu
aUHHUTET TpeMa YIJbEHUKY HEro XpoM, T€ C€ OHHU CjeINIbYjy ca YIJbeHHKOM, & XpOM OCTaje y
JIETUPAHOM ayCTEHHTY y KOTHMUnHU u3Hax 12%,

e ymotpeba genmKa ca caapikajeM yribernka ucron 0.03% ("0esyriseHnynn uenuk') u

e HaKHAJHO MPEKPHCTAIN3ALMOHO JKapeme Ielie 3aBapeHe KOHCTpYKIHje - 3arpeBame u3Hag 870°C
(najuemrhe oxo 1150°C), mporpeBame cpa3MepHO AEOJFUHU JIOK CE PAacTBOpe KapOMIH XpoMa U
nobuje 100%-Ha cTpyKTypa JerupaHor ayCTEHUTA; Haj3a]] ce 3aBapeHH CIloj Op30 Xiaau ja Ou ce
XPOM 3apKa0 y YBPCTOM PacTBOPY a-rBoxha (T3B. "rarieme").
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2.2.3. CEJIEKTUBHA KOPO3UJA

CenextuBHa Kopo3Hja je pehu oOmuK Kopo3uje MpH KOjoj je HAmaaHyT jeJaH eIEeMEHT
METaJHe Jerype IpH YeMy HacTaje NMpoMeHa CTPYKType M cacraBa. Hajuemrhu o6mwk
CCIIEKTUBHE KOPO3Hje je OcCupoMaliehe IuHKa u3 jgerype Cu-Zn (mecunr). Hacraje kajga nuHk
MUTpHpa U3 MECHHTa WM OWJIO Koje JApyre JIErype rie HUHK MpeacTaBiba aHomy. Kom Tako
HOBOHACTAJIMX CTPYKTypa HE J0JIa3W JIO 3HAaYajHe MPOMEHE IUMEH3Hja, ajli j€ Jierypa
ocnabJpeHa, mopo3Ha U Beoma kpra. CeleKTUBHA KOpPO3Hja je BeoMa oracaH o0JIHMK KOpo3Hje,
jep mperBapa 4YBPCT M QYKTWJIAaH MeTaj y ciiad W KPT, CAMHM THM j€ MOJUIoKaH Jiomy. Kako
HEMa BEJIMKUX MPOMEHa y JTUMCH3HjaMa, CEJIEKTHBHA KOpO3uja MOXe Mpohu He3amakeHo W
W3a3BaTH U3HCHAHY XaBapHjy.

V HajkpaheM, celeKTUBHY KOPO3H]y KapaKTepHUILy:

v" CelleKTHBHO pacTBapam€ jeHe Wik BUlle (asa y Jerypu.

\

daze nMajy pa3InuUTe MOJI0XKAj€ y TAIBAHCKOM HU3Y.

vV [OpuCyCTBY €NIEKTpOJIMTA, Mame IuleMeHura (aHoaHa) (asa OuBa CEJIEKTUBHO
pacTBopeHa.

v' 'V pacTBopHMa, pacTOIMMa COJIM M METAJa, TAaCOBUMA Ha BUCOKOj TEMIIEPATypH Jierypa
10CTaje TIOpO3Ha U I'yOH CBOja HajBa)KHHUja CBOjCTBA (MeXaHW4YKa, (pU3MUKa, XeMHjCKa,
TEXHOJIOIIKA U TCIL.).

v' JlyOuHa pacTBapama ce MOKe MEPUTHU Ha TMOMIPEYHOM MPECEKY y30pKa (MHKPOCKOIIOM).

v' CeJekTHBHA KOPO3Hja MOKe OUTH TOBOJhAH YCIIOB 3a MOYETaK HATOHCKE KOPO3Hje.

Tunuyan pUMepH CeNleKTUBHE KOPO3Hje puKa3zaHu cy Ha ciuiu 2.20.

a) Pacmesapamwe Zn uz mecunea, 6) Pacms. Fe uz cusoe augenoe egoxcha (3% C)
Cnuxka 2.20 Tunuunu npumepu cerekmuene Koposuje

23



2.3 IIOCEBHHU BUJ1IOBU KOPO3UJE

2.3.1 HAITOHCKA KOPO3HUJA

Hanoncka koposuja (HK) (enr. SCC — Stress Corrosion Cracking) jecTe CeleKTUBHU
00JIMK KOpO3HWje KOoja HacTaje y MHKCHEPCKHM MaTepHjaquMma 300T MCTOBPEMEHHX J1€jCTBa
OKOJIMHE, SKCIJIOATAIM]e, MEXaHUYKUX HAlpe3ama U KOPO3SHUBHUX PEaKIIHja.

OKPY/KEBE
(ATMOC®EPA)

Cnuka 2.21 @axmopu xoju ymuuy Ha nojasy HANOHCKe KOpo3uje

YonuteHo mocMaTpaHo, KOpo3Wja H3a3BaHa KOMOMHOBAHHMM YTHUIAjeM CpeIuHE U
Hampe3ama MOXe Ce MPEJCTaBUTH Kao HAMOHCKAa KOpPO3Hja, KOPO3UBHU 3aMOpP M BOJOHHYHA
Kopo3uja. HamoHcka xopo3uja mpezcTaB/ba BEPOBATHO HAJCIOKEHU]U OOJIMK KOpO3Hje, jep
HCTOBPEMEHO YKJbYUyje HEKOJMKO He3aBHUCHHMX ¢akropa (ci. 2.21), a xao pe3ynrar 4ecto
JIOBOJIM JI0 KaTacTpo(aHUX JIOMOBA U BEJIMKHX IITETA.

HanoHcka kopo3uja 1 JIOMOBH ITPOY3pOKOBAHU HAITOHCKOM KOPO3UjOM Hajuelrthe HacTajy
HCTOBPEMCHUM JC€JIOBAKBLEM JIBa YTI/H_Iaja - MCEXaHHYKOI' U eHeKTpOXeMI/IjCKOF, a 4YecCcTo
HNOTIOMOTHYTUM U TpehuM (aKTopoM - BOJOHMKOM KajJa HacTaje BOJOHHUYHA KPTOCT.
['eHepasiHO mOCMaTpaHo, KOPO3Hja U3a3BaHa KOMOMHOBAHUM YTHUIAjeM CpPEIUHE U Halpe3ama
MOYE C€ CMaTpaTh HaIllOHCKOM KOPO3H1jOM, KOPO3UBHUM 3aMOPOM U BOJOHUYHOM KOPO3HUjOM.

Hamoncky kopo3ujy Bullle n3a3uBajy 3aT€3Ha 3a0CTaia Hanpe3ama (YHUTPAIIHHI HATTOHH )
HEro CIOJbHA HaIpe3ama W yIIIaBHOM Cy TOCTEAMIIa 3a0CTalMX HamoHa 300T mpepane Ha
XJIaJTHO WJTU 3aBapuBama, y CPEIMHHU Y KOjO] j€ TTOBUIIIEHA TeMITepaTypa, moBehaH MpUTHCAK U
y MPUCYCTBY OMACHUX PACTBOpA KOjH CaapsKe XaloTeHe, XJIOPH/IE AIKATHUX MeTaja, BOJOHUK,
cyndune u T [IpcnuHe Hanpeayjy ynmpaBHO y OJHOCY Ha cMep 3atexxyhe cuiie, a mupe ce
KaKO MHTEPKPUCTAITHO TAKO U TPAHCKpUCTAIHO (ci1. 2.22).
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HHTEPKPUCTAJIHO

Cnuka 2.22 Hauun wupersa nykomume K00 HanoHcKe Koposuje

Naxko ce HamoHcKa Kopo3uja Hajuerthe Be3yje 3a Hephajyhu uenuk, oBa BpcTa KOpo3uje
Cce jaBJba M y JPYTUM MaTepHjaIrMa U lbUXOBUM JIeTypama, Kao U 'y TEXHUYKUM MaTepHjaanma
Kao LITO Cy MOJMMEPHU, CTAKII0, KEpAMUKA UT/I.

Besano y3 marepujane Ko KOjUX ce IojaBJbyje, Kao U 3a MEXaHU3Me y KOjuMa HacTaje,
HAMoOHCKa Kopo3Wja je mobwia u moceOHa mMeHna kao mro je Hip. SSC - Sulphide Stress
Cracking, 3a HallOHCKY KOpO3Hjy KOja HacTaje HCTOBPEMEHHM JICIIOBAEM CYMITOP-BOIOHUKA
(H2S) u 3arexxyhux HarmoHa; "Ce30HCKO Mylame" - Ha3WB 3a HAMIOHCKY KOPO3HUjy Y arpecuBHO]
OKOJIMHM aMoHMjaka. Ha ciuuum 2.23 mpukasaHu cy HNpHMEpH JIOMOBa Marepujajia ycien
HAIlOHCKE KOpO3Hje.

B)

a) 1oM Memanuoe mamepujana 6) nyKomuHa Koja mogice uhu no epanuyama (UHMepKpUCmaito) uiu npexKo
KPUCMATHUX 3pHA (MPAHCKPUCMAnHo) 8) Jlom memannoe mamepujana
Cnuxka 2.23 Ilpumepu nomosa mamepujana ycied HANOHCKe KOpo3uje
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Kopo3uBHM npoliecH KOju U3a31uBajy HAMOHCKY KOPO3Hjy TEIIKO Cy YOUJbMBH, a Hajuenrhe
Ce jaBJbajy 3a BpeMe eKcIioaraiuje. Pe3yntupajy BeIMKuM ryOuTKOM MEXaHHYKE YBPCTUHE U
KacHUjUM H JIOMOM, a CBE TO y3 Malld TYOMTaK Mace marepujaia. 3a IojaBy W HacTaHaK
HAIOHCKE KOPO3Hje MOpajy Ce UCIIYHUTH TPU yCJIOBa!

1. Jlaje mMaTepujaj CKJIOH HAIIOHCKO] KOPO3HU]H,

2. Jla je arpecuBHa cpelrHA KOja Yy KOMOMHAIIM]H Ca MAaTEPHjaIOM OJIrOBapa HACTAHKY
HAMoOHCKE KOPO3Hje U

3. Jla mocroje yHyTpalllbU U CIOJbALIBU HATIOHU Yy AeIy.

Hamoncka kopo3uja je penaTHBHO j€ pelaTHUBHO peTKa IojaBa (300r ycioBa
HCTOBPEMEHOT JIEJIOBamka CIIOMEHYTHX (haKkTopa), aJli MITETEe KOje HACTA]y HeHUM JeJI0OBAmbEM
Mory OuTH BenuKuX pasmepa. Ha cmunu 2.24 npuka3zanu cy YMHHOLM HAIlOHCKE KOPO3Hje Ha
pUMeEpY JIEjCTBA UCTE Y 30HU YTHIIAja TOILIOTE.

ATpecHBHO OKpyKeHe

WL

Cnuka 2.24Y3pounuyu Hanoucke Koposuje

IIporec HamOHCKE KOPO3Hje MOXKEMO TTO/IETTUTH Y YeTUPH TJIaBHE (ase:
1. Nuky6anuja,

2 Hacranak nHMIIMjaIHe IPCIIKHE,

3. Pact (npomnaranuja) npciuse u

4 Jlom.

MHoro je MexaHn3aMa KOju YTHUy Ha HacTaHaK U pa3Boj HAIIOHCKE KOpO3Hje, ajlu UX
MO’KEMO TMOJEIUTH y ABE IJIaBHE rpyIe:

1. AHomgHu MeXaHU3MHU U

2. Karomam MexaHnsmu.

Y camoM npoliecy HaroHCKe KOPOo3Hje JIeNyjy HCTOBPEMEHO 00a MEXaHU3Ma, a PEe3yNITaT
HIMpema MPCINHE ce MOoBe3yje ca jeAHUM OJ BHHUX. MexaHu3Mu KOju y MHTEepaklHju ca
MaTepHjalioM y3pOKyjy HallOHCKY KOpO3Hjy, @ THME U KOHAa4YaH JIOM, Kao mocienmny (ha3y oBor
TUIIA KOpo3Hje, Mory OuTHu cienehu:

v/ ancopriyja eJIeKTPOIUTa y MaTepujal,
v/ peakiiyja MOBPIIMHE MaTepHjaa,

v/ peakiiyje y HACTAJIO] TIPCIINHA MaTepHjaia u TCIL.
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CrioMeHyTH MeXaHW3MH 3aceOHO HUCY JIOBOJbHHU 32 HACTaHaK U IIMPCHE HAITOHCKE
koposuje. OHU 3axTeBajy MehynenoBame ¢ pa3HIM XEMHUjCKUM MTPOIeCuMa U peakiiijaMa Koju
JTUPEKTHO YTHYYy Ha Op3uHy mmpema npceiauHe. [lojaBom Beher Opoja mMexaHW3ama Kao W
npolieca U peakiifja Koje MOrojayjy HamoHCKOj KOpO3Wju, Op3uHa HIMpera (Ipornaraiuje)
HaIlOHCKE Kopo3uje he OuTH MHTEH3UBHH]A.

CrnioMmeHyTe peakiiyje U MpoIecH KojuMa je oapeheHa BpeTHOCT ¥ Op3uHa Mponaraimje
NPCIMHE IPU HACTAHKY HAIIOHCKE KOPO3Hje CY:

v’ Hampesarme,
peaxiije pacTBopa,
MOBPIIKMHCKA arCopIIHja Ha CaMo]j MPCIUHH UIIH YEEHO] OKOJIMHH,
noBpIIMHCKa audysuja,
MOBPIIMHCKE peakiyje,
3alPpeMHUHCKA arcopIIHja,
3arpeMuHcKa audy3uja y MIacTUYHO] 30HU Mpe HACTAHKA MPCIIUHE,
XEMH]jCKe peaKiluje,
BEJIMYMHA Mel)yaToMCKHX Tpa3HUHA U TCII.

AR VR N N NENEN

M3 oBHX Mmpolleca U peakiidja BUIJBUBO j€ J1a OKOJHMHA EKCIUIOATAlUje UMa BEIHKH
yTHI[a] HA HACTAHAK U IIUPEHE HAIOHCKE KOPO3Hje MpeKko cienehux mapaMerapa, Kao ITo Cy:
v’ Temmeparypa,
HPUTHCAK,
BpCTa pacTBOpa,
KOHIIEHTpAIlKja PacTBOPA M EroBa aKTHBHOCT,
pH- BpenHoCT,
ENIEKTPOTHH MOTEHIIN]jal,
BUCKO3HOCT pacTBOpa,

YAV NENENE NN

MEIIamkE U TCII.

Memajyhu OuI0 KOju 04 CHOMEHYTHX IapaMeTapa, MpolLec HacTaHKa U HIMpeHma
HaINoHCKe Kopo3uje Moryhe je yop3aTu, ycnopuTu win 3ayctaBuTH. O]l MexaHu3ama BakHO je
UCTAKHYTH TPU HajBaXHHUja KOJU Cy Hajuelmhy y3poK HarloHCKE KOpo3Hje:

1. AxTtuBHO mojpydje pazapama,
2. Bopmonmuna xkproct u

3. Pazaparme MOBpIIMHCKOT Clioja (IIpeBaKe).

Hamoncka xopo3uja Hje Hen30ekaH U HETPEIBUIUB MPOIIEC, a 3a BehuHy Mmerana y
BehuHu okpyxkema Hehe ce HM mojaBuTH. M3 TOor pasnora moryhe je maeHTU(HUKOBATH
crienupuaHe KOMOMHAIM]€ METalla U OKOJIMHE (OKPYKEHha) KOje MOTy OUTH MPoOIIeM HAaITOHCKE
Kopo3uje.

Bomonndna KpTOCT ce jaBiba Kao IacTuyHa fAedopmariyja jJerypa Koje ¢y y KOHTaKTy
ca BOJOHMKOM. M3a3BaHa je Au]y3UjoM aTOMHOT BOJOHHKA y METaJl YHME CE CMamyje
MJIACTUYHOCT, OJHOCHO ToBehaBa ce KpTocT Mmarepujana. udysuja BOJOHMKA MOXKE CE
CIIPEUYUTH JICTHPAHEM YETTUKA XPOMOM.
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2.3.2 EPO3UOHA KOPO3HNJA

Eposuona koposuja je mpumep HCTOBPEMEHOT [eI0Bamba XEMHJCKOr (KOopo3uje) u
¢usuukor (eposuje) omrehema marepujana. Epo3uja je MeXaHHMYKH MOTIIOMOTHYT IIPOLIEC
ryouTka maTtepujaia, a JepUHUIIEC ce Kao MPOrpecuBaH ryOMTaK MaTepujajia C MOBPIIUHE
KOHCTPYKLIMje 300T MeXaHHUYKOT MelynenoBama MOBPIIMHE W €PO3HOHOT OKpYyXema. Y
Clly4ajy JAejioBama Yy arpeCMBHOM (KOPO3MBHOM) OKPYKEHY JI0JIa3H JI0 I0jaBE€ €pO3UOHE
KOpO3Hj€ IITO je YeCT CIy4aj y cucreMuMa 3a mpeHoc ¢urynma. Omrehema Ttaga Bpio 6p3o
HACTaJy YaK M KaJ je KOPO3UBHOCT CpeauHe Bpio Mana. Paznor Tome je MmelhycoOHO
CUHEPTHjCKO JCIIOBAKE KOPO3Hj€ M BEIHKE OP3WHE CTPYyjamha TEUHOCTH (YECTO JIOKATHO) IIITO
noceOHO Moke OWMTH OMAcHO Yy IMOTOHUMA 3a TPAHCIOPT U Mpepajy 3ana/bUBUX MaTepuja rae
omreheme MOXKe JJOBECTH JI0 BeJIMKe XaBapuje (ci1. 2.25).

Cnuka 2.25 Ilocneouya eposuone xopo3suje npuiuxom owmeherna yeeo8ooa
3a mpanchopm Hagme

Epo3uja ckuja 3aiTuTHe npeBiake ca HOBpIIMHE MaTepujaia y 00JIMKY OTOMJbEHUX jOHA
VI JUMEH3WOHAJIHO CTa0MIIHUX KOPO3WBHUX MpPOJAyKaTa W oHeMoryhyje HHXOBO 3allITUTHO
JIeNIoBae MU YeMy J0Ja3d J0 u3jarama MOBPLIMHE MaTepujana KOPO3WBHOM JEJIOBalY
OKOJIMHE. Y UCTO BpeMe, Kopo3uja moBehaBa XparaBocT MOBPITMHE METaIa U TBPAX KOMIAKTHH
MeTaj 0OMYHO IpeTBapa y MEKIIN KOPO3UBHU MPOJYKT, IITO AOAATHO yOp3aBa epo3ujy.

Mertanu Koju CTBapajy peiaTuBHO Jebene CilojeBe 3alUTUTHUX KOPO3UBHMX MPOJyKaTa
(TTOTyT YrJbEHUYHOT 4YelMKa) MOJUIOKHUJU CYy €PO3MOHOj KOPO3WjU OJ KOHBEHIIMOHAITHUX
NacUBHUX MeTaja (momyT Hephajyher uenuka win TUTaHa), jep je coj oKcuaa Hephajyhux
MeTaJia Talkby ¥ MHOTO 00Jbe TpHamka Ha MOBPIINHY. MEeKH MeTalu MomyT 0akpa 1 HEeKHX JIerypa
6akpa jako Cy MOMI0XKHU epo3uju (ci. 2.26).

B~ VTN R T A Y T T e et

Cnuka 2.26 Owmehera baxapue yesu ycieo epo3uone Koposuje (1e6o) u pasaparbe pomopa
nymne 3a 600y 00 aLyMUHUjymMcke 6poHse (0ecHo)
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[TpucyTBOo KpyTHX uecTHia (HIp. IMecka) Wid Mexypuha raca y TEYHOCTH JOJATHO
nosehaBa pu3uk o1 omrehema. Y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE MeTaja, CBOjCTaBa €pO3NOHUX YECTHIIA
(o6nuk, TexxuHA, TBpAOha, TYCTUHA PACTPIICHUX YECTHIa), OP3UHE U arpeCUBHOCTH (IIyna,
Kao U TojaBe TypOyleHnuje (JIoKamHOT yOp3aBama CTpyjama (iayHaa) epo3roHa KOpo3uja
MaHudecTyje ce y o0JuKy MOTKOBHIIE , Yrpu3a, Opa3au win ynyOosbeha HaKOH Hacjiara Wiiu
pymuia. Ceu ob6nunu omrehema MOBPIIMHE YBEK CY OPUjEHTUCAHU y CMepy MPOToKa (urynia
(ci. 2.27).

Yy ry. rez

Rt \

Cnuxka 2.27 Owmehiere baxaproz ye60600a ycied epo3uone Koposuje — owmehiera cy opujeHmucana
y cmepy npomoka gayuda

VYKOIMKO Ha epo3noHO omTeheHoj MOBPIIMHM HEMa Hacjara U KOPO3UBHHX INPOAyKaTa
3HaK je J]a ce epo3MOHa KOpo3Wja IojaBmiia HemaBHO. Mmak, HHje yBeK Moryhe Ha TeMesby
U3IJIe/la 3aKJbYUYUTH J1a JIU je ped O €pPO3MOHO] KOPO3HjH WIM YKCTO] epo3uju. To HajBUIle
3aBHCH O]1 JIOKAJTHUX yCJIOBa Kao IITO je cacTas (iaynna.

ITocebHu 06K epo3uoHe Kopo3Hje je ,,Atack® kopo3uja Koja je mocieauia Harmajaa Ha
MaTepujaj KalubHMIlaMa BOJE W3 arpecuBHOr (mymma (Mokpa mapa, nBoda3HH TacoBH) Ha
MecTUMa IJe J0Ja3u JO0 NMPOMEHE cMepa CTpyjama, a Y3pOKyje JIOKAIHO jaKy €pO3HOHY
KOPO3Hjy Y OOJIMKY TavyKacTe/pynudacte kopo3uje (mutuHra). Kanseuie Boje Koje ¢y MHOTO
rymhe ox raca (JBodasHOr) IpU CKpeTamy CTpyjama 300T MHepIHje MPOAYXKY]y PaBHO,
yiapajy y 3uJ0Be [IEBH B epoaupajy je. JomarHo, y3 3uI0Be ce CTBapa jeJjaH CTATHU (UM
BOJIE (XEMHjCKM arpecHBHE) INTO TPHIOHOCH HHUIMPAKY EINEKTPOXEMHjCKOT KOPO3UBHOT
nporieca.

Takohe, nomenytu ,,Atack™ kopo3ujy Mory m3a3BaTé U TaCHU MEXYPOBH Yy TEYHOCTH.
Kontunynpano nenoBame (ymapu) TakBor (uUIyHaa Ha MaTepHjal KOHCTPYKIIHjE Pe3yITy]y
3aMOpPOM TIOBpLIMHE NpPU YeMy Ha TOBPUIMHU WM KCIOJ TIOBPUIMHE C€ jaBJbajy
NPCIMHE/TTYKOTHHE KOje C€ TOCTYITHO INUpE INTO JOBOIU 1O OTKHAAamka MaTepujaia ca
MOBpIIKMHE OCTaBJbajyhu Tparose Tpoulewa Hauemhe y 06IuKy jaMuna.

2.3.3 MUPKOBHUOJIOHIKA KOPO3HNJA

Muxkpo6uononika kopo3uja (ckpaheno MIC ox enrn. Microbially Influenced Corrosion)
M0Ipa3yMeBa IpoIiec KOPO3WBHOT pa3aparma y3 aKTHBHO JICJIOBAkhE MEKPOOPTaHM3aMa y CaMOM
npotiecy koposuje. [Iputom je moTpeOHO HATTACUTH Ja MUKPOOHOIIOINIKA KOpo3rja HUje HeKa
HOBa 3aceOHa ¢opma — 00JIMK KOpo3Hje, Beh mpoliec KojuM ce OMOJIOMIKUM MyTeM CTBapajy
MIOTOJTHH YCJIOBU 32 OJIBHjam€ ,,KJIACHYHMX  KOpO3uBHHUX mporeca. Hajuemrhe MIC nponecu
MMajy KapaKTep HEKOT O] JIOKAJHUX KOPO3MBHHX (EHOMEHa MOMYT TadyKacTe/pymuyacTe
KOpO3HWje WM KOpO3HWje y 3a30py, @ MOT'Yy HAacTaTh Kao pe3ynraT MeTa0OJMYKHUX Mpolieca
Pa3HOBPCHHUX MHUKpOOpraHW3ama M TO Hajuenrhe pa3auduThX BpcTa OaKkTepuja.
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Kox mukpoOmonomke koposje crora ce ,,KIaCHYHU JIBOKOMIIOHCHTHH KOPO3WBHU
CHCTEM MeTajJ — OKOJIMHA MPEeTBapa y HEOUEKHBAHU, U3y3€THO arpeCUBHH TPOKOMIIOHEHTHU
CHCTEM MeTaJl — OKOJIMHA — OnodmiM (POAYKTH KUBOTa MUKpoopranuizama), Ha ciurm 2.28
nprKa3aHe cy (a3e HacTaHKa MUKPOOHUOJIOIIKE KOPO3Hje.

Boxa Bona & ]%ona
Cnobonso-myTajyhu A ] |
opraEmsME L . L
¥ @p > ¥ " AepOOHH -
s 3 P W P e
’ OpraHH3MH . o A e
- - | NIERARE
P BTIP & x> ,;iﬁu'uu'
IT < i o k
°qiglfp’§::“ A AHaepoomi OpPTraHH3MH K posifice Pl
MarepHjana
'Mertan a)| |Meran 0) MeTan B)

a) I[louemax cmsapara buogpuima; 6) Pacm buoguima;e) [llomnyno popmupanu 6uopuim u popmupana
KOpo3ujcka scapuuima
Cnuka 2.28 Ilpoyec cmeaparba duoguima

Muxkpoopranu3zmMu Hajuenrhe cTBapajy KMILIEKCHE 3ajeTHUIIEe Y KOjUMa MOTY €T3UCTUPATH
U OUTHO pa3IUYUTe BPCTE MHUKPOOpTraHM3aMa Koje ce yoOuyajeHO Ha3uBajy OHO(HIMOM.
Hacrankom 6noduima ce crora 3Ha4ajHO Meba rpaHndHa (paza n3mel)y MeTana u OKOJIMHE KOjU
ra OKpyxXyje u y Kome Hajuenrhe He Ou JOILIO 0 1M0jaBe HUKAKBUX 3HAYAJHUJUX KOPO3HUBHUX
omrehewa. buomnomkom akTuBHOUIhy MOTy HacTaTH T3B. €JIEKTPOXEMHUJCKU MapOBU/UIIAHIIU
(HIp. T3B. WiIaHLU JUdepeHrjaIHe aepannje UCHo/ OaKTepHjCKUX 3ajeqHuIa — Ouoduama y
KOjMa je CMameH YAeO0 W JOCTYMHOCT KHCEOHWKA), WM YIAHIM HACTajy YCJe] JIOKaIHEe
npoMeHe y cacTaBy einekTponuta win pH-Bpennoctu. OcuMm TOra, ycien MeTaboIHYKuX
mpoiieca MOXe JIONU JI0 HacTaHKa BPJIO KOPO3UBHE CpenHE (ITOMYT HIIP. CyJ(aTHEe KUCETHHE,
OpPraHCKUX KHCEJIHMHA WM a30THE KUCEJIMHE) y KOjUMa IMOjeIUHHM METaJM HUCY KOPO3HBHO
oTIopHU. MUKPOOPraHW3MHU MOTY JEJIOBaTH M Ha IMPOIECe aKTHUBaIMje KOPO3UBHOI WIaHa -
HIp. nojenuHe OakTepuje arncopOyjy y cBojeM MeTaOoJu3My BOJOHMK HACTa0 KaTOJHUM
MpOLECOM MOJACTHYYhM THME OJIBUjam€ LIEJOKYIHOI Ipoueca Koposuje. Tako Ha mpumep
nenyjy aHaepobHe cyindar Oaktepuje. OcuMm Tora, mMojeuHE BpCTE€ OakTepuja MOTyY
NPOJAYKTHMA CBOT MeTaboin3Ma TIOMEPUTH KOPO3MBHHM TOTEHIMjaJl HEKOT MeTaia y
MO3UTHBHOM CMEPY U TO YaK JI0 U3HAJ I'paHHIle TOTEHIIMjajla MOTPeOHOr 3a 10jaBy pynuyacTe
kopo3suje. Taj heHoMeH Ha3uBa ce akTUBAIM]ja aHOJHUM TTIOMEpamkeM MmoTeHnujana. Ha npumep
kon Hephajyhux Cr-Ni uenmka W3I0KEHHX JENOBamkby MPUPOAHE BOJE MOXKE JOBECTH 0
030MJBHUX PYNMHUYACTHX KOPO3HOHUX oluTehema ycien OMoOMUHEpaan3alyje MaHraHa KojoM
HacTaje MNO2 KOju je n3y3eTHO jaK OKCHIaHC.

2.3.4 KOPO3UJA Y BETOHY

[IpoGnem mpomanama apMHHpPAHUX KOHCTPYKIIMja 300T Mpolleca KOpo3Wje YelrKa 3a
apMupame 0eToHa BpPJIO je 030MJbaH M MMa BEIWKEe €KOHOMCKe mocieauiie. HoBoyrpahenu
0eTOH 300T CBOj€ AIKAJHOCTH YMHHU IMOBPIUIMHY apMaType IMacUBHOM M cIipeyaBa KOpPO3Hjy.
MehytumMm, ako ce pH-BpeaHOCT Bojie y O€TOHY CMamH, J10J1a3u A0 JeNacHBHU3alN]j€ IIOBPIITHHE
4enuKa, OJIHOCHO TojaBe kKopo3uje. To ce moraha kao mocnenuiia mpoaopa joHa XJIopuaa u3
oKoJIMHE y 0eToH mim 3600r peakije ca atmochepckum CO2 (kapOoHu3aImja).
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[Iponyktn Kopo3uje 3ay3umajy Behu oOMM HEro 4esiaukK, IITO y3pPOKyje Hampe3ama y
OcetoHy. AKo cy Hampe3ama y Oetony Beha of jaunHe/uBpcTohe OeTOHA, pE3yNTaT j& HEeroBo
nylame M JbycKame Kope OeroHa. Ha mecTtuma cTBapama MpCiWHA JI0JIA3U JIO I10jadyaHor
npojiopa jona xjiopa u noehane audysuje KUCCOHUKA W YIJbCH-IUOKCUAA. To aaje riaBHU
JONIPHHOC CMamuBamky pH-BpeqHOCTH BOJIE U Y3pOKYje Jdajbe pazapame macuBHOr (uima (y-
Fe203) xoju je modeTHO MTUTHO YenuK. Ha Taj HauuH 101a3u 10 yOp3aHOoT mMUpema KOpo3Hje.
Ha cnuru 2.291at je mpumep TakBOT BHAA KOPO3Hje.

0,, H,0, H;80,, CO,, CI’
§ iy W 9

BETOH
NYKOTUHE YCNEL

| | I 1
| I I 1
| | | |
YV YV HAMPE3AHKA

»

YE/IMYHA APMATYPA KOPO3MOHU NMPOAYKTU

a — CXeMamcKu npuKas mexanusma koposuje, b — nyxomune y 6emony ycneo xoposuje apmamype, ¢ — owmelena
yenuuHa apmamypa mocma, d — o0nommuearse Oemona ycied Koposuje apmamype Ha YPOreHOM HOCUBOM CIy0y
Cnuka 2.29 Kopo3suja yenuune apmamype y bemony

®dakTopH KOjH MOCTIETYjy KOpOo3Ujy y OETOHY CY:

I'yburak 6a3HOCTH 300T jeumbEHa YIIbEHHUKA,

CMameme 0a3HOCTH Y3pOKOBaHO XJIOpHIUMa,

[TykoTuHe y3pokoBaHe MEXaHUYKUM onTepehemeM,

Jlyrajyhe ctpyje,

Kopo3swuja uennune apmartype yciben atmocdepckor 3arahema,
[Iyname GeToHa ycnen Biare,

OnHoc 1IeMeHTa U BOJIE,

Hucka 3ate3na jaunHa 6eToHa,

©CoOoN O wDdE

EnexTpuyHM KOHTAKT Ha Pa3IMYUTUM METaJINMa,
10 Koposuja y3pokoBaHa pa3nukama y OKpyKemwy U TCII.
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3. IIOHAIHTAIBE METAJIA Y KOPO3UBHUM CPE/IUHAMA

Kopo3uBHO moHaIame MeTana je CBaKako jeaH O]l HajBXKHHUJUX KPUTEPHjyMa 3a U300p
MaTepujaja MeTaTHe KOHCTpYKIHje. Marepujaiu mpemMa KOPO3HMBHOM IMOHAIIAKY MOTY OUTH
UMyHH (aKO HE KOpOAMpajy, jep He MocToju adUHUTET 3a MPOIEC KOpPO3Hje), aKTUBHU (aKO
KOpOJAMpajy) M TacHBHU (aKO BPJIO CIOPO KOPOAMpPajy 300T CHaXKHOT KOYeHa IMpoleca
Kopo3uje). Y mormnarsey 2.1.2 cy nerajbHHje 00jallbeHa TOMEHYTA CTamba.

3.1JIEI'YPE I'BOKXBA U YI'/bEHUKA - YHEJINIIU

Jlerype rBoxha koje canpke Mame o 2% yribeHUKa Ha3UBajy C€ YIJbeHUYHU YEIHIIH.
Huckoyribennunn uvenuk canpxku m3melhy 0,05 u 0,29% yribenuka. CojcTBUMA je Oim3ak
YHCTOM I'BOXKN)Y, a IJIaBHU HEJAOCTaTaK My j€ HEeMOT'YhHOCT MOCTU3amka BUCOKE TBpAOhe, jep je
oneMoryheHo kasbeme. HUCKOYTJbeHMYHU YenuK je 300T CBOje pellaTUBHO HHCKE IIEHE U
JTOOpHX MEXaHWYKHX KapaKTepUCTUKA Haj3acTYNJBCHUJU OJl CBHX BpCTa uYesuKa. PasnmmunTu
00JIMIIM KOPO3Hje YETMYHUX [IEBH Cy NMPUKa3aHu Ha ciauid 3.1.

Cnuxka 3.1 Pasnuuumu obauyu Kopo3suje YeruyHux yesu

HI/ICKO)’FJI)CHI/[‘[HI/I yeJauunu

HuckoremnepaTypcko kapeme HUCKOYTJbEHHYHUX YeTHKa JTOBOJIM O PaBHOMEPHOT
u3qBajaba kKapOunga reoxha (LleMeHTHTa), IITO CMamyje KOHIEHTpalWjy YIJbeHHKa Ha
rpaHUIlamMa 3pHa, MMa mpeMa ToMe NoBehaBa OTHOPHOCT YENHMKa MpeMa HAOHCKO] KOPO3HjH.
yxe xxapeme, nin nosehame TeMnepaType )kapema J0BOIU JJ0 HACTaHKa HAllOHCKE KOpO3Hje.
Y XJOpUIHUM pacTBOpHMa, HApOYUTO Y TMPHUCYCTBY JeIMIEHa Koja CIIpedaBajy
pEeKOMOMHALIM]y BOJOHUKA (Ha MpPHMEp) KOJ OBHMX YeJHKa J0JIa3u JI0 HAIlOHCKE KOpo3uje
[0jaBOM MEXaHU3Ma JIOKaJIHe BOJOHHWYHE KpTocTH. Ilpu Tome mosehame jaumHe/uBpcTohe
YeNrKa U3a3uBa CMakEHe OTIIOPHOCTHU IpeMa HallOHCKOj KOPO3HjH.
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Jlo HalmOHCKE KOPO3HWje OBUX YeNHKa JI0J1a3u Y CeU(UIHUM KOPO3UBHHM CPEIHMHaMa
Kao IITO Cy KJbYYaJH PAacTBOPH XUIPOKCH]A, HUTpaTa WM KapOoHaTa. Y THM pacTBOpHUMa
YeIIMK Ce Haja3W y MaCHBHOM CTamby, & YKOIUKO Cy TPaHUIIE 3pHA Y AKTUBHOM CTamby MOXKE
nohu 10 HamoHCKe Kopo3uje. YTBpHEHO je Ja Cy 3a HAIOHCKY KOPO3H]y OBUX YeNIMKA TJIABHU
Y3pOUHHMIIM cerperanuje (M3/Bajamke) HeuncToha Mo IrpaHullaMa 3pHA, IPE CBEra jeAubEHha
CyMIopa U BOJIOHHMKA, a HE HM3JIyuyuBame KapOuga. Beoma cy CKIOHM HAllOHCKO] KOPO3HjH
yenuuu Koju caapxke mamwe on 0,1% C. KapakrepucTuyHU YCIOBH Yy KOjUMa J0Jla3u 0
KOpPO3Hje HUCKOYTJbEeHUYHUX YelInKa Jatu cy y Tabemu 3.1.

Tabena 3.1 Ycnosu y kojuma 0oaasu 00 Koposuje HUCKOY2/beHUUHO2 YeuKa

KapakrepucTHYHH YCJI0BH KOPO3Hje HUCKOYTIJbEHUYHOT YeJIuKa

W3narame racoBuMa Koju cajip>ke BOJAOHUK MpH Temiieparypu Behoj ox 250°C

KoHuenrpucane kucenune

Bpyhu xonnenrpucanu 6a3uu pactsopu (NaOH, KOH) npu pH ~14
SOz, ZnSO4, MgSOs, H2S, MgCl, Na2CO3

KCl, xnopuanu pacTBOpH U BiIaXKaH XJIOP

ATMmocdepa, 110, BOJa U BOJCHE COJIM KOj& HUCY HCITYEHE HHXUOUTOPHMA

Hephajyhu yeanuu

Hajnosnaruju aycrenutnu Hephajyhu denmuk je 18-8 Cr-Ni uenmuk. Jlpkamem oBor
yenuka y Temreparypckom uHTepBaity on 500 no 800°C, unu cropum xjiahemeM Kpo3 Taj
TEMIIEPaTypCKH WHTEpBAN, JOJIa3W J0 H3/Bajaba KapOHWIa XpoMa I0 TpaHWIamMa 3pHa U
ocrpoMalliela YBPCTOr pacTBOPa XpOMOM YCKOT TPaHMYHOT €J10ja MCIIO/l HUBOA MOTPEOHOT 32
o0pasoBame macuBHOT ciioja Ha ToM uenuky (Cr<12%). Tako oCHpOMAIICHH YEITUIH XPOMOM
CY CKJIOHH Mel)yKpHCTaIHO] (MHTEPKPUCTAIIHO]) KOPO3H]jH, 8 Y HEKHM CpPEeMHAMA H HAIlOHCKO)]
KOPO3HjH.

CmamemeM cajipxkaja yribernka y yenuky (ucnon 0,03% C) wm nonarak uenuky Ti unu
Nb (koju Bexy C y kapbuie) M3IydMBame€ XpoMa C€ Yy 3HATHO] MepHU cmamyje (T3B.
crabmimmzoBann yenuim). CrabmmmzoBanu 18-8Cr-Ni aycTeHWUTHH 4YeNHWIM HIAK TMOMIJIEKY
HaIOHCKO] KOPO3MjU y pacTBOpUMA XJIOpUJAA, IPU YEeMYy MPCIHMHA PacTe MHTEPKPUCTAIHO.
Honarak monubena (Mo) oBUM denuIlMMa 1ojayaBa KOPO3UBHY OTIIOPHOCT IMMACHBHOT CJI0ja,
na Cy TaKko YeNUIH JIETHpaHU MOJIUOAEHOM OTIIOPHUJU IIpeMa MUTUHT KOPO3UjU U KOPO3HUjH Yy
3a30puMa.

Jlo HamoHCKe KOpo3Hje ayCTeHUTHHUX YeNHKa J0JIa3u y XJOPUIHHM pPAacTBOpHUMA Ha
MOBHIIICHUM TeMIleparypaMa, y TPHCYCTBY KHCEOHWKa, YaK HaKo Cy TH YeJIHIHN
crabmin3oBani. OTHOPHOCT NMpeMa HaoOHCKOj] Kopo3uju ce noehaBa moBehameM caapxkaja
nerupajyhux enemenara. Kog Heknx aycteHuTHUX Cr-Ni yenmka KOju HE CaJpikKe JOBOJbHY
KOJIMYMHY eJIeMeHaTa 3a CTa0WIN3alujy ayCTeHUTHe cTpykrype (Hop. Ni), moa oxpehenum
yCIIOBHMA JI0J1a3H JI0 TpaHCOopMalrje ayCTeHUTHE Y MapTeH3UTHY CTPYKTYpY, Ha MpHMeED,
300T MJIaCTUYHE Mpepajie XIaIHUM IePOPMHUCABEM.

MapTeH3uTHa CTPYKTYypa j€ MOAJIOXKHA HAIOHCKO) KOPO3WjH MO MEXaHU3MY JIOKallHe
BOJIOHMYHE KpTOCTU. Jl0 HamoHCKe KOpo3Wje ayCTeHUTHHMX Hephajyhux yenuka Aojasu Uy
KOHIICHTPOBAaHUM pPAacTBOpPUMA HATPHjyM-XHIPOKCHIA HA MOBHIICHUM TemnepaTypama. [lpu
TOME IpPCIMHA pacTe TpaHCKpUCTaIHO. Jlakiie, 10 HAIlOHCKE KOPO3Wje OBHUX 4YelHKa (Kako y
pacTBOpY XJIOpHJIA, TAKO U XUIPOKCH/IA) HE J0Ja3u Ha TeMieparypama ucnon 60 go 80°C.
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CrabwimmzoBanu aycreHUTHH Cr-Ni ueinuiM cy CKJIOHM HAalOHCKO] KOPO3UjU Yy
pactBopuMa monMTHOHCKMX KucenuHa (eng. Polythionic acid) HoSxOs  Ha coOHOJ
TeMmrepaTypu. Y THM pacTBOpMMa j€ OJaKIIaHO pacTBapame TPAaHUYHHX O00JaCTH
OCHpOMAIIIEHNX XPOMOM KOjH OJIaKIIIaBa ariCOPIIIH]Yy BOJOHUKA Y YEIHK.

3.2 AIYMUHHNJYM U IbETI'OBE JIET'YPE

Anymuanjym (ci. 3.2) je meran cpedpHkacTo-0ene 0oje, BeoMa je jarad u mocje 4elinka
OH U HETOBE JIEType UMajy HajBehy MpUMEHy y TeXHUIU. AITyMHUHH]YM C€ Y aTMOC(HEPCKUM
yciaoBuMa Op30 ,,npeBnaun’ (macuBusupa) ciojem okcuaa AlpOs koju ra MITUTH O Jajbe
Kopo3uje. Uncr anyMHMHMjyM je MeKaH Te ce 300r Tora mnpepaljyje Ha XJIaJHO, TEPMUYKH
NPEIUIUTAMOHO OjayaBa W JeTUpa, Hajuemhe OaKpoM, CHITUIN]jYMOM, XpOMOM, MaHTaHOM,
UHKOM MW JpyruM MeTanuMma. Hemocratak jerypa alyMHHHjyMa y OJHOCY Ha YHCT
QTYMHHHU)yM jecTe Beha CKIIOHOCT KOPO3HjH.

VAT

Cnuxka 3.2 Uzeneo anymunujyma

YnorpebspaBa ce 3a H3pady €JIEKTPHUYHUX TIPOBOJHUKA, y TpaleBHHAPCTBY, Y
ayTOMOOJIMCKO] HHIYCTPHjH, Y IPEeXpaMOCHO] MHAYCTPHUJH U 3a U3paay ambanaxe.

L ABT S

Cnuxka 3.3 [Ipumepu npumene arymMuHujyma
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OTHopHOCT alyMUHUjyMa IpeMa KOPO3HMjH 3aBUCH OJI 3AIITUTHOT OKCHUIHOT Cjoja
(punma), koju HacTaje y BIaXHO] aTMOc(hepH, y CIIaTKOj BOJIU U Y OKCUIUIIYhUM aHjOHCKUM
pacTBopuMa (HUTPATH, XPOMATH...). AJTYMHHHjyM j€ 3aTO OTIIOpaH NIpeMa aTMoc(epckoj
KOPO3HjH, y CJIATKO] W JECTHJIOBAHO] BOIH, Y HEYTPATHHM EJICKTPOJUTHMA KOJU CapiKe
KHCEOHUK, a HEMajy PacTBOPEHE aKTHBHE aHjOHE, Kao IITO CY XJIOPUIH, WIN KaTjOHE TEIIKHX
WIH IJIEMCHUTHX MeTana. [IpuMep Kopo3uje aryMuHHjyMa je pUKa3aH Ha Ciumu 3.4.

Cnuxa 3.4 [Ipumep xoposuje anyMuHujyMcKo2 1UMa U3L0OHNCEH02 A2pecu8hoj cpeounu

AJYyMUHU]YM j€ OTIOpaH y XJ1aJHOj CYMIIOPHO] KUCEIIMHH, 3aTUM Y a30THO], GocOopHO],
cUpheTHO] W IPYruM OpraHCcKUM KucennHama. Ciiabu alKajJHU pacTBOPU HE YTHUY aKo Cy
nojatu uaxuouTopu. Iloctojan je npema HagTH 1 HADTHUM IepUBATUMA, KAO U IIPEMa pa3HUM
CYBUM TacoBHMa. AJTyMHHH]jyYM HHj€ OTIIOPAH MpPEMa KUBH WU y PACTBOPUMA HEHUX COJH, Y
MOPCKO] BOJM jep HacTaje JIOKaJlHa KOpO3Huja, Y COHOj KHCEIMHU U 0a3zama jep je U3pa3uTo
amdoTtepan MeTai. [[pyru MmeTanu y eJeKTpoJINTHMA JIOLIE JAeIy]y Ha alTyMHHH]YM 300T HeroBe
U3pasuTe eJIeKTPOHETaTUBHOCTH.

HajBaxxHuje nerype anymuHujyma HacTajy jgerupamem ca Cu, Mn, Mg, Cr, Si u Zn. One
Cy MEXaHMYKHU yBpiuhe, ajJu 3aTO Mamke KOPO3UBHO MocTojaHe. [lypaqTyMUHUjyM CaJpKH OKO
0,5% Mg, 3 - 4% Cu, 0,25 - 1% Mn gok je ocrartak axrymMuHUjyM. Jlerypa je KOpO3WBHO
nocrojana. CUIyMHH je Jierypa ca CHIIMLIU]yMOM, Kojer caapxu 12 - 13,5%. OtnopaH je npema
kopo3uju. Of cBUX JIeTypa aTyMHHHjyMa, TpeMa HAlIOHCKO] KOPO3HUjU Cy CKIIOHE Jierype Al-
Cu-Mg, Al-Cu-Li, Al-Mg u Al-Zn-Mg-Cu. V¥ nerype Al-Cu-Mg cnanajy anymuHH]jyMCKe
Jerype BUcoke uBpcrohe (HIOp. AypalyMHUHH]YM), KOj€ Cy HajMambe OTIOPHE NpeMa HalloOHCKO)]
U JIpyruM BujoBuMa koposuje. Ca nosehameM caapikaja Cu OTIOPHOCT IpeMa KOpO3ujH ce
cMamyje.

[Toehame uBpcTOhe OBHX JIeTypa ce OCTBapyje Y MPBOM PeAy TEPMUUKUM TAIOKEHEM
(mpermuTanmoHuM crapemeM). Hajpehy CKIIOHOCT mpema HarmoHCKO] KOPO3UjH UMa Jierypa
HEINOCPEIHO Mpe I0CTH3akha MaKCUMalIHE jaurHe (MOJCTapeHo CTame), a Hajsehy OTIOpHOCT y
IIpeCcTapeHoOM CTamwYy, KaJia je mpucyTHa cTaOuiHa (as3a aryMUHUjyMa U Jierupajyher eixeMeHTa.
IIpn HeTOBOJBFHO OP30M KaJbely Ca TEMIIEpaType XOMOT€HU3AIMOHOT PaCTBOPHOT JKapema, 110
rpaHuIlaMa 3pHa MOXeE J0hM /10 W3/Bajama 4yecTula ctabuwiHe Qase, IITO Te Jerype YMHU
CKJIOHMM I[IpeéMa HHTEPKPHUCTaIHO] KOpPO3WjH, a THUME M JIOKalHOj Kopo3uju. lloBehame
OTIIOPHOCTH TIpe€Ma HANOHCKO] KOPO3WjU C€ Orjiefia y MOMepamy BPEIHOCTH KPUTUYHOT
dakTopa, mpeMa BUIINM BpeJHOCTUMA. Y Tabenu 3.2 npuka3aHH Cy KapaKTEepUCTUYHU YCIOBU
y KOjuMa J10J1a3u J10 KOpO3Huje allyMUHHUjyMa.
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Tabena 3.2 Kapaxmepucmuunu yciosu y Kojuma 00aazu 00 Kopo3uje anyMuHujyma

KapakrepucTHYHM YCJIO0BH Yy KOjUMA 1071231 10 KOPO3Hje aJJyMUHHjymMa
Kucenune (HCI, HF, HBr, H2SO4, HCIO4, H3POs, MpaBsba kucenua, ...)
Base (NaOH, Ca(OH), u jako 6a3H1 aMUHI®

JKuBa u xuBUHE COJIN

Mopcka Boaa

XJIOpUIHH pacTBOPHU

Bpyhu 6e3Bo1HM aiKoX 071 (aNCOTYTHH IKOXO0JM)

3.3 HUKJI U lbET'OBE JIET'YPE

Huxn ce momyT reokha Koju My je CpojaH, MOXKE JIaKO MOJIMPATH, KOBATH, 3aBapHBATH,
BaJbATH U W3BJAYMTH Yy JKUILY; MarHeTHYaH je, alu Mame Hero reoxkhe. Huki, xao u roxhe,
MOke OuTH TUpodopaH, Tj. UMATH CIIOCOOHOCT Jla C€ CIIOHTAHO 3amlalid Ha Ba3dAyXy INpHU
oapehenoj Ttemmeparypu. Hukm je KOpPO3MBOHO NPWIMYHO OTHOpaH MeTan. Bogw,
aTMOC(EepCKUM YCIOBUMa, 6a3aMa 1 MHOTUM OPTaHCKUM CYIICTaHIIaMa JoOpo O0JIeBa, ajly ra
XJIOpHIHA, cyl(aTHa U HUTPAaTHA KHCEINHA OTarajy, HApOYHUTO IPH MOBUIICHO] TEMIIEPATypH.
Y umHIyCcTpHjcKOj aTMoc(epr MpeBIadu ce MOCTENCHO cMehuM, MPHUM WM 3€JICHKACTHM
CJI0jeM HUKJIOBOT Oa3HOT cyidara, Koju ra MOBPIIMHCKHU 3amITuhyje.

Cnuka 3.5 H3eneo nuxna

Ha Hukn He naenyjy KOpPO3WBHO: MPUPOJHA M MOPCKAa BOJA; HEYTPAJIHU M AJIKAIHH
pacTBOpM pa3HHUX COJMM 0€3 OKCHAAIMOHHMX CBOjcTaBa; cyMmropHa 80%-THa KucCelnHa
He3arpejaHa, Bpyha 10 KoHueHTpauuje 25%; XJI0opuaHa KUCeIUHA IpU COOHOj TeMmIepaTypu
ako je ucnoj 20%-Hata; Bpena xjmopuana kucenusa (0,5% - THa); yrcta ¢pochopHa KucearnHa
He3arpejaHa; opraHcke XJaJHe KuceluHe; 0aze NMpH BHCOKUM TemIeparypama, paspehene u
KOHIIEHTpHCaHe, U Bucoka temriepatypa 10 1000°C y atmochepu 6€3 CyMIOPHHX jeTUbCHA.

3 AMUHH NIpUnaziajy TPy OPraHUCKHX jEIME-EMmba KOja CajlpiKe HajMarbe je/IHy WM BULIE 0a3HUX a30TOBHX
aToMa y MOJICKYJLy
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Ha HuKki genyjy KOpO3MBHO: MOpCKa BOJa KOja CTBapa JIOKAIHY KOPO3Hjy aKo Cy
NpeIMeTH TPEeBYYCHH MHUKPOOPTaHM3MHMA, MHHepaiHa Boja koja canpxku (FeCls) wmm
(CuSO0s); oxcumarmione conu, (NaClO), HuUTpaTH, XpOMaTd WTI.; ACIMMHUYHE PacTBOPE
kucenux conu (anp. NH4Cl, ZnCl,); a3oTHa, a30THa U crpoBa GochopHa KUCETHMHA U aMOHHU]aK.
Hukot ce Moske JIerupaTty y MpakTHYHE CBPXE ca TBOKheM, XpOMOM, MaHT'aHOM, MOJIUOJICHOM U
Oakpom.

Jlerype HukJ1a u reo:kha

One cagpxe m3Hax 35% Ni U cauyHEe Cy IO CBOjUM KOPO3MBHUM OCOOMHAMa YHCTOM
Hukiy. Jlerype Hukna u xpoma. OHe umajy y cacraBy og 60% mo 80% Ni u o 12% no
20% Cr, nok ocrarak ynnu reoxkhe. Mory umaru Herro CuClz, HYCl2 u NaClO. Jlerype kinace
Ni-Cr serype yjenumyjy n1o0pa cBojcTBa HUKJIA U Xpoma, jep Behu camprxkaj Cr mobosbiiaBa
KOpO3WBHA CBOjCTBA y OKCHJIAIIMOHOM MeHnjy, a Beha konmmunnaa Cr y peayKIHOHOj CPEIUHU U
y nipucyTBy akTuBHUX aHjoHa (Hrp. C17). Ni- Cr-ierype otmopse cy npema xjaaHoj paspeheHoj
COHO]J KHCEINHU " JeTTOMUYIHO y a30THO] KHCEIINHU (ucnop
20% HNO3), y Bpyhoj koH1IeHTpHcaHO] (hochopHO]j, cupheTHO] 1 MpaBJbOj KUCEJINHU, Ka0 U y
6azama. Hucy otnopse y pacrBopuma cosid FeCls, CuClz, HgClz u NaClO. Ni-Cr snerype kiace
(80-20) ornopse cy 10 1150°C. BbuxoBa ce BaTpOCTATHOCT (BaTPOOTIIOPHOCT) MOKe rmoBehaTH
JI0JJATKOM MambUX KOJMYMHA CHITUIIH] yMa, IIMPKOHM]jyMa, KalllijyMa 1 aTyMuHujyma. Hajoospa
AHTUKOPO3WBHA CBOJCTBA MMajy Jerype, koja ce npumemyje y CAJl nox nazusom ,,/nconel .
Mehytum, cactaB UM ce MOXe MEHATH aKo ce ca nopehameM CHIIMIMjyMa WIH CMambEHEM
MaHTaHa eJIH joul Buie nosehatu oTmopHoOCT npema kopo3uju. IlpucyctBo cymmnopa u xiopa
He zienyje Kopo3uBHO. OTHopHa je npemMa HahTHUM KHcelrHaMa U 6a3ama.

Jlerype HuKJ1a 1 MOJIMOIeHA

AHTHKOPO3MBHA CBOjCTBA OBHX JIErypa Cy 3HaTHO 00Jpa OJf OCTalMX JIETypa Koje ce
ynotpe0spaBajy y xemujckoj uHayctpuju. Hasueajy ce ,,Xacrenoj“ (eur. Hastelloy). IToctojane
cy mpema paenoBamy MuHepatnux kucennHa (HCI u H2SOs), ka0 u mpeMa OKCHAAIMOHUM
cylncTaHuama, Hip. depu-xJaopuay U XJI0py y KOHTakTy ca BojoM. M3palyje ce 5 Bpcta oBUX
nerypa, uto: A, B, C, Du F. JIpyre Bpcte sierypa HukI1a ca MOJIUOICHOM TIPEICTABIbA]Y JIETYpe
»Xaopumet™ (err. Chlorimet), koje cy penaTuBHO HelaBHO MpOU3BeaeHE. XIOPUMET JIerype
pUMEY]y ce Yy 00IHMKY M3ITMBEHHX JIEJI0OBA TAMO TJI€ CE€ TPAXKH OTIIOPHOCT ITPeMa MeXaHUIKHM
¥ TEPMUYKUM Hape3amkbuMa, Kao U peMa KOpO3Hju COHE U CYMIIOPHE KUCEIIMHE Ka0 U CIIaHUX
pacTtBopa.

Jlerype HukJia n 6akpa

HajBaxxnuje cy oHe moj HazuBoM MoHen. OTHOpHUje Cy O HHUKJIA Yy PEIYKIHOHOM
MeujymMy, a o1 6akpa y okcumannonom. Monedn nerype caapxke 63-68% Ni u 29-30% Cu, xao
u Mmame konnunHe Fe, Mn u Si. Ha MoHen-nerype He nmjenyjy: atMocdepcka Koposuja 6e3
CYMIIOPHHX jeIHIbEHha, NMPUPOIHE BOJE, MOPCKAa BOJA, CyMIIOpHA KHCEIMHA TpU COOHO]
temmneparypu (10 80%-THa) a Bpyha 10 20%-THe KOHIIEHTpalije, COHa KUcenrHa (xnaaHa 5%-
THa), Bpyha 1%-tHa HCI, oprancke kucenune, 6asze, pa3Hu pacTBopu coiu. Ha Monen-nerype
njenyjy: atMoc(epa ako caapKu CyMIOpHA jeMbEeba Koja cTBapajy cMehu mim 3eleHKacTi
3alITUTHU (UM, MOPCKA BOJIa aKO CE€ Ha MOBPIIMHU HArOMUJIa]y MOPCKH OpraHU3MH, CHPOBa
dochopHa KHCenHHA, a30THA U CYMIIOpHA KHCEJIMHA Kao M PACTBOPH OKCHUIAMIIYNHMX COJH.
Momen nerype ce ynotpedsbaBajy 3a U3pajy 3aBpTHEBA, OCOBHHA, a IOHEKA/l C€ Kao JOJaTHU
MaTepHjall IpUMEeYjy 3a 3aBapUBa-E¢ CHBOT JIMBA Ha XJIaIHO.
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3.4 BAKAP 1 BHBETOBE JIET'YPE

Enemenrtapuu 6akap (ci. 3.6) je MeTan cjajHe LpBeHKacTe crienuduyHe 6oje. Y yuctom
CTamy j€ PeaTUBHO MEKaH, aly BPJIO JKUJIAB U UCTETJbHB. MiMa M3BaHpEeNHY €NEKTPUYHY U
TOIUIOTHY MPOBOJJBUBOCT, J0Opa MEXaHWYKa CBOJCTBA M Y3 TO j€ KOPO3MBHO OTIIOpaH Y
BEJIMKOM OpOjy CpeInHa.

Cnuka 3.6 Uzeneo bakpa

VYKOJHKO ce MOABPTHE YTUIIA]y aTMocdepe, HOBPIIMHCKHU CJI0j CE MACUBU3UPA U JaJbe ra
IITUTH O]l oKcuaanuje. bakap ce kopuCTH 3a M3pajay JETUpaHUX MaTepHjajia, U3MemHBaya
TorioTe, kabnosa, mesu (ci. 3.7), a Bume on 50% mnpousBereHOr Oakpa ce KOPUCTH Y
€JIEKTPOHUIIM U €JIEKTPOTEXHUIIH.

Cnuka 3.7 Ynompeba baxpa 3a uzpady kabrosa u yesu

bakap je ormopan mpema yTtuiajy arMocepcke Koposuje, jep Ha HEeroBOj MOBPIIWHU
HacTaje 3allTUTHH CJI0] KOPO3WBHUX IpOJyKaTa, KOju cajapke OakapHu Oa3HU cyndar
CuSO4-3Cu(OH)2. VY 6mu3uHu MOpa 3alITUTHH CJI0j CE CaCTOjH 01 OaKapHOT OAa3HOT XJIOPHU/IA.
Y aepucaHoj TBpOj BoAM Ha Oakpy ce CTBapa 3alITHUTHH CJI0j OKCHAA Oakpa W XUAPOKCHUA,
JIOK y MEKaHO] BOJIM KOpOJHpa, HApouuTOo ako Boma caapxku COz. Y Mopckoj Boau Oakap
KOpOJMipa HE3HATHO M HETOBU aHjOHH CIIPEYaBajy MPJbabe METalla MUKpPOOpPraHu3Muma. Y
KOH/IEH30BaHO] BOJIM Oakap je MoCTOjaH MpeMa KOpO3Hju.
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Ha Gakap He nenyje Kopo3uBHO Bpyhu BOJOHHMK YKOJIMKO He caapxu 3pHa Cuz0, HUTH
0aze, OCIM aMOHH]jyM-XUAPOKCcH Ia. bakap Kopoaupa y jako KHCEIUM pacTBOpUMa KOjU Caipike
aMOHHU]akK, IMjanu, cynduae, XxpoM u ap. KoHtakT 6akpa ¢ 4earmKoM, IMHKOM, aTyMHHH]yMOM
U MarfesmjeM NpOY3pOKyje jaKy KOpo3HWjy TuUX MeTana. bakap je HeoTmopaH u mpema
OpPraHCKHUM CyMIIODHUM jeJHMIbCHhUMa Koja ce Haylaze y rymu W Haptu. He xopomupa y3
pa3Bujalbe BOJOHMKA M IIpeMa TOME CIaJa Yy MaTepujajie KOPO3MBHO OTIIOPHE Y
HeoKkcuaupajyhuM kucenuHama. Y Tabenu 3.2 cy NpUKa3aHW KapaKTEPUCTUYHU YCIOBH Y
KOjuMa J1oJ1a3u J10 Koposuje 6akpa. Hajpaxkuuje nerype 6akpa ce 1o0ujajy ca IMHKOM, KallajeM,
QTYMHUHH]YMOM, CHJIUITA]YMOM U HUKJIOM.

Tabena 3.2 Kapaxmepucmuurnu yciosu y Kojuma 00aazu 00 Koposuje bakpa

KapakTrepucTH4yHHU yCJI0BH Y KOjUMA J10J1a3H /10 KOPO3Hje 6akpa

02, Cu?', Fe** u okcumumyhe kucennHe
Kucemune (HCI, H2SO4, HNO3)
base (NaOH, NasOH, KOH)

Oxcupane conu Temkux metana (FeCls, Fe(SO4)s3)

Bnaxau racosun

[Ipu noBunieHuM TemMneparypama u IpUTUCKY

[Torehana Op3uHa cTpyjama ClIaTKe WM MOPCKE BOJIE

Jlerype 6akpa u umHKa

To cy pasne BpcTenerypa (MECHH3HM) KOjH C€ Y BIIaXxHO] aTMochepu macuBupajy. MecuHr
(cn. 3.8) je Ha3uB 3a HM3 Jerypa Oakap-IIMHK ca pa3IMYUTUM KOMOMHAIMjaMa CBOjCTaBa,
YKJbY4yjyhu YBpCTHHY, €JIEKTPHYHY U TOIJIOTHY IMTPOBOAJEUBOCT, 00jy, OTIIOPHOCT Ha KOPO3HU]y
u 1ap. Caapxu on 10 go 40% 1uHKa, a OCUM Hera MoKe caJpKaTu U rBoxhe, Kanaj, MaHTaH,
QTYMHHHU]jYM | IpyTe eJeMeHTe (yriIaBHOM MeTane). Moske Outn pazinmaute 00je y 3aBUCHOCTH
on ynena uuHka.OH mnoanexe crneunduyHoj (opMHU KOpO3HMje KOja HacTaje y pasHUM
€JIEKTPOJIMTHMA, jep JOJa3H J0 CEJEKTHBHE KOPO3Hje MHKA M3 JIETYpe WU 10 KOPOIHparmba
MECHHIa y3 HaKHAJTHO M3JIyuHBame IUIEMEHUTHjer O6akpa yciesa joHcke n3MeHe. CeneKkTHBHA
Kopo3uja (ci1. 3.9) Moxe OMTH JIOKaJTHA WIIH paBHOMEPHA.
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Jlerype ¢ nonatkoM Sn, As, Sb wiu P ycriopaBajy uiu cipeuaBajy ryouTak 1iuHka. JIpyra
je TmojaBa KOpO3Wje MECHHTa T3B. CE30HCKO IyIlamke, KOje HacTaje Ha XJIATHO BYYCHHUM
nenopumMa. [TykoTHHE HacTajy Harlio ¥ MOXe JIOhM 0 JIoMa KOMajia yclie[ yHYTpallmber
Hanpesama. Ca mosehamem cajapxkaja Cu HarJio pacTe OTIIOPHOCT IIPEMa OBOj II0jaBU KOPO3Hje.
Ocrana KOpo3WBHa CBOjCTBA MECHHIa CIMYHA CYy CBOjCTBHMa Oakpa. 300r caap)kaHOT IUHKA
HecTabuiHMja je o 6akpa y 6a3HUM pacTBOpUMA, a OTIIOPHHUja IpeMa aTMoc(epH Koja CaapKu
H>S. ¥V tabenu 3.3 cy mpukazaHu KapaKTEpPUCTUYHHU YCIOBH y KOjUMa J0JIa3M 0 KOPO3Hje
MECHHTA.

Taébena 3.3 Kapakxmepucmuunu yciosu y Kojuma 001a3u 00 Koposuje mecunea

KapakrepucTuyHM yCJI0BH y KOjUMA 10J1a3H /10 KOPO3Hje MECHHIa

basnu pactBopu

Bnaxau racosu

Bucoka temneparypa, yctajanu pacTBopu (IToceOHO KHCEeNH) — TyOUTaK IIMHKA
bp3una rybupka Zn pacte ca koHueHTpanujom CO2 1 Xjiopuzia y BOJIU ca 3arpeBambeM

Biara 1 aMoHHMjaK — CE30HCKO MyIambe

TypOyneHTHO cTpyjame eICKTPOINTA — I10jaBa TUTHHTA

Jlerype 0akpa u kajaja

Jlerype Oakpa u Kajiaja ce Ha3uBajy KanajHe 6ponse. Canpxe oko 4 - 10% Sn y3 Hemro
Zn u Pb. Kopo3uBHa cBojcTBa cy cimuHa Oakpy. Kanajue OpoH3e OTIOpHH]E Cy Tpema
aTMoc(epcKoj KOpo3uju Hero Oakap M IpeBllaue ce 3alITUTHUM ciojeM (OakapHH Oa3HH
kapOoHart). ¥ Mopckoj Boau cy crabuiaHe. CoHa KucelnuHa Jjeinyje KOpO3WBHO Opike, a
CYMIIOpHa cIiopuje Hero koJ 6akpa. Y 0azama Kopoaupajy ciaduje ol MECHHra, ajau Opke o1l
yuctor Oakpa. Kanajae 6poH3e cy oTnopHHU]j€ MpeMa KOPO3Hju TP Hampe3amy U KOPO3UBHOM
3aMOpYy HEro MECHHT.

Jlerype 6akpa u atyMuHujyma

To cy amymunujymcke 6ponsze. Cagpke 10 10% Al Mmajy noOpa kopo3uBHA CBOjCTBA U
y3 ocTaje JI01aTKe OTIIOPHH]e ¢y o Oakpa y Bpyhum racoBuma mako caapixke HoS.

Jlerype 0akpa u cujannujyma

To cy cuumnujymcke 6pon3se. Y cactaBy umajy 1o 4% Si y3 nogatak Mn, Zn, Fe unu Sn.
[To KOpO3UBHUM CBOjCTBHMA CIHYHE Cy Oakpy. IbrxoBa OTHOPHOCT IpeMa COHOj U CYMIIOPHO]
KHCEJIMHH PACTe ca Ca/IpKajeM CHUITUIjuMa.

Jlerype 0akpa u HUKJIA

Jlerype Cu-Ni (,,HOBO cpedpo*) oTmopHHje cy mpema atMoc(epcKoj KOpPO3HjU HETo
Oakap M JIpyre merose Jierype, Kao U IMpeMa aMOHMjaKy U HEroBUM JOHHMMA, Ma U Oazama.
Hecrabunne cy nmpema nenoBamy CyadUIHUX pacTora u racoBa koju caapke HoS. 3a paznuky
O]l Ipyrux OakapHUX Jierypa, HOBO cpedpo je BpJO OTHOPHO MpeMa OPraHCKUM KHCEeMHaMa,
Kao0 ¥ IpeMa COKOBHMa )KMBOTHHX HAMHPHUIIA.
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3.5 IUHK U IbEI'OBE JIEI'YPE

[usk (cn. 3.10) je HerIeMEHUT METall y HEKUM CpeHaMa CKJIOH XEMHjCKOj MTAaCHBHOCTH
300T HacTajama KOMITAKTHUX CJI0jeBa Mpojaykara koposuje. Hucka Tauka Tormbema (419,5°C)
U TMPWIMYHO JIOIIa MEXaHWYKa CBOJCTBA KOja C€ OCHUM TOra y3 I0jaBy KPTOCTH Harjo
noropmanajy wusHaa 250°C orpaHuyaBjy NpUMEHY LHMHKAa Kao Mmupe mnpuxBaheHor
KOHCTPYKIIMOHOT MaTepHjaa.

Cnuxka 3.10 Uzzneo yunxa

[Ipema TOME, IMHK Ce MPETEKHO KOPHUCTH 3a TaBAHU3UPAKE T'BO3JCHUX U YEITHYHHX
MIPOM3BOJIA PAIM 3AIITUTE OJ KOPO3Hje, 3a Jo0ujame Jierypa (MECUHT) U Yy HHIYCTpHUju 00ja.
L{uHK je enekTpoHeraTUBaH MeTal Ia KOPO3Hjy MOXKe yOp3aTH CBaKH HETOB KOHTAKT C APYTUM
MeTaJioM, OcuM ¢ MarHe3ujymoMm. Kox onpeljeHux ycioBa Ha TOBPIIMHHM My C€ CTBapa
3alITUTHU (UM, 112 je OTHOpaH U y BiaxHOo) atMochepu. Ciioj ce cacToju 0]l HIMHKOBOT Oa3HOT
kapOoHaTta. OCcUM y BIIAXKHO] aTMOC(epH, IIMHK je OTIIOPaH jOIIl Y CJIATKOj BOJH Kao M MOPCKO],
aKo HHj€ y KOHTAKTY C TNIEMEHUTHjUM METaJiMa.

VY kucenuHama je crabuiaH, IITO 3aBUCH O] aricOpOOBAHOI aTOMHOI BOJIOHMKA Ha
JIOKaJTHUM Karojama. 3aTo IUJIEMEHUTH]€ KOMIIOHEHTE C BHCOKHM Cajp’kKajeM aTOMHOT
BOJIOHMKa Beh pH HUCKOj KOHLIEHTPAIIHjH jJaKo crpedaBajy Kopo3ujy (Hmp. 0,1% xuBe y IMHKY
CHIDKaBajy Op3uny Koposuje y 10%-taoj H2SO43a 11%, a 0,1% Pb 3a 80%). LluHK je oTnopan
npeMa HadTH ¥ HaQTHUM JAEpUBATHMA, KaO M MpeMa HEKHUM CyBMM racoBuma. LIMHK Huje
oTmopaH y atMochepu Koja caapku xjopue (y 6JM3uHu Mopa).

VY npuponHuM BoslaMa Kopoaupa HemTo opke o1 Cu, ajau MHOTO CIIOpHje 011 TBOXha. Y
MEKOj BOJM Y IPUCYTHOCTH KHCEOHHKA KOpOIupa JokanHo. Huje oTnopaH y kucenuHama U
O0azama wu3Haa BpujenHoctd pH~12, xao m y nujaHugHUM pacTBopuMa. Ha BHCOKHUM
TeMIepaTypaMa BberoBa MeXaHnuka CBOjCTBA HArJIO OMaiajy.
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3.6 OJIOBO U lbEI'OBE JIEI'YPE

O70BO je BpJIO0 MEKaH METaJl Mayie jauyrnHe/dBpcTOohe M BEIMKE JKWJIABOCTH. Y MHOTUM
CperHaMa Ha HEroBOj MOBPILIMHM HACTajy KOMIAKTHH CJIOjE€BH MPOJyKaTra KOpO3uje Koju
nenyjy 3amTuTHo. OJI0BO je CTa0WITHO Y BIIAYKHO] aTMOC(EPH, Y IIPUPOJTHUM BOJIaMa U Pa3HUM
XeMHKallijama, jep ce Ha HEroBOj MOBPILIMHM CTBAapa 3aIUTHTHU CJIO] KOjH CIpevaBa Jajby
KOpo3Wjy. 3aTo c€ y TEIIKO] XEMHJCKO] HWHIYCTPHUJU MOXKE OJIOBO YIOTPEOUTH Kao
AQHTUKOPO3MBHU MaTepHjan y oOmuky obsora. OIOBO jeé KOPO3WBHO IOCTOjaHO: y TBPAUM
BOJIaMa, jep ce MPEeBJIayy CJI0jeM OJIOBHOT Oa3HOT kapOoHaTa, Ia ce ynorpedspaBa 3a BOJIOBOIHE
nesu. Hajgasbe y MOpCKOj BOIH, TITy, CYMIIOPHO] KHCEIHHH (IIPEBJIAYM CE ClIojeM cyidara),
3aTUM y (hIIyOpOBOAMYHO], XpPOMHO] U (HhOCHOPHO] KUCEIUHU, Y COHO] KUCEIMHU MPH COOHO]
TEMIIEpaTypy U y aMOHHUjaK-XuApoKcuy. OJ0BO je HEMOCTOjaHO Y MEKO]j BOAH IIOTOTOBY aKo
canpxu CO2 u Oz, y cymnopHoj kucenuHu usHaja 85% canpxkaja H2SO4, y Bpyhoj coHO]
KHCEIIMHU, MPaBJb0j, a HAPOUYUTO y a30THO] KucenuHu. Hamasbe y HUTpaTuMa W JIPYTUM
OKCHIAUMOHNM pacTBopuMa. OJIOBHE JIeType 0J0Ba MMajy yIJIaBHOM MCTa KOPO3UBHA CBOjCTBA
Kao u 0;10B0. OJIOBO ce JIeTHpa ¢ KajxajeM, aHTAMOHOM B CpeOpoM.

Jlerype os10Ba u kanaja

Jlerype onoBa u kamnaja caapxke 10 50% Sn. Hajsaxnuja je merypa 3a JemMibemhe Koja
canpxku 25-50% Sn. [Ipu ynotpedu oBe jerype Tpeda ma3uTu Ja He Johe y KOHTaKT ¢ OakpoM
y €JIEKTPOIPOBOIJBMBO] CPEUHU jep HacTaje rajBaHcku map. To ce moxke m3behu Bpio
KHCEJIUM WJIM 0a3HUM PAaCTBOPHMA aKO C€ M3BPIIH XOMOTEHO MO0JIOBJhABAkE 0€3 JIEMIbCHA.

Jlerype 0J10Ba ¥ aHTUMOHA

Osge nerype ce ynorpe0spaBajy 3a U3pajay akyMyJaTopa, cauMe M MyIIYaHUX MaTpoHa.
Canpikaj antuMoHa uzHocu 4-10% y3 Tparose apceHa, koju y BehuM komdrHaMa npoy3poKyje
KOpo3ujy osoBa. OBa Jerypa ce Ha3uBa TBPAO OJIOBO. Y KOPO3MBHOM IIOTJIeTy JIETYpE 0J0Ba ca
KaJiajeM CIIMYHE Cy YHCTOM OJIOBY C TUM HITO Cy CTAaOMIIHHUj€ Y PaCTBOpHUMAa XpOMHE KHCEIHHE,
a Mame crabunHe y Bpyhoj H2SOa.

3a mrramname yroTpedsbaBa ce Jerypa koja caapxku 60-75% Pb, 23-25% Sb, 2-15% Sn,
a 3a u3paiy Jexajesa jerype caapxe 77-84% Pb, 16-20% Sb i do 1% Cu ili 71-83% Pb,
13-20% Shb, 4-10% Sn, ocrarak Cu.

3.7 KAJIAJ U IBEI'OBE JIEI'YPE

Kanaj (Sn) je meran BenuKe KMIIABOCTH il MaJie jaunHe/uBpcTohe u TBpAohe. Kanaj u
BehnHa WETroBUX JIeTypa MpUMERY]y ce 3a u3panay ¢oidja, meBd, amOanaxe, YKpacHHUX
npeamera UTA. Bpiio je pamumpena u ynotpeda KajlajHUX MpEeBIaka Ha YENIHUKY, 0aKpy U HEKUM
nerypama 6akpa. [IpeBiaka kanaja Ha YeIUYHOM JIMMY TTO3HATA j€ TI0J] HA3UBOM OCJIH JIUM.

[Toznare cy nBe anorporncke MoauduUKamuje Kamdaja, ¥ TO Oerda ¢ TETpParoHATHOM
PELIETKOM U CHBa C KyOHOM peIIeTKOM Tula JujamanTa. benu kanaj Moxe Ha TeMnepaTypama
ucnon 13,2 °C npehu y cuBum Kayiaj mro yrude Ha (U3HUYKO pa3apame Kaiaja, I1a HacTaje T3B.
"kanajHa kyra'".
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Kanmujym u onoBo ca 5% OusmyTa i aHTUMOHA clipevaBajy oBy nojaBy. Kanaj je Beoma
OTIIOPaH MpeMa JeNI0OBaky aTMochepcke Kopo3uje, He KOpOArpa y CJIATKOj, MOPCKOj (oOonuaH
Sn) W JecTWIOBaHO] BOAM, 3aTUM y HEAaePHCAHUM pPACTBOPUMA COJM KOje HE Jelyjy
OKCHJIAIMOHO, y OKCHIAIIMOHUM pacTBopuMa (HIp. y xpomary CrO42, azor-muokcuay NO3)
aKo CajJp’ke aHjOHE KOju ca Sn joHMMa Jajy Tajore; y KHcelnHaMa 0e3 OKCHIACHOHOT
JieNioBama U 0e3 KNCEOHUKA, Ka0 U Y OPraHCKUM KHCelTMHaMa Koje ce Hajla3e y HaMUpHULIaMa
(MToHeKal KOpoJpa BPJIO CIOPO); Y cIabo alKallHUM pacTBOpuMa (aMOHUjaK-XUIPOKCHILY,
HaTpHujyM-KapOoHaty) u y Hadtu. Kanaj kopoaupa y TBp0j (JIOKQIHO) U MOPCKO] BOJU aKO je
BeJMKe urcTohe, 3aTUM Y OKCHIAIIMOHMM pacTBopuMa Katjona (Hg?* , Fe**, Ag" ) mnu anjona
(xmopat C103", mepcyndar S20s%)) U y OKCHAAMOHNM KHCETHHAMA, HAPOUHTO y a30THO] HPH
MOBHIIICHUM TeMIIEpaTypama.

3.8 MATHE3UJYM U BBET'OBE JIET'YPE

Marue3ujyM je BpJIO HEOTIIOpaH IpemMa KOpPO3HjH, Ma ce YIOoTpeOsbaBajy caMO HEroBe
nerype. Koponupa Beh y Bpyhoj Boau. IlocTtojan je y uuctoj atmochepu, y XpOMaTHUM U
OMXpOMAaTHUM pacTBOpHUMA, 6a3ama U (PIyOPOBOAMYHO] KUCEITHHA 300T HETOIJBUBOCTH MgF>.
Maruesujym ce jerupa ca Mn, Al, Zn u np. y uwiby nosehama jaunHe U moOoJbIama
KOpO3WBHHX CBojcTaBa. Jlomaje ce 1o 3% Mn, 1o 10% Al u no 3% Zn. Canpxkaj Fe, Cu, Ni, Cd
y Mg mnoropiraBa meroBa KOpO3WBHa CBOjcTBa. MarueswjymMoBe Jerype IOCTOjaHE CY Y
MOpPCKO] aTMocdepu, MPUPOIHOj M HMHIYCTPUJCKO] CIATKOj] BOAM, y HA(PTH M HHCHUM
nepuBaTUMa. Y BpyhUM OKMCHJAIIMOHMM IacOBUMAa MarHe3njyMoBe JIEType Op30 KOpoaupajy.

3.9 CPEBPO

EnemenTapno cpebpo jecT 06€0, BpJIO HCTETJHUB TNIEMEHUT METAaJl, pa3rpajiuB y a30THO] U
BpeJIoj cyn(aTHO] KUCETUHH, OTIOPAH MpeMa ajikaliMa Y pacTOIJbEHOM CTamwy. Y MPUPOIHU ce
Haja3u Hajuemthe y pyaama ca 3matom u 0akpoM. CpeOpo je OTIOpHO Ha aTMOC(EPCKy
KOpPO3Hjy, IOCTOJaHO y MPUPOIHUM BOJlaMa, y pacTBOpUMA pa3HUX COJH, U 0a3a, y XJIOPUIHO]
KHCEIIMHH, Yy BJIAXHO] atMocdepu 0€3 CyMIIOp-BOJOHHKA, y BOJAECHO] TapH U OKCHUANMA
yIJbEHHKA, KA0 M Ha BHCOKHMM TeMIlepaTypaMa y OKHCHJAIMOHO] atMochepu. Cpebpo HUje
MOCTOjaHO y a30THO] U y Bpyhoj CyMNOpHOj KUCETUHU (CYMITIOpHA jeANHEHha TTOJIAaKO YTHIY Ha
BEra U CTBapajy LPHU CyA(UAHM TMOBPIIMHCKH CJIOj) KA0 M Y LUjaHUIHUM DPACTBOpUMA.
Cnopuje kxopoaupa y cCyaduIHUM pacTBOpHUMa M aMOHMjaK-XHUJPOKCHUIY. Y BIIAXKHO]
aTMocdepu koja cagpxu HoS noBpuinHcku ce ctBapa AgzS, na cpebpHa 6oja mocrane cmeha.
Y KOHTakTy ca JKUBOM Op30 ce pazapa.
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4. JAHITUTE METAJIHUX JEJIOBA 1 KOHCTPYKIINJA

[locne yBOAHOT YymoO3HaBamba Cca CIOXKEHUM (U3NYKO-XEMHUJCKUM KOPO3MBHHUM
npolecuMa M IOHAlllakbeM MaTepujajla 'y KOPO3MBHMM CpeJuHaMa, MOXE €€ TEeXHUIITEe
MOCTaBUTH Ha 3aITUTY METAIHUX JIEJIOBA U KOHCTPYKIIHja.

Beh je mamomenyto na kopo3uja cMamyje yMOTpeOHY BPEIHOCT MeTasia/METaTHHX
KOHCTPYKIIH]a, MOCKYIJbYj€ BbHX0BO OJp)KaBame, CKpahyje BeK Tpajama, moBehaBa ryouTke y
IPOM3BOJIHH, 3aCTOje Y paay, CTBapa YrpoKEHOCT pagHuka u ap. CTBapHYy LITETY je TEIIKO
U3padyHaTH ¥ OHA HArjo pacTe MPUMEHOM CKYIIMX MEeTalla OCeTJbUBUX Ha KOpo3ujy. M3 cBux
TUX Pa3jiora Mpou3ja3u MmoTpeda 3a 3alITUTOM METATHUX JEJI0BA/KOHCTPYKITH]ja O KOPO3Hje.
Hajueurhu HaumHm 3amrure cy npuka3zanu Ha cinuiu 4.1.

: 3amTuTta
EjexTpoxemujcka . 3amrrura
MO/ (UKAIIHjOM npeBJIaKaMa
3alITHTA - p
PO3HBHE CpelHHe
‘ MetaJjiHe npeBjake
Karogna
3aIITUTA YBoheme unxuéuropa
—— KOpO3Hje y arpecHBHY
cpeanny e ™\
AHOTHA a Hemertanne
3alITUTA NpeBJIaKe
Yrkiaamame I\ J
3 6 AKTHBATOpPa KOpo3Hje
AlITUTA 00/IUKOBabEM U T e ~ ~
KOHCTPYKLIIMOHUM Mepama
Xemujcke
npeBJaKe
- J

Cnuxa 4.1 Fnox oujacpam 2nobanne nooeie memood 3auimume mMemana u
MEMATHUX KOHCIPYKYUja 00 Kopo3uje

3amTuTa 00JIMKOBamkEM U KOHCTPYKIHMOHUM MCpaMa je AaoJara ca CTpaHC U o0OenexxeHa

Ipyrom 00joM, jep OHa 3ampaBo Clajga y MPEeBEHTUBHY 3alITUTy a oOpaleHa je aeTaspHO y
METOM TOTJIaBJIbY .
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4.1 EJEKTPOXEMUJCKE METOJE 3ALITUTE

Temesbe enekTpoxemujcke 3amTute nmocrasuo je 1824. romune Humphry Davy, koju je
YIOTPEOHO UHK Kao 3alITUTY OakapHHUX OKJIONA Ha JIPBEHUM TPYIIOBHMa PaTHUX OpOJIOBA Yy
MOPCKOj BOJH. MeTojie ce TeMeJbe Ha TOME J1a C€ METaJl O/Ip)KaBa MM y MTACHBHOM CTamy (Y
NoJIpyyYjy MOTEHIMjalla NacuBalije) WIK Y UMYHOM CTamy (IpU MOTEHIMjaIiMa HUKHUM O]
CTaIlMOHAPHHMX ) Ka/1a He Kopoaupa. EnekTpoxeMujcke MeTo ie 3alTUTe ce ynoTpebshaBajy Kao
AHTHKOPO3WBHA 3aIITUTA YSITMYHUX KOHCTPYKIIMja MPBEHCTBEHO Y KOHCTPYKIIMjaMa KOje HUCY
JaKO TPUCTYMAYyHE 32 OJpXKaBamkbe — Ha IPUMEpP YKOIMAHE Y 3€MJbH U YpPOIEHE Yy BOIY
(LeBOBOM, pe3epBOapu, KOHACH3aTOPH, U3MEHUBAYHN TOILUIOTE, OPOJOBH, JTyUKa IOCTPOjeHa,
U JIp.). 3aBHCHO OJ1 HAYMHA MOJIapU3allfje eIeKTPOXEMHjCKa 3alllITUTa MOKe OUTH KaToIHA U
aHOJIHA.

4.1.1 KATOJHA 3ALLITUTA

Karomna 3amTHuTa je jemHa oJf Haj3HAYajHUJUX METOJA 3allTHTE OJf KOpOo3Huje Yy
eJIeKTpoiuTUMa. TeMebu ce Ha ycropaBamby KOpPO3Hje KaTOTHOM IOJIapH3aIMjoM MeTala Tj.
n300pOM EJICKTPOXEMH]CKOT IOTCHIIMjajla MeTaja ca MamoM BpeaHomhy. Y Tpakch ce
yInoTpeOJbaBajy B2 HAYMHA KaTOJIHE 3aIITUTE:

v' Karoana 3amTura y Kojoj je mTuheHu mpeaMeT KaTOAHO IMOJapH30BaH JEI0BAREM
CHOJhAIIBET U3BOPA jeTHOCMEpHE cTpyje (ci. 4.2 — 1eBo)

v' KarojHa 3amrnra y K0joj ce KaTo/Ha Mojapu3aiija OCTBapyje KOHTAKTOM ITHheHOr
MeTaja ca Mame IUIEMEHHTHjUM METAJIOM - XPTBOBAHOM aHOJOM (IIPOTEKTOPOM)
(cm. 4.2— necHo).

U3BOP JEAHOCMEPHE

#  CTPYIJE

LUTUREHA LWTUREHA

KOHCTPYKLMIA KOHCTPYKLMIA
MOPCKA MOPCKA
BOJA BOJA
AHO
AA XPTBYJYRA
AHOgA
KABAN

Cnuka 4.2 Kamoouna 3auwimuma cno/saubum u3gopom jeOHocmepre cmpyje (1e6o)
u ynompebom sicpmeyjyhe anooe (Oecro)

N3mehy nBa HaBeneHa MOCTYIIKA KATOAHE 3aIITUTE HeMa OUTHE TEOPUjCKe pazliuKe, jep
ce 00a TeMesbe Ha MCTHM EJIEKTPOXEMH]CKUM MPHUHIIMINMA. Y CIIOCTaBJbalkheM Be3€ KaTOIHE
3aIITUTE Ca CHOJHAIIHLUM HU3BOPOM jEHOCMEpPHE CTpYje, METal Ce Claja Ha HEraTUBHU IOJ
M3BOpa JETHOCMEPHE CTpyje, TaKO Ja C€ Ha rpaHuI (a3a KOHCTPYKIHjE U EJIEKTPOJIUTA,
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YCIIOCTaB/ba pa3jMKa MOTEHIMjana (€JIeKTPOJHU MOTCHIMjald), NMpH KOjoj C€ Ha IeJoj
MOBPIIMHYU KOHCTPYKIIM]jE O/IBH]ja KaTOJHA pPeaklnja, JOK Ce aHOAHA peaKifja 0J(B1ja Ha aHOIU
(>KpTBOBaHOM MeETaYy).

AHoJIe 32 OBaj CUCTEM 3aIlTUTE MOTY OMTH pa3rpajJiiBe WU Hepasrpaause. Parpanuse
cy Hajuerhe o7 KOHCTPYKIIMOHOT YIJhEHUYHOT YeJIhKa, a Hepa3rpaauBe ce uzpalyjy oxn depo-
CHIIMIMjyMa, TpaduTa, HUKJIA, 0JI0BA, TNIATHHUPAHOT TUTaHa UTH. [loTnyHO Cy Hepa3rpaauBe
caMo IJIATUHHPAHE, IOK Ce OCTaje, UIaK, MOoJaKo Tpole. [IperHOCT YenMuHuX aHoja je ca
E€KOHOMCKE CTpaHe a HeIoCTaTaK pa3rpajuBOCT, JIOK Cy rpaduTHE W YIJbEHUYHE aHOJIe
TpajHUje, ajH JaKo JOMJIbHBE.

I'padutHE aHOE Ce 300T CBOjUX JIOMIUX MEXAaHUYKHUX OCOOMHA MMIIPETHUPA]Y JIAHCHUM
yJbeM. 3a 3alTHTY MOJ3EMHHUX KOHCTPYKIMja C CIOJbAIIbUM H3BOPOM CTpYje, aHOAE ce
PEIIOBHO YKOIIaBajy y MPOBOJJBUBO TJIO TaKO Ja M camMa y4ecTBYje y IPEHOCY CTpyje Ha TJIO,
yrMe OUTHO CMamyje yTpOIIak mMarepujaia. AHoJE MOry OuTH yKkomaHe W Bumie ox 500 m
nanexo oj mruheHe koHCTpykiuje. Kox ykonaBama aHoza y IpajioBUMa My KpyroBUMa ca
MHOTO TMOJ3EMHUX MHCTAJAIHja ITOCTOJA OMACHOCT Jia JCO 3aITHUTHE CTPYje U3 CIIOJhAlImhEr
uzBopa (kao Jsyrajyha cTpyja) H3a30Be KOpO3Hjy OOJMKIbe He3amTuheHe MeTaiHe
KOHCTpYKIIHUje (T3B. HHTEpPepeHInja). 3aTo ce 4eCTO U3BOIU 33jeAHUYKA KaTO{HA 3aIITUTA JIBE
WK TpU ONMCKe WHCTaNanuyje (HIp. racoBoja U BojoBoja). Bek Tpajama anona tpebana 0yne
Hajmame 10 10 20 roguHa. KpuTtepunjym KaTtoaHe 3alITHTE CY 3aIITUTHU MIOTCHIIH] Al ¥ TYCTHHA
cTpyje. IbuxoBe ce BpeAHOCTH 3a Pa3IMYUTE YCJIOBE EKCIUIOATalldje 3HATHO Pas3JIUKY]y.
CranuoHapHU MOTEHIMja] YerKa y IPHUPOJIHO] CPEIUHH je y mpoceky oko -0,55V, a 1928
roguHe  yrBpheHa  je  TpaHMYHA  BPEOHOCT  CJIEKTPOAHOr  TOTCHIMjajda O]
-0,85 V xao KpUTEepHjyM 3a MOTIYHY KaTOJAHY 3aIITHUTY.

3amTuTHU TOTeHnWjan dYenuka je HeratuBHUjH (-0,95 V) camo y aHepoOHUM
cpearHaMa, y Kojuma OakTepuje peaykyjy cyindare y cyndure. OBe ce BpeIHOCTU JOCTUKY
onpeheHnM rycTrHaMa cTpyja Koje ce kpehy o1 20-40 mA/m? 3a yribennann uenuk. [TorpebHe
TYCTMHE CTpyja BpJO jaKO Majaajy NpeBladeHheM YelTUYHUX KOHCTPYKIMja HM30JallMOHUM
npeBiakama (3a yrJbeHHIHH uennk ucrog 0,3 mA/m?), ma ce 3aTo KaToHa 3aITHTA BPIIO YECTO
KOMOUMHYj€ ca HaHOIIIeHhEeM TaKBHX ITPEBIIAKa, IITO CMabyje BEJIMKU YTPOIIAK €Hepruje Koju ou
[I0CTOja0 KOJ| KaToJgHe 3amrture 0e3 mpesiake. Kao M3BOpH HaW3MEHMYHE CTpYje CIIyXKe
ucnpansbauu o1 10-20 V xoju omoryhaBajy puny perynanujy 3amrute. To ce JJako CIpOBOAU
¥ ayTOMaTCKH [TOMONY MOTEHIINOMETA.

bynyhu na je 3amTuTHM OTEHIMjall KPUTEPUJYM KaTOJHE 3alITUTE, TpeOa MOBPEMEHO
MEpUTH MoTeHurjan u3Mel)y koncTpykuuje u pedeperntne Cu/CuSOs enexktpoze Ha Tiy. U3
najia MoTeHLMjajla KOHCTPYKIIN]a/TJI0 MPOLEkhYje C€ HUBO 3aIITUTE, a CAMO MEPEHE TOKOM
IPUMEHE KaTOIHE 3alITUTE je JOCTA CIIOKEHO.

Kox cacraBa karoaHe 3amtute kpTBYjyhoM aHOIOM (IIPOTEKTOPOM), KOHCTPYKIIH]ja ce
Craja ca eJEeKTPOJOM O] MaTepujaia KOjU je eJeKTPOHETaTHBHUJU HEro IITO je MaTepHjal
KOHCTpyK1uje. JKpTBoBaHa ce aHO/1a HAKOH CIajamka MOYNE PEYKOBaTH, a HA KOHCTPYKIUJU
Ce YCIOCTaBJba EJIEKTPOJHH MOTEHIUjall IPU KOjeM Ce OJBHja KaTOJHA peakiyja-ToBpIINHA
KOHCTpPYKIIMje MocTaje karofa. [IpuiankoMm paja OBaKBOT cacTaBa, aHOJE CE€ TpOIIE T€ UX je
notTpeOHO oBpeMeHO MemwatH (ci. 4.3).
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Cnuxka 4.3 IIpumepu ucmpoweHux anooa

3a 3amTHTy YeNIWYHUX KOHCTpPYKIHja u3pal)yjy ce aHoje O IIMHKA, MarHe3wjyMma,
QIyMUHUjyMa M HUXOBUX Jierypa. TeXHHYKH c€ LUHK JIAKO MAacHBH3Yyje KOPO3UBHUM
IPOJYKTHMA, IITO OUTHO CMambyje 3alITHTHY CTPY]y. 3aTO ce Kao MPOTEeKTOp Oupa paduHuCcaHH
(YUCT y €JIEeKTPOJUTHYKOM IIOIJIeAY) LUHK WM HEroBe Jerype ca Majo alyMHHHUjyMa HIIU
MarHe3ujyma. Marsesmjym ce NpeBHUIIE TPOIIW BIACTHTOM KOPO3HjOM, Ta j€ TOBOJHHHU]E
KOPUCTHUTH C€ 3AIUTUTHUM eJIeMEHTHMa (IIPOTEKTOpUMa) O/l MarHe3ujyMOBHUX Jierypa (HIp. ca
6% amymuaHjyMa U 3% 1UHKA). ATYMHHH]JYM jé BeOMa CKIIOH TMACHBH3AIMjU TaKO Ja Cy
3aIITUTHYU €JIEMEHTH OOMYHO HeroBe jerype ca pogarkom Zn, Cd, Sn u Hg. One cy (cnuuno
[IMHKY) TPUMEHUBE 3a 3aIITHTY YeIWKa CaMO y BPJIO HPOBOJJBMBHM cpenuHama. OHU ce
N0CTaBJbajy MOjeJMHAYHO WIK Y Tpylama 1 TO 300T CMambema OTHopa ITo Oynxke mTuheHoM
00jexTy. Y BOAM C€ TOCTaBJbajy AMPEKTHO HAa KOHCTPYKIH]Y KOjy IITHTE (3aBapUBambEM,
JeMJbEHEM UITH BE3MBameM IoMohy 3aBpTHA), a y Ty Ha yJ1aJbeHOCTH 011 3-4 m oz o0jekTa u
Ha 1yOuHu 2-4 m. Takohe ce cMemTajy y JISXKHINTA IyHeHa BPIIO TIPOBOJBMBIM cMecama (prHe
TJIMHE, BOJIE, EBEHTYAIHO Y3 JI0aTaK Na2so4, MJ2S04, MgSO4 1 NaCl.

Hpe,[[HOCTI/I OBC MCTOIAC CYy:

v/ HE3aBHMCHOCT OJ] U3BOpa CTpYje,

v’ jeIHOCTAaBHOCT yrpajibe,

v/ Mambe yuecTano KOHTPOIHCAmbE,

v/ HE3HATHHU YTHIIA] HA CyCeHEe KOHCTPYKIIH)E U TCII.

Henocrauu oBe MeTofie cy.

v/ HemoBpaTHM I'yOHMTaK MaTepujajia aHoJe U MoTpeda 3a MOBPEMEHHM MEPEHEM,
v’ 3araljuBame OKOJIMHE Ol CTPAHE MPOLYKaTa KOPO3Kje Ha aHOIM,

v\ HENpUMEWUBOCT y CperHaMa ca BehuM OTIIOPOM,

v/ peNaTUBHO MaJie 3aIITUTHE CTPYje U JIp.

3amITUTHUM e€JIeMEeHTHMa (TPOTEKTOPUMA) CE€ YCIEIIHO IITHTE I[EBOBOAM (CIOJbHE
CTpaHe), YKOIIaHU pe3epBOapH, U IIIUCTEPHE 3a TOPUBO, pacxJiagHu ypehaju, TaHKOBH 3a HaTy
C MOPCKOM BOJIOM Kao 0ajacTom, OYIIOTHHCKE II€BHM Ha HAQTHUM TOJbMMA, TIOJIBOHU JCIIOBU
OpoJia, MOJBOHU CTYOOBH, JIydku ypehaju uTH. Y mpakcu HeMa OLITpe IpaHulle Mojpyyja
MIPUMEHE 3aIlITUTE CIOJhAIIUM H3BOPOM CTpPYje M 3amTUTE TmpoTekTopuMa. Hajuemthe ce
u300p MOCTYyNKa 3allTHUTE pa3Marpa IOjelMHAaYHO 3a CBAaKM CIIydaj 3allTUTe, y3uMmajyhu y
003up E€KOHOMCKE (paKToOpe, TEXHHYKE MOTYNHOCTH, Ka0 M TMPEAHOCTH M HEJOCTaTKe 00a
MOCTYIKA. Y OIIITEHO, OCTYTAK 3aIlTUTE CIIOJbAII-IM H3BOPOM CTpyje nMa Behe moryhHoctu
na TUME U IIHPY NPUMEHY.
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4.1.2 AHOJHA 3ALLITUTA

AHOJIHA 3aIITUTA CE€ TEMEJbU Ha YCIIOpaBakby KOPO3Hje aHOJHOM M0JIapu3alijoM MeTalla
Tj. IOMAaKOM EJICKTPOXEMH]CKOT MOTEHIMjajla MeTaja y MO3UTUBHOM CMepy. Y Tpakcu ce
KOpPHUCTE J1Ba HAYMHA aHOJHE 3aLITUTE!

v H3BOPOM jeJIHOCMEpPHE CTpYje (ClajameM ca IIO3UTHBHUM IT0JIOM CTpYje),
v IIPOTEKTOPOM (CITajarbeM ca eIEKTPOIIO3UTHBHH]UM METAIOM).

Kon anomue 3amitute uM3BOpoM jemHocMmepHe crpyje (ci. 4.4) kopo3uja yenmka ce
CMamyje OApXKaBamkeM y IMOJAPYYjy MacuBH3alyje. AHOAHA 3alITHUTA JACNyje YIPaBO y TOM
OrpaHUYE€HOM NOJPYyYjy NOTEHIIM]jaja, 11a je IPH [I0CcTaBJbaby UCTE Haj3HauajHuje oapehuBame
NoJpydja MOTEHIMjalla y KOjeM Ce MeTaJl Hajla3u y TTACUBHOM CTamy. KoJ yribeHu4HOT yennka
Mopa ce y IpBoj (a3u aHOHE 3alUTUTE IACUBU3UPATH BEhOM Ir'yCTUHOM CTpyje (pelia BeluyrHe
A/m?), mro ce ob6aBba Hajuemhe y uHTepBamy 15-60 min momohy moce6HOr mMcHpaBsbaya,
reHeparopa Wi aKkyMyJlaTopcke 6arepuje, a 3aTUM ce Mpesia3d Ha HOPMAJIHU PEXUM aHOJIHE
3aIITUTE, PH KOjeM je TYCTHHA CTPYje JAJIEKO Mamka HEero MPHU KaTOIHO] 3aIITHTH.

U3BOP CTPYJE
U BONTMETAP, .

l (+]
I s TPAHCMACUBHU AEO
pup— ot
[ =
2
i TACUBHM IEO
2
=
PEGEPEHTHA o
ENEKTPOJA < MPUMAPHU NACHBHM
g = g #* AkTVBHM gEO | MOTEHUMIAN
>
° g & KOPO3MOHM MOTEHLMIAN CTPYKTYPE
§ [®)
= | . @ MHTEH3WUTET CTPYJE

Cauka 4.4 CxeMaTCKU IPUKa3 CUCTEMa aHOJIHE 3aIITUTE U3BOPOM JeTHOCMEPHE CTpYyje

3amtuTa MeTalla MPOTEKTOPOM MOCTHXKE CE CMajarheM C METAIOM YHjH j€ MOTCHIIH]jall
MMO3UTHUBHUJU O] TOTEHIIMjaJIa MeTaja Koju ce 3amruhyje. EnekTpono3uTHBHI]M MeTall Ha3WBa
C€ KaTOJHUM TIPOTEKTOPOM.

3amtuTa MeTana MPUMEHOM KaTOJHOT MPOTEKTOpAa MOXKE CE€ OCTBAPUTH YKOJIHMKO je
KOPO3WBHH MOTEHIM]jal MPOTEKTOPa MO3UTUBHU]U OJ MOTEHIM]jajla TTacCUBU3aIlje MeTaa. 3a
YeIUK Ce MOT'Y K0 KaTOJTHU MPOTEKTOPH KOPUCTUTH TUIEMEHUTH MeTalu (TJIaTUHA, TTajlanujyM,
cpebpo, O6akap) wim rpadur. [Ipe n3Bohema aHogHe 3amTUTe MOTPEOHO je TabOpPaATOPHjCKU
OJIPEIUTU TYCTHHY CTpYj€ MacUBU3AIM]jE€ U MOAPYYje MACUBU3AIM]€ Y 3aBHCHOCTH O] YCIIOBa
Kopo3uoHe cpenuHe (pH, TemmepaTrypa, cacTaB W KOHIIGHTpaldja, Op3WHA CTpyjama
enekTponuta WTH.). JJoOpe KapakTepUCTHKE aHOJHE 3allTUTE Cy MOTpedHa Maia TYCTHHA
crpyje (15-100 mA/m?) n cMameme Gp3uHe KoposHje uak u 10 100 000 myTa, HO 360T CBOjUX
OrpaHuYea C OO03UpPOM Ha CKJIOHOCT MeTaja TMacUBallMju M CKyle WHCTajaluje
(TIOTEHITOCTAT) HE yIOTpeOshaBa ce Y4ecTo.
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4.2 3AIITUTA ITPEBJIAKAMA

3amrTuTa MeTana MIpeBlakaMa je Haj3acTyIJbCHHMja METoJa 3allTUTE OJ KOpOo3Hje.
[IpumapHu 3a7aTaKk HaHOIICHA NpEBJIaKa Ha YeJIUYHE KOHCTPYKIMjEe jeCTe 3alITUTa OJ
KOpO3Hje, a CEeKyHJapHH MOKE OWTH HIIp. MOIpPaBJhamkbeé ECTETHKE, MOCTH3ame onpelheHnx
(¢U3MUKKX CBOjCTaBa, MOMPABKY JIOMUX Ipou3Boja u jap. [Ipurom je moTpedHO ocuryparu
TaKBY TE€XHOJIOTH]jy Koja oMoryhaBa JI0BOJbHY ITOCTOjaHOCT caMe IpEBIIaKe, IeHY TPajHOCT U
noysfgaHocT. Y tabenu 4.1 npuka3aHa je yoITeHa rmo/iena mpeBaKa.

Tabena 4.1 Ilooena npesnaxa

HHPEBJIAKE
IMuuk
AyMUHU]YM docdarupame
OJ10BO Opranckor Heopranckor nopekna Oxcrnamuja
Kanaj L : rBoxha
Kaamujym Jax-6oje TacuBusHparbe
Bakap Mo 60je Kucemuncku ornopun 06?]6HHX M?Tana
R O Bojeme 060jeHnx
Hmr Cwmone [lement | Beron | ITmoye Merana
Xpom C'yma
Cpebpo
3nato
Jlerype

IIpe cBakor ox Moryhux HauMHa 3alITUTE MOTPEOHO j€ U3BPLIUTH MPUIIPEMY TOBPIIMHE
MeTaja Tj. YKIOHMTH TNPOAYKTE OKcuaa (KOopo3Hje), MacTH, TPOCKY IIOCIE 3aBapHBama,
eMyJ3Ujy U Ipyre Heuncrohe ca mwerose nospuinHe. CaMo Ha Taj HAUMH cTBOpHhe ce yclloBU
Jla ce MpeMas3l HaHecy Ha MeTaJHy MOBPIINHY, a He Ha HeurcTohe Koje ce Ha BWOoj Hajase U
cnabo mpuamajy 3a MeTall, Ta ce MOCcje U3BECHOT BPpEMEHa 3ajeIHO ca MPEeMa3oM OJIBajajy O
nospiHe. Hajuemhe kopumtheHn mnocTyniy npunpeMe MOBpPUIMHE Cy: oaMallhuBame
(opranckuM pacTBapaurMMa, BOJEHUM pacTBOpHUMa JeTeplieHaTa, BOJACHOM I[apoM U TCIL.);
MeXaHMYKO yuiiheme (PydHO M MAIIMHCKO); TEPMUYKO yHIIhewe (TacHUM IJIaMEHOM M
BHCOKHM TeMIIepaTypaMa — YKJIamamkbe OKCHJIA); XeMH]CKO YUITheme (KUCEINM U aTKaTHUM
pacTtBOpuMa, hochTrpame U TC.); eNEKTPOXEMHU)CKO YHIINeHe.

N360p mocTymka npunpemMe METATHUX MOBPIINHA, IPEBACXOIHO 3aBUCH O] CTaba caMe
NOBpIIMHE U nocTynka Oyayhe 3amtute. Yiinamame MpoaykaTa Kopo3uje Hajuenihe ce BpIiu
KOMOMHAIMjoM BHIIE Mnoctymnaka. OmabpaHu CHUCTeM 3alITHUTE, MOpPEeJ OCHOBHE (YHKIH]je
(KBaJMTETHA 3allITUTa OJl KOpo3Hje), Tpeba J1a UCIYHH M E€KOJIOIIKE 3aXTeBE, OJHOCHO Ja
crpeun 3aral)eme )KUBOTHE CPEIHHE.
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4.2.1 3BAIITUTA METAJIHUM ITPEBJIAKAMA

MeranHe mpeBiake ce MmpeMa 3allTUTHHUM CBOjCTBHMAa MOTY IMOJICIIUTH HA KaTOIHE U
anonue. KaronHe mpemiake mMMajy MO3UTUBHUjU €JCKTPOIHH TOTEHIMjaT OJf MOTEHIMjaia
MeTana Koju mTure. KaromHe mpeBiiake cy O HHKJIA, XpoMa, OJIOBA HAa YIJbCHHYHOM H
HUCKOJIETUPAaHOM 4YeluKy. KaToqHe mpeBiake mIMTe MeTan MeXaHHuKHd, a 1o0pe Cy caMo aKo
cy komnakTHe. KoMOMHAIMjOM BeJHMKE KaToIHE OBPIIMHE ¥ MUKPOCKOIICKH MaJIUX aHOJIHUX
MOBPIITUHA KOHIICHTPUIIIE C€ KOPO3WBHH YTHUIIQ] HA 3aIITHNCHU METal y OBOM CIIy4ajy YeiHK.
Kopo3uBHU MPOAYKTH MOTY 3a4€lUTH TIOPEe M TAKO CMAKUTH EICKTPUYHY HPOBOIBUBOCT
esiekTposuTa y mopama (ci. 4.50).

3amrTnheH MmeTaJ (KaToaa)

AHoIA \L Zn (E§n=-0.763VN / /" Muek(Zn) . Ipesraka

KaTtona —e Yeauk (E7,=-0.440 V)
a)

Hes3amruhenn metat (aHoaa)

Anozla\l' Sn (EL=-0.136 VN ' Kanaj (Sn) .J‘/ IIpeBaaka

! Yemnk (E;,=-0.440 V) 4

*— Cyncrpar

Kartoga — *— Cyncrpar
5)
Cnuxka 4.5 Cxema npomuyarea cmpyje kpo3 owmeherba: a) yunkane (aHooHe) npeeiare u O)kaiajre
(xamoomne) npesnaxe

AHOJHe TIpeBllake HUMajy HETaTUBHUJU €JIEKTPOAHM MOTEHIMjad O eJIEeKTPOJHOT
noTeHuyjana yenuka. [Ipumep 3a oBy BpcTy MpeBiaka Ha YIJb€HUYHOM YEIHKY Cy MpEBIIaKe
[IUHKA U KaJMH]jyMa.

AHO/IHE TpeBlake IITUTE O KOpo3Wje ITHheHH MeTall He caMO MEeXaHWYKH, Beh u
€JIEKTPOXEMHUJCKU. MexaHu3aM 3allTHTE je CIMYaH MEXaHU3My KaTOJHE 3allTUTE aHOAHUM
nporekTopoM. Koposuja TemesbHOT Matepujajia TpecTaje MpH YCIOCTaBJbalkby MOTEHIMjala
KOjH je HEeraTUBHHjH O] PaBHOTEKHOT MOTeHIMjana mruhenor merana. [Ipumep cy npesnake
[MHKa Ha YeJUKYy I/Ie ce y MmopaMa He pasrpaljyje mTuheHun MeTana Hero aHoJHa IpeBiaKa
(cn. 4.5a).

MeranHe mpeBiake ce HaHOce (U3MYKHM, XEMHJCKUM U EJIEKTPOXEMH]CKHUM IyTeM,
OJTHOCHO MOCTYIIUMA.

@U3NYKHU NOCTYIIY HAHOLIEHA CY:

Bpyhe ypamame (IoTaname),
MeTaIn3allnja MPCKambEM,
TUTaTUPAbE,

HaBapUBambe,

oOiarame,

JeMJbEHbE,

NN N NN

JCTIJbCHC U TCII.
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XeMUjCKH MOCTYIIH CY:

v jOHCKa 3aMeHa U
v/ KaraauTHYKa peayKIuja.

EnexktpoxeMujcku mocTymnax:

v’ rajBaHM3alHja.

AHanu3upaHo MpeMa WHIYCTPHjCKOM HAYMHY HAHOIICHA MPEBJIaka, HAUMHU HAHOIICHA
METaJHUX MpeBJIaka MpUKa3aHu y Tadbenu 4.2.

Tabena 4.2 Knacugurxayuja nauuna Hanoweroa MemaiHux npeeiaKd

HAYUHU HAHOUWEIA METAJIHUX ITPEBJIAKA
Bpyhe Meranu3zanuja I'anBaHcku JAudy3nonn Oobaaramem
[Muuk Iunak Mk Mk bakap
Onoso Onoso Onoso AnymMuHH]yM Mecunr
Kanaj AyMUHH]YM Kanaj Cunmmnujym Tombax
Kanaj- bakap AJTyMUHU]YM Xpom Hukn
Ounoso Jlerype Gakpa Bakap Cr-Si AnyMUHU]YM
Hephajyhu Hukn Cr-Al Ocramn
YEITNK Xpowm
Cpebpo
3maTo
Jlerype
Pamujym,
TUTaTUHA U JIP.

3a 3amITUTY J1eI0Ba MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIM]a MITM KOMIUIETHUX KOHCTPYKIIHM]ja HajBHIIIE
ce MpUMemY]y rajlBaHU3alyja, AoOujame IpeBilaka Bpyhum ypamameMm (HoTanameM) U
IPCKambeM MeTaja, IOK Ce OCTaje METOJe NPUMEmY]y MPBEHCTBEHO 3a CHTHHjE IpeaMeTe.
["anBaHM3anyja je HajpallMPEHHjHU MOCTYIAK HAaHOIIeHha METATHUX MTPEBIIAKa.

[IpenHocTH rajgBaHM3alMje Cy EKOHOMHYHOCT, MOTYNHOCT Crajama MeTalla pa3InuyUuTHX
MEXaHWYKHX CBOjCTaBa, jeJHOCTABHOCT PETrylHcama Ipoleca, J00po crajame MpeBiaka ca
mTuheHuM MaTepHjajioM, BUCOKAa YUCTOha MpeBiaka, HHCKE TeMIleparype oOpaae H Jp.
Henocramm cy HejenHaka neO/bMHA TpeBllake Ha NpodUIMCaHMM NOBpUIMHAMA, cllaba
MHUKpPOPACIOJIENa, YHYTPAIIhU HAIOHH, TAJIBAHCKU MUTHHT KOJU M3a3MBa MOPO3HOCT TaHmHX
npeBjaka u ap.

IToctynak ce Temesbu Ha OOpagy METATHUX TMpEAMETa y EJNEKTPOJIUTY Y3 NpPUMEHY
enexTpudHe cTpyje. [Ipeamern Ha Koje ce Kellu HaHeTH TIPEBJIaKa, CIajajy ce ca HeraTUBHUM
II0JIOM jeIHOCMEpHE CTpyje, Tj. Kao karojae. Ca MO3UTUBHUM IIOJIOM HM3BOpa jeTHOCMEpPHE
CTpyje cmaja ce apyra enektpoja (anoaa). Kao anona Hajuemrhe ce KOpuCTH MeTal KOju CTBapa
METaJHy NpeBiaKy. EIEeKTponuT caapku jeJaH OJ CIojeBa MeTaja KOjH Jaje MpeBIaKy
(MeTasiHM cmoj, Hajuenthe y oOJIMKYy KOMIUIEKCHE coiu). CTBapame MeTallHe TPEBJIAKE ]
pe3ynTaT eNeKTPOXEMH]CKE peaKiiyje peayKIrje MeTala jOHa Ha KaTOU U ’bUXOBOT yKJIanamba
y KpHCTAJIHY penieTky npepiake. Ha cauium 4.7 nat je mpuMep rajaBaHHU3aliije HEKOT MeTaja
(Me) 6akpom (Cu) y enekTponuty Oakap-cyndara.

o1



-+

e'l _ 1 1‘ e

Katoaa Anoaa

Cu

Cnuxa 4.7 [lpumep carsanusayuje memana 6axpom

Jlobujame MeTanHe mpeBiake BpyhuMm ypamameM (MOTarameM) je MOCTYHaK KOju ce
TEeMeJbM Ha KpPaTKOTPAjHOM JpiKamby IpeiMeTa y pacTolly Hekor merana. [locrymak ce
npuMemyje 3a Jo0Hjame TpeBIaka METaJuMa pEJaTHBHO HHUCKE TeMIepaType pacTora:
nuHkoM (420°C), onoBom (327°C), xao u y mocienmwe Bpeme u amymuHujymom (720°C).
[Iperake qoOMjeHe OBUM MTOCTYIIKOM CY JIe0Jbe OJ1 ITPEBIIaKa KOje ce JOOH]y raJIBAHU3AIIH]OM,
ma ce W KOpHcTe KaJa je MmoTpeOHa nebsba MpeBiaka, jep je rajBaHu3alMja y TOM Cllydajy
HeeKoHOMHYHA. TOIUTO IIMHKOBaE je JaTo Kao mpumep (ci. 4.7) oBor mocrtymnka. [Ipeciake
[IMHKA HA YeIMYHUM KOHCTPYKIHjama JOOHMjeHEe ypamameM Y PacTOl IMHKA MPEJCTaBIbajy
HajpallluPeHMj! TIOCTYIAK 3aIITUTE O] aTMOC(epCKe KOPO3Hje U 0/ KOPO3Huje Y HEyTPaTHOM
Tiy. Ha ciuim 4.7 je mpukasaH HeloKynaH MOCTYIaK Mpolleca 3allTUTe YeTHYHOT npoduia
BpyhuM ypamameM y pacTom IUHKA.
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6) x)

Tonbenn

r) ) b) )
Cymeme F
3arpeBam Bl; e UHHK
BA3IYXOM :

Cnuka 4.7 Cxemamcku npuxas yejioKynanoz npoyeca 3aumume MemanHoe npopuia

Ankanuu

oamawhusay

e
Kucenuna

[IpeBnaka nuHKa MOXXE TpajaTd y arMoc(epu Koja HHje jako arpecuBHa W mpeko 50
rofnHa, anu ako cy y armocepu npucytaun CO2, COs u HCI oBe mpeBnake O6p30 moauexy
Kopo3uju. [luHK nemyje 3amTUTHO, jep Ce€ MacHBH3Hpa CTBApamEM BIIACTHTHX IPOJyKaTa
kopo3uje. OcuM Tora, pepiiaka IUHKA JAeiyje Kao 3alITUTHA aHO 1A (TIPOTEKTOpP) Y KOPO3UBHOM
napy UUHK-EJIEKTPOJIUT-YEIUK.
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[Mopen ypamama (ci. 4.7) 1o0Hjame MeTalHe PEBIaKe MPCKambeM PacTOIJLEHOT MeTalla
j€ TOCTYIaK HaIIPUIlaBakha PacToIa MeTalla TOMOhY KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayXa Mo MOBPIIUHU
KOjy TpeOa 3aluTUTHTH. PacTOTUbEHM MeTal W3Ja3d M3 MIIA3HUIE Y OOJHMKY BPJIO CHTHHUX
KaIlJbUIIa U CTBAapa CJI0j MPEBJIaKe Y KOjeM Cy YeCTHIIE MToBe3aHe 0e3 MKakBor pena. 300r Tora
j€ y TaKBOj IIpeBJIaIy BeJIMKK Opoj opa. Kas ce mojyiora Ha Kojy yaapajy 4eCTHIIE IPETXOAHO
3arpeBa mosehaBa ce MpHUamame, jep YECTHIle TyKe 3aap)KaBajy CBOjy IutacTudHocT. OBaj
MOCTYNaK C€ CHOPOBOIM y IHMJbY 3alliTUTE OJ] aTMocdepcke Koposuje, noBehama
JIEKOPAaTUBHOCTH TOBPIIMHE, permapaType MoxadaHuX JelioBa, Kao W JI0OMjama CIICIHjaTHUX
KapaKTepPUCTUKE OBPIIUHE.

IIpenHocTr OBOT IOCTYIIKA CY:

v/ MOryhHOCT 3aIITiTe BEJIMKUX KOHCTPYKIIMja U TIPEJMETa y 3aBPIIHOM CTabY,
v/ penaTHBHO jeJIHOCTaBaH HAYMH PajIa,

v’ MOryhHOCT 3allITHTE Ha TEPEeHY,

v' moryhHocT perynucama 1e0/bHHE MPEBIAKE U TCII.

Henocranu oe metoze cy:

v/ BeJIMKa MOPO3HOCT MPEBJIAKe KOJI TakbUX CJI0jeBa,
v/ BEJMKH Iy0MTaK MaTepujaia KoJ IpCKamba,
v/ HHCKa jayrHa CII0ja IpeBJIaKe 3a MOBPILIMHY IPEAMETa.

4.2.2 3BAITUTA HEMETAJIHUM IIPEBJIAKAMA
I'ymupame

I'ymupamem ce Ha3uBa MpoIleC NMpeBIademha TYMOM METaJIHE MOBPIIMHE PaJH 3alITHTE
npeamera o koposuje. 'yma je jenan oj HajynoTpeOJbMBaHUjUX MaTepHjajia y MALIMHCKO]
UHAYCTPU]JU, TMPBEHCTBEHO 3axBasbyjyhu CBOjOj €IaCTUYHOCTH, OCOOMHM Jla aMOpTHU3Yje
ocuuianyje u A006poj OTIOPHOCTH MpeMa xabamwy. I'yma Takole mMa BHCOKE HM30J1aTOPCKE
0COOWHE Y ENIEKTPUIHOM CMHUCITY U XEMHUJCKY CTAaOMITHOCT Y HU3Y arpeCUBHUX CPEIMHA.

Ob6narame XeMHjCKe amaparype TyMOM Wi €0OHHUTOM, 3HAaTHO moBehaBa BEK Tpajama
anaparype. [ 1aBHa KOMIOHEHTa TyMme je kayuyk. Kayuyk yna3u y cacaTaB cOKa JiaTekca, KOju
ce 100uja 01 KaydyKOBOT JIpBETa MIPH HETOBOM 3ape3UBabY.

3a UHIyCTpHUjCKE NMOTpede, Tie Cy METAIHH €JIEMEHTH M3JI0KEHU ynapy, abpazuju Uiu
XeMHJCKOM Harpusamy, TyMHpame j€ jJeIHO O] HajIOBOJBHMjUX, a THME YjeOHO U
HajpaclpoCTpambeHUjUX pelieka 3alTHTE MeTana. [ yMupajy ce pa3Hu eJIeMEHTH, TIOITYT IIEBH,
HOCaya MyMIM, BUOpallMOHUX arcopOepa, TaHKepa, KaHaja 3a oTmagHe Boje U Ap. Kao
00JI0O)KHM Matepujan ynoTpeOsbaBa ce Meka Tyma. OHa 100pO MOJHOCH TeMIlepaTypCKe
oclLuIIalMje; He Mp3HE U He Tpeliasy y JICTIJbUBO cTambe. CYpOTHO 0J1 Bbe, €OOHUT HUje MOroAaH
3a TeMIIepaTypcKe OCHMIANNA]Y U Beoma je KpT. MB3ApKIbUBOCT mpeMa Xxabamy My je HIDKa Y
OJTHOCY Ha MEKY TyMY, aJli je M0 XeMH]CKOj CTAOMITHOCTH OH 00JbH U300p.

[Ipema HaMeHU W yCIOBHMa pajia IpeaMeTa MPUMIPEMIbEHUX 3a 3aIITHTY OJ KOpOo3Hje,
TYMHpamke MOXXE€ OWTH M3BpPILICHO MEKOM TyMOM WM €00HHTOM. ['ymupame YeTunyHux
npeMeTa, MPUIPEMIBEHUX 32 pajl IPH 3arpeBamy, BPIIH c€ HAHOIICHEM JBOCIIOjHE MPEBIIAKE:
ropmer cioja — eboHuTa onx 3-5 mm aeG/bMHE U JIOHEr clioja — MeKe T'yme, AeOJbhHe
1.5-2 mm. TakBa mnpeBnaka 006e30ehyje Hapounto Behy XeMHjCKy CTaOWJIIHOCT U J00pPO
U3pKaBa yaap 1o ryMUpaHoj NOpBIIMHY anapaTa. Ha ciunu 4.8 1ar je npuMep MeTaiHor Jiena
00JI0)KEHOT TYMOM.
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Cnuxka 4.8 Ilpumep memannoe dena 0610x4ceHoe 2yMom

Tpociojua obrora kKoja ce cacToju of] cioja Meke Tyme, aeopune 1,5-2 mm, mehycoja
ebonuTa (3-4 mm) u crosbiber cioja meke ryme (1,5-2 mm) decto ce ynorpebJbaBa 3a Kaje 3a
Harpu3ame.

Jlak Goje

[Ipemasu (mpeBnake) jJak-00joM Cy HajpaclpOCTPACHUJU M JEHH O] Hajje() THHHjHX
HayMHAa 3a 3aIITHTY MaTepujaia o] Kopo3uje. OHU Cy y MHOTHM CIIy4ajeBUMa HE3aMEHJBHBH 32
IYrOTpajHy 3alITUTY METATHUX KOHCTPYKIHja KOj€ Cy U3JTI0KEHE METAITHOj KOPO3HjH.

OBaj BUJ TpeMasa ce 4ecTo ymoTpeOsbaBa 3a JIeKOpaTUBHY oOpaay KOHCTPYKIHje, a
Takole ¥ 3a creryjagHe HaMeHe, Kao Ha MPUMep: OCBETIbaBamke, 00pOy MPOTHUB BOJIEHOT OnJba
(y cnydajy na je KOHCTPYKIIHja ypOmeHa Y BOy) U ciiuuHO. [Ipema3uBame 60joM ce KOPHUCTH
u 10 60% on yKymHOT yjena yrnorpeda nmpeiaka.

[IpemasuBame nak 00joM ce€ MOXKE OKapaKTepucaTH Kao Ipollec HaHOUIeHha U
yuBpIiIhMBamka HEMIPEKHUIHE MPEBJIaKke Ha MOBPIIMHY IpeaMeTa Koju ce oopalyje. [Ipesnaka ce
OOMYHO CacTOju O]l OPTaHCKMX MaTepuja, MO TPAaBWIYy IOMEIMIAaHNX Ca HEOPTaHCKUM
jeaMbeBhUMa-MTUTMEHTHMA.

IIpen wux ce mocraBsbajy 3aXTeBU J1a Oyy NOTHYHO 0e3 IIyNJbHHA, XeMH]CKH CTaOWIIHH,
HEIPOIMYCT/bUBH 33 TACOBE U BOJY, €TACTUYHH, JIa UMA]y BEJIUKY aiXe3u]y (MPUIIETIJUBOCT 3a
NOBPIIKHY), a Takol)e U Ja nocenyjy oapeheHy MexaHu4ky UYBpCTHHY U TBpJohy. Y u3BecHUM
cilydajeBUMa, ¢ 003MpOM Ha HaMEHY, MpeJl peMase ce TOJCTaBIbajy CIEIUPHYHN 3aXTEBU:
CTaOMJIHOCT MpeMa KHCeNWHama, CTaOWIHOCT mpema 0a3zama, cTaOMIHOCT mpema OeH3UHY,
CTaOMITHOCT Ha HUCKUM M BUCOKHM TeMIiepaTypama 1 Tcil. CBe MaTepHje 3a H3paay KOIIyJbHIIa
IpeMa3uBamkEeM JIelie ce y JBe rpyne: 00je U JIaKOBH.

boje npezacrasspajy cycrneH3njy HEOpraHcKUX (MHUHEPAJIHHUX) MaTepuja y yJbUMa Koje ce
cymie. YJba UMajy yJIoTy MaTtepuje 3a BesuBame. CeM IIaBHUX cacTojaka (Be3WBHA METEpHja U
OUTMEHT), 060je caJpike MONymUBaYKe MaTepuje, Koje ce yBoJe paau noBehama MexaHHUKe
YBPCTUHE TpeBJIake, mToMohHe Marepuje, yOp3uBaue Mpu Cyliewy U pacTBapadye (MaTepuje 3a
paspehuBame).

JlakoBH TIpeACTaBIbajy KOJIOMIHE PACTBOPE yJba KOja c€ Cylie y Op3uM OpPraHCKUM
pacTBapauuma.

54



CMmoJie

[To3nare cy cmose pa3nuuuror cacraBa. Heke o HajkopuiheHUjUX Cy XJIOpO-BHHUIM U
JMBHHWI-aneTHiaeHn. Ha Ga3u XJopo-BHHWIIA, Y MHOTHM 3eMJbUMa ce m3palyje mmactudan
MeTepHjall MUIIOJIaM, KOjH UMa BUCOKY XEMHjCKY CTAaOMITHOCT MPOTUB JIENI0Baba MUHEPATHUX
KHCeJInHa U Oa3a.

JIMBHHMI-alICTUJICH j€ CHOpelaH MPOJIYKT MHUPOIHM3e M KPEKWHTa HapTe WM JIPYTUX
OpPraHCKUX TMpOJyKaTa W TMpelcTaBiba 0e300jHy TEYHOCT, KOja Mpena3d y UBPCTO HIU
HEPACTBOPJBHBO CTamke y TMporecy noimuMmepusanuje. llpu u3pamu mnpeBnaka, JUBHHIII-
aleTUJICH Mera ce ca az3dectom. J{oOujeHa KOMITO3HIIMja HOCH Ha3uB a0COBUHMII. AOCOBUHUI
ce nonumepusyje Beh mpu co6Hoj Temrieparypu, mocie 36-48 h. Tpajame nmonmmMepusaiyje ce
ckpahyje 3a 20-24 h npu 3arpeBamy Ha 70-80°C.

AcO0oBHHMI je cTa0WIIaH y KHcelnHama 1 0azaMa U yrnoTpebsbaBa ce y BUIY IIaCTUYHOT
MaTepHjajia paau obiarama pasIMYUTHX BpPCTa XEMHjcKe amapaType. JleOspMHa mpeBiake
o0uyHOo n3Hocu §-10 mm.

[Topen cnomenyTux, Kao JoJaTak mpeMa3ruMa KOPUCTH ce enokcuaHa cmoia. OHa uma
W3y3€HTAa MEXaHWYKa W CJIEKTPO-MU30JIalliOHa CBOJCTBA, H3BPCHY XEMHJCKY OTIIOPHOCT
(HapouuTo Ha 0a3He KHCEIUHE), CjajHO MpHambakbe Ha MeTal, 100py MPUXBATILUBOCT 00ja UT/.

4.2.33AILITUTA XEMUJCKUM ITYTEM

CrBapame 3alITUTHUX OKCHJIHUX KONIYJbHIIA HAa TOBPIIMHU METAJHHX NpeaMeTa y
TEXHUIM HOCU OMNILUTH Ha3uB ,,0KcUaupame™. V3BecHU IMpolecu MMajy CHelujaaHe HasHBe.
Tako, Ha puUMep, MPOIECH HAHOUICHa HA YEJHK IPHUX OKCHUIAHMX KOIIYJbUIAa HAa3WBajy ce
OpyHUpame, a HaHOIIEHE IpeBJake Koja ce cacTtoju onx (ocdara Mmerana, Ha3uBa ce
dochatupame unm O6oHaepusanuja. CrioHTaHA OKCHIAIMja O0O0JEHHX MeTaja U HHUXOBUX
Jerypa, rBoxkla M HETOBHX JIETYpa W JIaKMUX MeTaja U HBHUXOBHUX Jerypa ce Takohe Moxe
cMaTpaTy XeMM]CKOM 3allTUTOM (macuBu3zaiuja). Takohe, u3mMeHa 6oje moBpiInHE 000jeHUX
MeTaja, ’bUXOBOM XEMMjCKOM 00pasioM WM y pa3HUM PacTBOPHMA COJIM MU KUCEMHA, HOCH
Ha3MB XEMH]CKO O0jeme.

Oxcunanyja, hocharupame/OpyHupame U 00jermhe MeTaaa uMa 3a k!

1. TIpomeny 0Ooje mpeamera (Ha MpUMEpP HAHOIICHE HA TMOBPIIMHY IMpEAMETa
KOIIYJBUIIE [[PHE 3aIITUTHE 00je WIIK MPOMEHa 00je MeTalla y IIUJby YMETHUYKOT
yKpalliaBamwa U TCIL.).

2. 3amrtuty on arMocdepcke KOpo3Wje TpeaMeTa Of YeluKa, KOjUM ce He
MOCTaBJba]y BEJTUKH 3aXTEBH KOPO3UBHE CTAOMITHOCTH.

3. 3amTHTy 0 KOpO3Hje JIAKUX MEeTalla i FeTOBUX JIETYpa.

4. CtBapame Ha IOBPIIMHHU MeTaja OCHOBE HCIOJ MPEBIIAaKe 0J1 Jak 0oje.

Hajuemmrhe mpumemnBaHe aHOpPraHCKe HEMETAlTHE INPEBJIAKe Cy OKCHAHE U ¢ochaTHe
npeBiake. 3a J00Hjambe OKCHIHUX MPEeBIaKa Ha YeIUKY PUMEBY]y ¢€ TEPMHUYKHU, XEMH]CKH U
CIICKTPOXEMHUJCKH TIOCTYNIU. TepMHUYKH M EJIEKTPOXEMH]CKH MOCTYIIH BPIO CE€ PETKO
KOPHUCTE, a XEMHjCKH TOCTYIIIM CTBapama OKCUIHHUX IpEBJIaka HA YEIUKY MO3HATH CY IMOJ
Ha3MBOM OpyHupame. bpyHupame ce NMpBEHCTBEHO KOPHUCTH 3a 00paay oOpykja U Hema
3HaYajHUje IPUMEHE KO/ YeTMUYHUX KOHCTPYKIIH]ja.
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Docharupame

docharupame je mpolec oopae Merana y pactsopuma ocdara u pochopHe KucenuHe
paau noBehama OTIIOPHOCTH MpeMa aTMOC(EPCKOj KOPO3HjU WK Tpenodpase 3a 0ojeme U
nakupame. Pocharupame MOxKe OUTH XEMH]CKO U eIEKTPOXeMHUjcKo. Enekrpoxemujcko Hema
Behy mpuMmeHy, jep je CKylo, a He Jaje KBAJIUTETHE NpPEBIaKe. XEMHJCKH IOCTYIIIH
dochaTupama ce cipoBoOje WM NOTANAkEM y PacTONMMa WM pacrpiinBameM. Mory Outu
Bpyhu 1 XnaaHu.

Bpyhe docdarupame ce cipoBoau Ha Temnepatypu o npudmmkao 100°C u tpaje 30-
60 MuHyTa. Y3 10/1aTaK OKCUIaHCa pajiHa TeMIiepatypa ce cMamyje Ha 60 1o 80°C, a Tpajame
doctharupama nHa 10-15 mmnyra. Hemocrarak Bpyher docdarupama je BEIMKH yTpOIIAK
EHepruje 3a 3arpeBame U OJIpXKaBama KyIaTuia, Kao U 300T 4ecTor HaJoKkHahuBama UCIapeHe
Bojic. Boma ce He Moke osmmBatu TOKOM ¢ocharupama, jep ce mpu ToMe y30ypka MyJb ¢ THa
KyIIaTUJIa ¥ MIOCTOjU OMACHOCT KETOBOT YJIacKa y MPEBJIaKy.

XnagHo ¢ocdatupame ce CIpoBOAM MPU COOHO] TEMIEpaTypu U OHO omoryhasa
3amTuTy npeaMera nomohy mnasuune. [pemqnoct xmagHor Gocdatupama mpen Bpyhum jecre
HITO CE€ MOXKE NMPUMEHUBATH 3a (QocaTupame BelMUkux noppiinHa. PocdarHu ciojeBu cy
MIOPO3HU U M3 TOT pasiiora He MPY’Kajy MOTIIYHY 3aIITUTY O]l KOPO3Hje, aJI Cy 3aTO OJIUYHA
MI0JJIOTa 33 HAHOIIICH¢ OPTaHCKHX MPEBIIAKA.

4.3 3AIITUTA O KOPO3UJE OBPAZIOM KOPO3UBHE CPEJIMHE

bp3una xopo3uje MeTaTHIUX KOHCTPYKIIMja Y pacTBOpUMa KOjU ce He 0OHaBJbajy WM Ce
caMO TIOBpeMeHO OOHaBJbajy, MOKE CE€ CMAmbUTH pErylucameM Kopo3uBHe cpeauHe. OBe
METOJie TpPUMEBY]Y C€ HajBULIE 3a 3alITUTY H3MEHmUBaya TOIUIOTE, MAPHUX KOTJIOBA,
KOHJEH3aTOpa, Kaja 3a JeKalupame, T€ Pa3HUX IIUCTEPHU HAMEHEHUX 3a TPAHCIOPT Pa3sHUX
arpecuBHUX pacTBopa. CMameme yTHIaja KOPO3UBHE CPEIMHE KOja JIeyje Ha MeTalle U JIEType
MOJKE CE€ CIIPOBECTH Ha JIBa HAYMHA:

v’ yKIIamameM aKTUBATOpa KOPO3Hje U3 arpeCHBHE CPEIMHE U

v’ yBOhjemeM HHXHOUTOPa KOPO3HUje Y arpeCHBHY CPEIUHY.

AKTHUBaTOpH KOpO3Hje€ U CacTOjIu KOju MoBehaBajy arpeCMBHOCT KOPO3UBHE CpeIUHE
MOTy C€ YKJIOHUTH Ha BUILIE HAYMHA!

v’ HeyTpaJM3alijoM KUCEITHHA,
v’ yKIIamambeM KUCEOHHKA U3 BOJIE,

v’ yKIIamameM COITH U3 BOJIE, CHIKABAHEM PEIATHBHE BIAXKHOCTU Ba3IyXa,
v yKJIamameM YBPCTUX YECTHIIA U TCII.

Heyrpanuzanuja xucenvHa y BOJEHHM pacTBOpMMa ce o0aBjba MOMONY Kpeya WU
HaTpujyMm xuapokcuaa. C 003upoM Ha 3aBUCHOCT Op3uHe Koposuje TBoxkha o pH-BpemHocTn
KOPO3HMBHE CpEIMHE, 32 HEroBYy 3allITUTY JAOBOJbHA j€ HEyTpalu3alldja KUCEIOor pacTBopa 0
BpenHOCTH pH= 5, mpu uemy ce Harjo cMamyje arpeCUBHOCT KOPO3HBHE CPEIIHHE.

VYknamame KHCEOHHKA OJIHOCHO Jieaepalija BoAe MM BOJCHHX pacTBOpa MOCTHUXKE Ce
3arpeBameM, YKIIambambeM KHCEOHHKa (y3 moMoh HMHEpPTHOr raca), XeMHjCKUM IOCTYIIKOM
(TomaBameM pEeAYKIMOHUX CpeACTaBa y BOAY WM MPOMYIITakeM BOJE Kpo3 duirepe
HaIyHheHE YeTTMYHUM CTPYTOTHHAMa) U JIp.
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Conu mpuCyTHE y BOIMU YKJIamkajy CE JOHCKMM H3MCHUBaYMMa. YKJIamamke BIare U3
Ba3JyXa y MaJluM 3aTBOPEHUM IPOCTOPUMA CIIPOBOJU C€ CHIMKOTeNnoM. CHIDKEHhE pellaTHBHE
BJIQKHOCTH OKOJIHOT Ba3lyXa y CKJIQIUIIHUM IPOCTOPUMA CHPOBOIU C€ TOBHUIICHEM
teMriepatype 3a 6-7°C y 0JJHOCY Ha CIIOJbHY TeMIIepaTypy. YKiIamame YBPCTUX YECTULIA U3
BOJI€, Ba3/lyXa WU IMMa CIIPOBOJIU C€ (DMITPHPAHEM.

WNuxubutopu Cy CymncraHie aHOPTaHCKOT MJIM OPTaHCKOT MOPEKiIa Koje y BPJIO MalluM
KOHIICHTpalljaMa CMambyjy Op3MHY KOpO3Hje /0 TEXHOJOUIKH MPUXBATIEUBUX BPEIHOCTH.
[Ipema MexaHHU3MY J€I0Bamba JIejIe Ce Ha:

v’ aHOJHeE,
v’ KaTojJHE U
v MemmoBHTe (AHOIHO-KATOIHE).

AHOTHM MHXUOWTOPH CIIpeyaBajy jOHU3AIM]y MeTala OJHOCHO HAa aHOJHHM MECTHMa
CTBapajy CJI0jeBe OKCUJA WM CII0jeBe C1ad0 pacTBOPJHUBUX COJIM U TaKO YMHE Oapujepy Koja
u3oinyje Metan. Kox aHomHUX HHXHOUTOPA je MOTPeOHO HAPOYUTO BOJUTH PadyyHa O HHXOBO)]
KOHIIEHTpAIWj1, jep Mpu onapeheHo] HIKO] KOHIEHTPAUUjU CTHUMYJIHINY HIP. PYNAYACTY
KOpO3Hjy Ta C€ 3aTO Ha3MBajy M OMAacHW MHXMOWTOpH. HajBakHMjU Cy aHOJHH MHXHOUTOPH
NIACUBU3ATOPH, Tj. PACTBOPJEUBE COJM OKCHIAIIMOHUX aHjOHA, KaKBH Cy XpOMarTu, HUTPATH,
MoIMOMaTh WTA. 300T TOKCHYHOCTH HACTOJU CE€ Ja Ce XPOMAaTH W HUTPUTH 3aMEHE
Monubaatuma. Mely anonne naxubuTOpe ce yopajajy u T3B. TAJIO)KHU HHXUOUTOPU.

Mebhy Tum ce mHXMOMTOpMMA MCTHYE BOACHO CTAKJIO KOj€é Ha aHoJama CTBapa Clloj
CHJIMKOTEJIa U METAHOT CHiIMKaTta. [Ipemana KOHIEHTpalja HaTaI0)KeHUX MHXHOUTOpa He
MOY€E y3pOKOBATH TaYKaCTy KOPO3H]y, a IPUMEY]y Ce 3a 3allITUTY OJ] KOpO31je KOHCTPYKIIH]ja
KOje ce Hajasze y cinabo KHCeIuM, HEYTPAJHUM U CJIado ajKaaHuM cpenuHama. KaromgHu
MHXUOUTOPH MOJjeTHAKO Ko4e KaToAHY peakiu]jy (peayKIHjy BOJOHHKA HIIM KUCEOHUKA) WIH
JieNyjy Kao TaJOXHM HHXMOWUTOpH, cTBapajyhu Ha JIOKaJHMM KarojJaMa HEpacTBOPJHbUBE
npoaykTte. HajBakHMjU KaTOJAHM HMHXMOUTOPH Cy pacTBOpPU Ca apCeHOM, OU3MYTOM,
AHTHMOHOM, T€ Ka0 TAJIOKHH, CHIIMKAaTHH TNoiudocdarn. MemoBuTe Tj. aHOAHO-KATOIHE
MHXUOUTOpE YMHE OpraHCcKe CYICTAaHLE KOJjU TeXe TOMUJIamky Ha METAJHO] MOBPIIHHHU.
HajpaxxHuju cy MEMIOBUTH WHXHUOUTOPHM AaMUHHU, aMuId, cymrnopHe u ¢ocdopHe
UHXUOUTHOpHE cyrcTaHue. Hajpehu HUBO 3a1ITHTE MHXMOUTOPUMA MTOCTUKE CE CYMIIOPHUM H
bochopHUM MHXUOUTOPHMA, Al Cy OHU OTPOBHMJH OJ] OCTAJIMX, I1a CE€ MOPajy NPUMEHUBATH
ca nosehanum onpesom. [ToTpeOHO je HAMOMEHYTH Ja Ka0 MHXUOUTOPH CIyXK€ U NPUPOIHU
MaKpOMOJIEKYJIH KOJIOMJHOI KapakTepa (CKpoO, NEKCTpHH, *elaTuH, TaHuH U Tcia.). Kox
MHXUOMUTOpA CE€ BPJIO YECTO 3aj€HO MPUMEY]Y J1Ba UM BUILE HHXUOUTOpA KOju noBehaBajy
CTeNEH 3alllTUTE OJHOCHO JeNyjy CHHEpPrHjCKU. 3a 3alUTHUTy YETUYHMX KOHCTPYKIHja
INPUIMKOM TpaHCIIOpTa WM CKJIaJuIlTemha Moryhe je kopuctutu uHxuouTope koposuje VCI
(eurs. Volatile Corrosion inhibitor). Ouu ce kopucte 3a 3amTHTyY 01 aTMOChEPCKe KOPO3Hje.
To cy opraicke CyIcTaHIle y YBPCTOM CTamy KOje UMajy JJOBOJBHO BUCOK MPUTHUCAK Mapa, Ja
01 cyOnMMalrjoM yYHHUJIE HEKOPO3UBHUM OKOJIHHM Ba3/lyX WM HekH apyru rac. Kopucre ce
y Mpaxy WM c€ HMXOBOM AJKOXOJHOM pacTBOpY Haramajy HamnupH, OJHOCHO cyHlepacrte
cyncranue (Hajuemhe cyHhepactu monumiactv). MexaHuzaM JAefoBamba UM C€ TEMEJbU Ha
TOME Jla UCTapaBajy M MyTyjy IpeMa CBUM JIEJIOBUMa MeTallHE MOBPLINHE, T€ j€ TOKPUBA]y.
Kaga mapa gohe y nmoaump ca MeTaqHOM HOBPIIMHOM KOHJEH3yje C€ M CTBapa TaHKU
MOHOMOJIEKYJIApPHH CJI0] KOjU ITyTEM JOHCKOT JIeIOBamka MTUTH METal.
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Kon MammHCKUX KOHCTPYKIMja HHXHOUTOPH MOTY C€ KOPUCTUTH 32 BpEME CKJIAIUIITCHha
U TpaHCIOpTa pa3IMYUTUX Mpoduia, a moceGHO a00Mjajy HA BaXKHOCTU Kao AAWTUBU Y
npemMasuMa 3a pUBpPEeMEeHyY WM TpajHy 3amTuTy. Takole ce ynotpedspaBajy y cpeAcTBIMA 3a
onMamthuBame U ynmheme, Kao U y OJCTpalkbuBayuMa KOpo3Hje U mpemMasa.
[IpennocTy y mpuMeHH KojuMa ce HCTHYY KoJ Kopuirhema cy:

v' JlyrotpajHa 3aIITUTa OJ1 KOPO3HUje U y EKCTPEMHUM YCIIOBHMA:
O BEJHKa BIAXHOCT,
o BHcoOke Temmeparype (moryhe u qo 500°C),
o cnaHa atMocdepa,
o arpecuBHa arMocdepa (SO2, H2S, Cl) u tci.

vV Behunu ciydajeBa HHje MOTPEOHO YKIIAMamhe CPEICTaBa ca MOBPIIHHE MPE
CKJIarnama, MHCTaNaIuje wiv npumene. Huje morpedHa moceOHa vt AyroTpajHa
HpUIpeMa MOBPIIMHA MIPE PUMEHE 3alITUTHOT CPEJICTBA.

v' Jlenyjy ¥ Ha HENPHUCTYIIaYHUM MECTHMa KOja Cy CpEIMINTa II0jaBe jakKe
KOpo3Hje.

v' JIenOTBOPHHU Cy y CIIpevaBamy raJBaHcKe KOposuje.

v EdwukacHu cy y cripedyaBamy IMUTHHT KOPO3Hje.
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5. IPEBEHTUBHA 3AIITUTA METAJIHUX JTEJIOBA "
KOHCTPYKLHUJA OBJIMKOBAIBEM U
KOHCTPYKIHMOHUM MEPAMA

[Tokperame MHOTMX KOPO3MBHHX IIpolieca Moryhe je YKIOHMTH WM 0apeM yCIOpHTH
NPaBUWIHUM OOJHMKOBAaKEM METAIHUX KOHCTPYKIMja, Pa3sHUM IPOjeKTHUM pelIeHhhMa U
TeXHOJOTHjoM m3pasne. OBUM MepaMa MOXKe Ce 3HaTHO yTHIIATH MPBEHCTBEHO HA KOPO3HUjy Y
IpolLey, rajIBAaHCKY, €PO3UOHY U HAllOHCKY Kopo3ujy. Ko KoHCTpyucama je npenopy4buBoO
HpuApKaBaTyu ce ciuenehux cMepHuma:

v’ 3aBapeHd CIOjeBH, aKO Cy NOOpO HW3BEIEHH, WMajy MPBEHCTBO ITPEI 3aBOJHUM U
3aJIeMJbEHUM CII0jeBUMa WM 3aKUBIIMMa KOJ KOJUX j€ YecTa IojaBa KOpo3uje y

nporueny (ci.5.1).

a)

o N ]

Koposnja
Ly 3a30py

3akuBaK

oM
AHopga

" e

T'anpaBHCKH Dap

Tepan nin
MeKH J1eM
(xaTona)

JoHn

++

3aBap

3aBap

Cnuka 5.1 [lpumep cmarvugarba Koposuje ynompeoom 3a8apeHux cnojesa

v' CBHM HaBeJIEHHM BpCTama CIojeBa (3aBaapuma, 3aKUBIMMA, 3aBpPTHHMa) Tpeba
MOCBETUTU ToceOHY naxmy. [Ipu cnajamy pa3iInuuTHX MeTajna Tpeda TeXHUTH Ja
CHOJHU €JeMEHTH OyJqy KaTOJHHM, a HE aHOAHM MeTaiu. J[pyruM peduma, CIOjHH
€JIEMEHT MOpa OUTH OJ1 IJIEMEHUTH]ET MeTasla Jja O y raJIBAHCKOM Iapy MPey3€eo0 yJIory
karone. [Ipykunje peueHo, 3aBpPTHH, HABPTKE, JIEMOBH M 3aBapeHH crojeBu (ci.5.1)
MOpajy yBek OuTH u3paleHu of MIEMEHUTH]ET MeTajla HETO CliajaHu JeJIOBH.

IL1eMeHHTHjH MeTaJ

ILneMeHHTHjH MeTaJ

i ?

:

a)

IIneMeHHTHjH MeTaa

ILneMeHHTHjH MeTaJl

(
-

B 'l

—
i

r)

Cnuxka 5.2 Cnojesu uzgedenu: a)zasapusarbem, 06) 3aKusarbem, 8) iemmserbem U ) 3a8pmroem
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v KoHcTpykiujy Tpe6a 06IMKOBATH TAKO Jia Ce Ha Hh0j HE 3a/pikaBa BOJa, OJHOCHO Tpeba
ocurypatu otuuame Boae (ci. 5.3). [eHepanno, mpu JeioBHMMa KOju paje y
aTMOC(epCKUM ycIoBUMa Tpeba ce ONpeIesUTH 3a CKIOMOBE KOjU HE 3a/pKaBajy Biary
¥ BOJly Y OTBOPEHHM JIeJIOBUMa KOHCTpyKuuje. [Ipu 3aBapeHnM criojeBuMa, HeTe Tpeda

MO3UIIMOHUPATH/YCMEPUTH TAKO Ja y IITO MamkbOj MEpU Oyay U3JI0KEHH EICKTPOJIUTY
(cm. 5.4).

HenpaBHaHO IIpaBH.IHO

0)

Cnuka 5.3 IIpumepu nenpasunnux (a) u npasunnux (0) nonodxcaja ca achekma 3awmume 00 KOpo3suje

Henpasuino Kopo3nBan meanjym IIpaBuino
s R = - T - - e - = o
a) 6)

Cnuxka 5.4 Henpasuno (a) u npasuino (6) nocmaemaree cyueorHoe cnoja y 00HOCY HA e1eKmpOoIum

v' PesepBoapu, CIPEMHUIIA U CIIMYHE MTOCY/IE MOPajy C€ TaKO KOHCTPYHCATH Ja Ce JIaKO
npasHe u yucre. Ha nmpumep, koa (PUKCHUX LIMCTEpHA, MOpE] Npa3Hewma U yuiihema,
IBUXOB TeMeJb Tpeba (yHAupaTH Tako 1ga ce n30erHe HaroMuiaBamke Biare Ha
MOBPIIMHY OCamama (c11.5.5)

(%)

Cnuka 5.5 IIpasunno gynouparse yucmepne: 1 — memanna yucmepna, 2 — oumymet, 3 — mKaHuHa oo
CMaKIeHux enaKana, 4 — bemoncky memesn
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[IpojexkTHUM peniemhuMa OCUTYPAaTH jJ€THOCTABHO U Je(DTUHO OJIpKaBambe.

Ocurypats 7a ce KOMIIOHEHTE Y cacTaBy KOJ KOJUX CEe O4YeKyje Opa KOpo3uja MOTy
JIAKO | JeTHOCTABHO 3aMEHUTH.

H30eraBatn MexaHHu4Ka HaIrpe3ama 300T CMambeha OIACHOCTH OJ HAaIIOHCKE KOpO3I/IjC.

W36eraBatu omirpe mpesase y IEeBOBOJHUM CACTaBUMa Pajid CMarbeHa OMACHOCTH OJ1
€pO3HOHE KOpOo3Hje.

W3beraBat A0aMp pa3nUYUTAX MeETaja yOaJbeHUX Yy TalBaHCKOM HU3Y pajd
cIpeuaBama rajBaHcke Koposuje. [Ipumep ymorpede mocpeaHHX elemMeHara y Luiby
CIpevaBama TaJlBaHCKE KOpO3Wje TMpuKa3aH je Ha ciaumu 5.6, [anBancka
(emekTpoxemMujcKa) KOpo3rja HacTaje Kaja ce ucIiyHe cienehu ycioBu:

® CIIPETHYTH METAJIM C€ Pa3IMKYjy MO eIEKTPOTHUM TOTEHIUjamuma Buiie o1 50mV

® METaJIU Cy Y IUPEKTHOM Mel)yCOOHOM KOHTAaKTY,

e 00a BeTasa cy y I0AUPY ca UCTUM €IEKTPOIUTOM U

® CIIEKTPOJIUT Ca/ip kU pacTBOpeH Oz UM KUCENUWHE, IITO JONPUHOCH YCIIOCTaBIbabY

U OJIp>KaBamy KaTOJTHOT MpoIieca.

Ha cnumm 5.7 je nmpukazan npuMep y KOM Cy HCITyEeHU TIOMEHYTH YCIIOBH.

Cnuxa 5.6 Hocpe()Ho cnajarbe 08a 0eia 00 pa3iuyumux memaia

AJYMHHHjYM Baxkap
Yeaux /X
N\ 277 v//‘/m/
| AHoma
Kartoma _] ’\J‘/ (3a Cu-Fe)
(3a Al-Fe) n%
)‘%/ Karona

AHopna Koposnuja

Cnuxa 5.7 Henpasunna cnpeaa pasiuyumux memand

N3beraBaTu ToKadHa MHTEH3WBHA 3arpeBama, jep ce Kopo3uja jako yop3aBa mopacTom
TeMIeparype.

N36eraBatu KOHTAKT ca arpeCMBHHUM 4YeCTHIIaMa KaJ T je TO Moryhe.

W30eraBatu cBaKy XeTeporeHoCT (JI0KaJlHa Halpe3ama, TeMIIEpaTypCcKe pa3iiuke, MecTa
IJIe C€ CKYILJba Bjiara u TCI.)

Kox xoncTpykmuje Tpeba 6upatu MaTepujasie KOju Cy KOPO3UBHHU LITO OTHOPHHUJH Y
npeaBul)eHNM ycroBuMa. MaTepHjaiy 3a 3aNTHBAkbE, TEPMUUKY, SIICKTPHYHY U 3BYUHY
U30JIAIM]y HE CMe]y caJip’KaBaTH arpeCHBHE CacTOjKe M HE CMejy arcopOoBaTH BOY.
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CBe HaBeZieHE KOHCTPYKLHOHE Mepe TpeOa KOPUCTHTH LITO je Moryhe BUIE y LUIbY
ycrmopaBama KOPO3MBHHX IpoIeca W NpOAyKaBamka BeKa Tpajarkba KOHCTPYKIHja, Kao U
MOCTH3ambha MPOjeKTOBaHE KOPO3UBHE MMOCTOJaHOCTH.

Kopo3uja y 3a3opuma je KOpPO3MBHM OOJHMK Ha KOJU C€ jaKOo MOXKE YTHIATH
KOHCTPYKLIMOHMM Mepama. JaBjba ce y ONM3MHM TpCIIMHA, Tpolerna, pa3maka wusmely
MOBPIIIMHA, UCTIOJ Hacliara Heyrcroha, Ha MECTHMA TJIe CE AYTO 3aJ[p)KaBa arpECHBHH MEIIUjyM
u 1ap. Moxe OUTH MHUIMpPAHA KOPO3WBHUM EIEKTPOJIUTOM Yy MYKOTHHU M aKO j& OKOJIHA
MOBpIIMHA CyBa. AKO c€ KOHCTPYKIMja Haja3d y pacTBOpy, OHIA C€ Kao pe3yirar
EJICKTPOXEMHU]CKE PEaKIhje Y YHYTPAIIHEM Jelly TyKOTHHE MEHba]y YCIOBH (pacTe KUCENOCT,
naaa pH-BpeaHoct, moBehaBa ce KOHIIEHTpAIHMja arPeCUBHUX YNHUOILIA).

VYeen Tora yHyTpallmbH €0 3a30pa (IIpoLerna) MocTaje aHoa, a Ha CIIOJbHEM /ISy ce
OJIBMja KaToJHa peakiuja. 3a BpeMe 3aBapuBamba CI0KEHHX KOHCTPYKIIMja BPJIO C€ JaKo
CTBapyjy IpPEIyCIIOBU 3a pa3Boj OBOT OOJHMKA KOPO3Hje, Ma je MOTPEOHO BOMWTH padyHa Ha
NpaBWIHY MPUIIPEMY U M300p 3aBapeHOr CIOja U Ja Ce Cliajame 3aBapUBameM u3Bene 0e3
rpenike. [IpexycinoBu 3a pa3Boj KOpo3uje y POy MOT'Y OUTH ¥ HETIPOBAPEHH KOPEHCKH J1€0
3aBapa, UCIpPCKaHEe METalHE KaIlJbHIIe, JIOM M300p Moasore 3a 3aBapuBame U 1p. [a Ou ce
yMamuiIa MOTryhHOCT TojaBe KOpo3Hje y 3a30py MOTpeOHO je HM3BOAUTH KOHTHHYaJTHE WU
HPaBHJIHO M3BEJCHE 3aBape (MOCEOHO ce TO OHOCH Ha JOOPO MTPOBAPEH KOPSHCKH 0 3aBapa)
U JIaTH MPEJHOCT CYYCOHHM CIIOjeBMMa HaJl IPEKIOMHUM KaJI FOJ TO KOHCTPYKIIHOHH YCIIOBH
JI03BOJHABAJY.

[Tpu n3pany MamIMHCKUX KOHCTPYKIHKja yIMoTpeOsbyjy ce pa3Hu Npoduim Kao OCHOBHU
KOHCTPYKLIMOHHU eyleMeHTH. [Ipodue je moTpeOHO MOCTaBUTH Tako Ja ce OMOryhu oTHIame
BOJIe M M30€rHe CKyIJbame Haciara Heuucroha MCIOJ KOJUX CE Hala3M Bjara crBapajyhu
ujealiHe yCJIOBe 3a HacTaHak koposuje. Hacnare he Mamwe HacTajatu ako ce u3deraBajy omrTpe
cTpaHuIe. YecTo ce Ha OCHOBHE NpoQuiie CTaB/bajy pa3Ha pedpa paau nosehamwa KpyTOCTH U
HocuBOCTH. PeOpa Tpeba KOHCTpyHcaTH Tako Ja ce oMoryhu oTHllame BOJE, jep U3 acleKkTa
KOPO3UBHE 3aILTUTE 33JpXKaBambeM BOJI€ CTBApaMoO HJCaJTHE YCJIOBE 32 MHUIMpAmE MMOYeTKa
Kopo3uje. Bosma u Biara ce mory 3aap)kaBaTH W MCIIOJ] MaTepujaja Koju arncopOyjy BOay, a
ynoTpebJbaBajy ce 3a MaKOBaWkEe U 3alTUBaWkE, 1A je MOTPeOHO U 0 TOMe BOAUTH pauyHa. Kox
crona Hocaua Tpeba nzberaBaru ynorpely pedapa U KOPUCTUTH IPYre OOJTUKE Ojayarba.

Kana je mpuiukom u3paje KoHCTpyKije Hemoryhe n3behu 3azop (nporuen), mnoTpeOHO Ta
j€ OTBOPUTH, OJTHOCHO OCTABUTH JIOBOJbAH pa3Mak u3Mel)y aenoBa Jja arpeCUBHH €J1EKTPOIUTH
MOTY CJIO00/THO OTHIIATH.

I'anBaHcka KOpo3Hja ce jaBjba Kaja KOJ U3paje KOHCTPYKIHja HUje Moryhe KOpUCTUTH
CBe JieioBe u3pahjeHe oJ] ucTor marepujaia. Tajma ycien KOHTaKkTa Marepujajia Koju UMajy
Pa3IMYUTHU eNEeKTPOJHM MOTEHLMjall JoJa3H JI0 1ojaBe rajnBaHcke koposuje. Kaia cy y HekoM
CJIIEKTPOJINTY y KOHTAKTy JBa MeTalla pa3IMYUTHX KOPO3MBHHX IIOTCHIMjasla, BUIIE he
KOpOJMpaTH MaTepujal ca BHUIIUM KOPO3MBOHMM MoTeHuMjajioM. Koa tor mporieca Buiie
OTTIOpaH MaTepHjall je KaTo/1a, a Mamke OTIIOPaH MaTepHjasl KOju ce Oprke TPOIIH je anoaa. 360or
cBera tora nmorpeOHO je m3beraBaTu Mel)yCOOHM KOHTaKT J(Ba MeTajlla OMTHO Pa3IMYUTUX
eJIEKTPOHUX MOTEHIIMjana. AKO TO HUje Moryhe, KOpo3uja ce yMamwyje KopuihemheM pasHuX
U30JIAIIMOHUX MaTepHjasia U ImpeBjaKa Koje clipeyaBajy HEMOoCpeJHH 1oaup Tux meraia. Kana
j€ eNEeKTPOJIUT U3Y3eTHO arpeCHBaH UM CY BUCOKE PaJIHE TEMIIEpaType, TAKBE H30J1aIlHje YeCTO
HUje Moryhe moctaBuTH, jep 61 6uie 6p30 pazopeHe. Y TaKBUM CllyyajeBUMa Tpeba KOPUCTUTH
MJIEMEHUTH]U METAJl 3a CIajame JIeNIoBa Mame IieMeHuTor metana. [Ipu ToMme je morpedHo
BOJIUTH padyHa Ha MPaBUJIaH OJTHOC AHOJIHE U KaTOIHE TIOBPIIMHE y TAJIBAHCKOM Mapy. AHOTHO
MoJpy4je 0 MPaBIITy MOpa OUTH MHOTO Behe 07 KaTOJIHOT, T1a je Ha Ta] Ha4iH Moryhe crmajaTi
¥ HECIIOjUBE MaTepHjalie U3 KOPO3UBHOT acleKTa, 0e3 yrpojkaBarma KOPO3HUBHE MTOCTOjaHOCTH.

62



Kox cnajama maTepujana ca mpeBiiakama NOTPEOHO je MpUApKaBaTH ce IpaBHiia 1a ce
HUKa/1a HE CMe YyNOoTpeOUTH MpeBIaka caMo Ha aHOJH, Beh ce 3allTHTHA MpeBjaKa HAHOCH Ha
AHOJIM ¥ KaTOJU WJIK CaMO Ha KaTOJIH.

HamoHncka koposuja, Kao HITO je CIIOMEHYTO Y IMPETXOJHHM IIOTJIaBJbMMA, Y3POKYje
pasapame MeTajla KOjeé HacTaje Kao IMocjenuiia CTaTUYKOT Halpe3ama Ha 3aTe3ame JesloBa
KOHCTPYKITH]ja Y KOPO3UBHO] arpECUBHO] CPEAVHHU.

Ha oBaj Tun koposuje Hapo4YHTO Cy OceT/bMBU aycTeHWTHH Cr-Ni 4enuiu Koju ce
HaKHQJIHO XJIQJHO OOJIMKYjy W OHa IIPEACTaB/ba BEIMKH MPOOJIEM Yy TETPOXEMH]CKO]
unaycrpuju. Kox mpojekroBama TEXHOJOTHje HM3pafe MOTPeOHO je oOpaTUTH MaXmby Ha
eIMMUHHKCake y HajBehoj Moryhoj Mepu MecTa JIOKATHUX Hallpe3ama 300T KPYTOCTH U 00JIMKa
KOHCTPYKIIMje. 3a0CTaJIl HAIIOHU CE jaBJbajy U MPHIMKOM 3aBapHBamba, I1a j€ ¥ Ha TO MOTPEOHO
oOpaTtuTu nocebHy naxmwy. Kax je KOHCTpyKIUja U3JI0KEeHa arpeCHBHOM EJICKTPOJIUTY KOjH
CaJIpK¥ XJIOpHUJIe, IPCIIMHE HAIIOHCKE KOPO3Hje 10jaBibyjy ce Hajuenthe y 3YT-y. Ucnymuenu
o0k 1maBa (Bapa) yoOH4YajeHO MMa Mamby CKJIOHOCT Ka IOjaBH MPCIMHA O] YAyOJhEHOT, ma
IIaBOBE MPBEHCTBEHO KOJI CYUYEOHHUX CII0jeBa Tpeba M3BOAUTH C Y)KUM M UCITYITYAHUM JIUIIEM,
a He ca NIMPOKUM yayOJbeHHM. 3amuTuta u300pOM KOPO3HMBHO IMOCTOjaHHX MaTepujaia, Ipu
IIPOjeKTOBaYy HEKOT 00jeKTa, 0e3 003upa J1a 11 MPOU3BOJHOT, TPAHCIIOPTHOT, rpal)eBUHCKOT
WY APYTOT TUIIA WJIM HAMEHE, ITOTPEeOHO je y3eTH y 0031p CBE YMIbEHHIIE O] KOjuX he 3aBUCHTH
EroBa TPAJHOCT W ymoTpeOHa BpeaHocT. Objekar Tpeba TOKOM mpenBul)eHOr BpeMeHa
yrnotpebe 3aapkaTu cBoja (U3MYKAa U XeMHjCKa CBOjCTBA. JeIHOCTaBHMjE€ pEUeHO, 0OjeKaT
TOKOM TIpEJBUl)CHOT Tpajamba He CME MEHATH CBOja YIMOTPEOHA CBOjCTBA BHIIE HETO IITO je
npeasuleHo npojekroM. Jo cMamema yBeK J0Ja3u, ajy PU MPOjeKTOBambY Tpeda KOPUCTHTH
MarepHjajie ¥ KOHCTPYKIMOHA pelIiema KojuMma he ce OCHTypaTh HeroBa TEXHOJIOIIKA
ynoTpeda U eKOHOMCKA ONPaBAAHOCT.

IIpuMeHOM KOpO3MBHO MOCTOjaHHUX MaTepHjaja HAacTOjU C€ CMAamUTH CKIOHOCT Ka
HacTaHKy koposuje. M300p oaroeapajyher marepujaia 3aBucu oJ] Hu3a (akTopa, Kao ITo Cy:
MeXaHUYKa CBOJCTBA, OUEKUBAHU BEK TPajamba, €CTETCKU U3IJIe/, KOPO3UBOHA IOCTOjaHOCT U
neHa. Hajuemhe nmpumMemnBaHUM KOPO3MBHO IOCTOjaHM MaTepHjalii KOJU CE€ KOPHCTE KO
MAaIlIMHCKUX KOHCTPYKILIKja CY:

v TIOJIMMEPHU MaTepHjaITi ¥ BbHXOBU KOMITO3HUTH,

v THTaH ¥ IHEroBeE JIETYPe, ATyMUHUjYM M EETOBE JIETYPE - HIIP. TEXHUUYKH YUCTH Al,
Al-Mg, Al-Mn, Al-Cu-Mg u np.,

TEXHUYKa KEpaMHUKa,

v' Mg-Si, Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu, 6akap ¥ mberose Jierype,
v uukn u merose serype - Ni-Cu, Ni-Mo,

v’ IUIEMEHWTH METAJM WiH Jerype - Ag, Au, Pt, Zr, Ta,

v’ BUCOKOJIETUPAHHM TUIEMEHUTH YENIUIIN U YETHYHH JINBOBH,
v’ (hepUTHH, AyCTEHUTHN MApPTEH3UTHH, JTYIUIEKC YETHIH U JTMBOBH,
v’ Topilynax,

v’ cTakIo,

v' 0OeToH,

v emaj,

v

v

rpaduTHU (YIJb€HUYHU MaTepUjaIn) U JIp.
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6. 3AK/bYYAK

[IITeTa KOjy KOPO3UBHU IMPOIIECH HAHOCE METATHUM JIEIOBUMA M KOHCTPYKIMjaMa Ha
TOJIMIIKH-EM HUBOY C€ MEepH MUIHjapaama eypa.. [locedbHo no0pu yciaoBHY 3a HACTaHAK U pa3Boj
KOPO3HOHUX IMpoIleca IMOCTOje y €HEPreTCKMM M METaTypIIKHM TOCTPOjelhuMa, Kao U Y
XEMH]CKO], TpexpaMOeHo0], TEKCTUIIHO] U MeTanonpepahuBadkoj nuayctpuju Kako 6u ce y mro
Behoj Mepu ycropuia WM CMamWia, KOPo3Wju je mocBeheHa BellMKa MaXKka y CBaKOj O
MOMEHYTHX UIHYCTPH]ja, a HAPOUHUTO Y CBETY HayKe Ka0 OCHOBE CBaKE HHIYCTpPH]C.

VY OKBHpY OBOT paja, yOUeHHU Cy U jaCHO Je(pUHUCAHU CBU KOPO3UBHHU MPOLECH Y Pa3HUM
arpecuBHUM OKpY)KEHMMa 32 HajBaXKHU]jE MeTalie U jerype. Onucanu cy HajBaXHUjU pu3nuko-
XEMHjCKH MIPOLIECH KOPO3Hje U JaTo je ’bUXOBO pa3BpcTaBame. Ha npumep, mpema MexaHu3mMy
nporieca, CPeIUHH y KOjOj c€ Hala3u KOHCTYKIIMOHU MaTepHjall, MaTepujary KOju KOpoaupa,
MH]TyCTPH]CKOj TPaHU WM BPCTU TOCTPOjerba, OJHOCY u3Melhy KOpo3uje U APYruX IITETHHX
npoleca, TeOMETPH)CKOM O0JIMKY KOPO3UBHHX pa3apama U TCII.

Takohe, onucaH je HauWH HacTajarkba KOPO3MBHUX IPOJyKaTa 3a CBaKM HABEIECHU BU]]
KOpO3Wje, W YKa3aHO Ha 3Hauyaj mo3HaBama cucrema ,,MATEPUJAJI + OKPYXEIE =
KOPO3MBHU ITPOJAYKT* y muspy 3amture MaTepujasia KOHCTpykuuje. OHU ce cBOJe Ha
cienehe:

®  H30JIOBaTH MaTepHjajl 01l OKPYXKema (EIEKTPOXEMH]CKUM ITyTeM , CTBAPAmEeM ITaCUBHOT
HOBPIIMHCKOT CJI0ja WJIM IpEeBJIaKkama),

® pEryjiHcameM cacTaBa OKpYXKema, YyINoTpeOOM HHXHUOUTOpa MEmajy Ce CBOjCTBa
KOPO3HMBHOT OKpY)K€Ha IIOCIIe 4Yera MCTa CpeluHa MEmha CBOj HAUMH JeIOoBama Ha
MeTaJl, ycropaBa (KO4H) KOpO3Hjy WM je Y MOTIIYHOCTH 3ayCTaBJba.

JlomataH HauyuH 3aIlITHTE METAIHUX JIEIOBa W KOHCTPYKIMja jecTe 3allTHhTa
00JIMKOBaKkEM M KOHCTPYKIIMOHUM Mepama. Y (a3u pa3Boja KOHCTPYKIIMj€ MOCTOjU BEJIUKU
O0poj Ha4YMHA, a yjeaHO U (aKkTopa KOjU MOTY YTHIIATH Ha Op3MHY KOpO3Hje KOHCTPYKIIH]jE 3a
BpeMe ekcrioaramuje. IloyeBmn ox m3zbopa matepujasia (M300p KOPO3MBOHO MOCTOjJaHUX
Marepujaia) ma 0 00JIMKa KOHCTPYKIM]E Yy LHMJbY JIAKOT OTHIIakha BOJE U MPJHaBIITHHA,
u3beraBama JOJUpPA Pa3IMUUTHX MeTala yIa/beHHX Yy TajiBaHCKOM HM3y UTA. OBakaB BUJ
3aIITHTE j€ HEOMXO0/1aH KOJI CBaKe KOHCTPYKIIM]j€ KaKO O ce€ CMamUJIM TPOLIKOBH 3aIITHTE OJ1
KOpO3Hj€, TPOIIKOBU OJpXKaBama U OAPKA0 TPAKEHU KBAIUTET.

KBanurer MeTanHuX KOHCTPYKLH]ja je Hajuenhe 0OpHYTO MPONMOPIUOHATIAaH KOPO3UBHUM
MpoIiecumMa, T€ je 300T ToTra YCKO MOBe3aH ca KOPo3ujoM. Y IUJbY OJp’KaBama KBAIUTETA, KA
rJaBHU "'anatu’ xopucte ce cranaapau. CtaHaapIu KOju ce KOPUCTE Ha INI0OATHOM HHUBOY
nomnyt ISO (International Standard Organisation) oOyxBatajy HIMPOKHU CIIEKTap YHyTap ¥ BaH
UHXKEHhEepcTBa. Tako Cy JeloM OpWjeHTHCAaHW M Ha 3aluTHTy of Koposuje. Ha mpumep,
uHTepHanmoHaan ctaHgapa EN ISO 12944 ce 6aBu 3amTUTOM YEIMYHUX METATHUX
KoHCTpyKlHMja. OH o0yxBaTa MpENopyKe 3a 3alTHTY HAHOIIEHEM IpeBJlaka, MPEnopyke o
HauMHUMa KOHCTPYHCama, METOJe Ja0opaTOpHjCKHX HCIUTHBAKa, WCIUTHBAMKA IPEBIIaKa
uta. OCMUIIJBEH je TaKo Jja Ce€ MOKe MPUMEHUTH y BEIMKOM Opojy ciyuajeBa. [locToje jacHe
Kiace arMmocepckux yrriaja (moaesbeHe Ha MeCT HUBoa) 0a3upaHe Ha KOPO3HjH IIMHKA TOKOM
jenne roguHe. Ha OCHOBY HHX M KapaKTEpUCTHKa M3a0paHOr MarepHjajia jacHO Ce MOry
neduHUCATH U IOTOM M3a0paTH OJroBapajyhu TUIIOBH 3aIITUTE.
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[Topen cranmapaa ISO 12944, koju ce 6aBU 3aIITUTOM Ha IVIOOATHOM HHUBOY, ITOCTOjE U
NPONPATHH CTAaHAAPIU KOjHU ce OaBe pa3HUM MpOoLIeCUMa YCKO IMOBE3aHUM 32 3aIITUTYy MeTaja
0J1 Kopo3uje (a Koju HUCY JeTajbHO o0jammennn y crangapay ISO 12944) nonyt npunpeme
noBpirHe 3a 3amTuTy (ISO 8504) utn. Konauno, 3a cBaku ONINTE MMO3HATU HAYUH 3aLITUTE
nocToju oarosapajyhu crangapa. Ha mpumep, 3a ranBaauzanujy EN ISO 1461, 3a npeBiake of
anymunyjyma u nuaka EN 15773 u ten.

Behunna mHIycTpHjcKHX MOCTpojema ce mpuiarohaBa mponucuMa My obaBe3u Cy Ja
nomryjy onpende cranmapaa (yriaBHOM cy TO uHTepHaTnuoHanHu ISO cranmapan
npuiarolenu oarosapajyhem peruony - Ha npumep y Hemaukoj: ISO DIN 12944) kako 300r
OJlp)KaBarba KBAIUTETA M 3AIUTUTE MANIMHCKUX KOHCTPYKIHja, TAKO W IMpeMa EKOJIOIIKUM
3aXTEBUMa, Tj. ClIpeyaBamy 3aral)ema )KuBOTHE cpeuHe. Tume cy 3arapaHTOBaIM KBAIUTET U
y UCTO BpEeMeE OJIAKIIAIH O/IPKaBambE.

Jlakie, ycies pa3HUX BpPCTa KOPO3UBHUX IIpoOIieca, pa3BUjeHE Cy Pa3HE METOJIC 3aITHTE
METaJHUX JeJoBa U KoHCTpykuuja. Kojy merony omabpatu M IpUMEHHUTH YECTO j€ JACITUKATHO
NUTakE Y MMPaKCH. 3aTO Cy O] BEJIMKE KOPUCTH Mel)yHapOIHU CTaHAapIu U IPEMOPYKE y IUIbY
oJabupa MeToje 3allITUTe, Kako OM ce IUTETHU YTHLAju yMamHiau. 300r Tora je ymorpeda
CTaHJap/a rmocraisa o0aBe3a Kako KOJ BETMKUX TaKO U KOJ MaluX (GPUPMH.
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