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Pe3ume:

VY 0BOM pajy Cy H3JI0KEHH AacCleKTH IpoIajama Marepujaia yclied JeioBama
KOPO3WBHUX Ipolieca. Y MPBOM JIENTy je U3JI0KEHO Y KOjOj Mepy KOpO3Hja HAHOCH €KOHOMCKY
IITETy NPUBPEIH, Ka0 U KOJIHMKO BEIUKHU CKOJIOIIKK IpobieM cTBapa. Takohe cy u n3inoxeHn
(akTOpH KOjU YTHUY Ha M0jaBy KOpO3Hj€ U IEH Pa3Boj.

Jlpyru 1eo pajia ce OJHOCH Ha KOPO3Hjy METAIHUX MaTepujaia. MeTaiHu MaTtepujaiu
MOJUIEXKY EJEKTPOXEMH]CKO] MM XeMHUJCKO] KOpo3uju. O eleKTpOXeMHUjCKOM KOpPO3HUjH caM
IKCAa0 O EKEHWM BpCTaMa, y3polMMa W HAauMHY HACTaHKA y Pa3IMYUTHM CpeAMHaMa U Ha
pa3IMUUTHM MarepujainmMa. XeMHUjcKa KOpo3uja BeHEe MOoJIeNie, Y3pOoLr HACTaHaK y pa3sHUM
CpeqMHaMa, THIIOBH KOpPO3Hje HACTAJIMX HMCTOBPEMEHHM JCjCTBOM XEMHjCKE U
€JIIEKTPOXEMHU]jCKE KOpo3Hje ca yuerrheM BOJIOHUKA U 3aBaPEHHUM CII0jeBUMA M HheTOBE BPCTE.

VY Tpehem peny je HEIITO BHIIE PEUEHO O HACTAHKY, BPCTaMa U HAaYMHHMA JIeJIOBaba
KOpO3Hje Ha HeMeTalle M Ha OPTaHCKe MaTepujaie.

[Mocnenwu aeo paaa ce 6aBy 3alITHTOM MeTaja OJl KOPO3Hje, H3JI0KEHH Cy HAYMHU U
BPCTE 3alITUTA.

KibyuHe peum: Kopo3uja, BPCT€ KOpO3Hje, CIEKTPOXEMHjCKAa KOPO3Hja, XEMH]|CKa
KOpO3Hja, KOpO3Hja 3aBapeHUX CII0jeBa, KOPO3Mja HEMETAIHHUX W OPraHCKUX MaTepHjaja,
3alITHTA O] KOPO3Hje.

Abstract:

This paper presents the aspects of material decay due to the action of corrosive
processes. In the first part it is presented to what extent corrosion causes damage to the
economy, as well as how major is the environmental problem it creates. Also it presents the
factors that influence the occurrence of corrosion and its development.

The second part relates to the corrosion of metallic materials. Metallic materials are
subject to electrochemical or chemical corrosion. About electrochemical corrosion | wrote
about types, causes and origin in different environments and on different materials. Chemical
corrosion of its division, the causes of the emergence of a variety of settings, types of
corrosion caused by the simultaneous action of chemical and electrochemical corrosion with
the participation of hydrogen and welds and its types .

The third part is a little more said about the origin, type and effects of corrosion on
non-ferrous metals and organic materials. The final part deals with the protection of metals
against corrosion, are exposed to methods and types of protection .

Keywords: corrosion, types of corrosion, electrochemical corrosion, chemical
corrosion, corrosion of welds, corrosion non-metals and organic materials, corrosion
protection.
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3aspunu pao

1. YBOJ

ITox xopo3ujoMm ce moapa3zymeBa HEXKEJbEHO pa3apame Marepujaja Koje HacTaje Mmpu
(hM3UYKO-XEMHUJCKOM WIH EIEKTPOXEMH]CKOM JIEjCTBY Ca OKOJHUM cpeauHoM. Ped koposuja
OTHYE OJ JIATHHCKe peum, “corrodere” mro 3maum Harpucta [1]. Tlopen wMerana,
KOPO3MOHOM pa3zapamy MoJUIekKy HemeTanu (0eTOH, KepaMuKa, CTakJIo U JIp.) U MaTepujaju
OpraHckor nopekia (JIpBo, miacTuuHe mMaca, uti.). Kop3uja Hemerena je 0OM4HO MmoBe3aHa ca
IpyTUM MEXaHW3MHMa pa3apama (cTapeme, JApobibeme, O0yOpeme) U 30Be ce Jerpanaiyja
Hemetana. Kopo3noHom omrehely M pazapalkby METATHHX MarepHjajia ce JIyro roauHa
nocBehyje orpomna naxma. OTka3zu ycien mpobdiema ca KOpo3UjoM Cy BeoMa 3HauajHU, a
CTaTUCTHKA HA CBETCKOM HHUBOY IIOKa3yje Ja je ITeTa Koja HacTaje yclen JejoBama
pa3nMUUTUX 00JMKA KOpOo3Huje orpomMHa U na quctike 10% o yKylmHe MpOU3BOAKBE METaa,
a y HHIYCTPHUJjCKHU Pa3BHjeHUM 3eMJbaMa JT0CTIKE 4-5% HalmoHaIHOT 10X0TKa [1].

Ycnen XeMHjCKOT WM €JIEKTPOXEMHUJCKOT JICjCTBA CIIOJhAIbE CPEIAMHE JIEIIaBa Ce
paszapame KOpPO3HMjOM, IPU Y€MYy METaJ/KOMIIOHEHTa Jierype mpeja3d y OKCHIHO (JOHCKO)
crame. Kao pesynrar ogBujama OBOT Mpolieca jaBjba ce MOCTENCHHU, a Y€CTO M HarJIi TYOuTaK
OCHOBHE ()YHKIIH]jE eJIeMEHaTa CHCTEMA WJIH CUCTEMA Y TICITUHH.

Uuanonu u wmuxoBe MehycoOHe koMOWHANMje KOjU YTHYy Ha TI0jaBy KOpO3Hje,
[IEMAaTCKH Cy npuka3anu Ha caunu 1.1 [1].

HenoBospHEe KOMOMHAIMje ABa HaBeAeHA UYMHHUOLA, MaTepHjajl - pagHa CpeAWHa,
W3a3MBajy M0jaBy U OJIBUjalbe¢ KOPO3UOHUX IpOIeca. YKOJIUKO MPU TOME y CUCTEMY JIENyjy U
TepMOMEXaHWYKH HanoHu, Behu oy mpenBul)eHNX, OAHOCHO J03BOJHEHUX, OHJIA CY CTBOPCHH
YCJIOBH, 3aBUCHO O] YYECTAJIOCTH MpOMEHa omnrtepehema, 3a 1M0jaBy HAIlOHCKE KOpO3uje H
KOPO3UOHOT 3aMopa. OTIOPHOCT Ha KOPO3HUjy HEKOT MaTepHjalia 3aBUCH O]l MHOTO YHHHJIAIA
W TpeAcTaB/ba jedaH of 00aBe3HHMX yHIa3HUX IMoAaTaka mpu u30opy onarorapajyher
KOHCTPYKIIMOHOT MaTepHjajia, IITO je MeMaTCKH mpuKka3zaHo Ha ciuim 1.2 [1].

Tepmommaranxa Meranypumxa
Prranmo-teratcKa Eazextpo-zernicxa
Omoproct xa
xopouyy

\/
Yuctoha Liesa
Tpomsomnoct Bpcra

Cauka 1.1 Yunuoyu Koju ymuyy Ha nojagy Kopo3suje
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Marepujan
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EKTPITHHI TOTEHITAT

MurpocTpyrrypa EpIimHa Nojasa MyKoTHHA

Torpmuncro

a KOPO3HOH]

3amMop

Hanon Hampesama
Pamm HanoH
ITogeuetn HAMIOH
3a0cTAMI HANOH

Bpsima gedopMicama

Cauxa 1.2 lllemamcku npukaz yunuiaya xoju
ymuuyy Ha u360p 002osapajyhee KOHCMPYKYUOHO2 Mamepujaid

1.1 Exonomcke wimeme 00 Kopo3suje

ExoHoMmcke mTere o AenoBama KOPO3HMje BEOMa MHOTO KOIITajy CaBPEMEHHU CBET.
TpolKOBU 3alITUTE OJ] KOPO3HMje U YKJIamame IMOCIeIUla Cy HEONXOIHH, jep aKo ce He
peay3My, LEN0 HOCTPOjemhe WM KOHCTPYKIMja MOXe aa Oyne y cuTyauuju aa Oyne
HeynoTpeOJpuBO 3a cBOjy HameHy. CTyauje 1O Ha3WBOM ,, IpOIIKOBH 300T KOpo3Wje H
cTpateruje npeBeHTHBe " Koja je ypahena y CAJl 2002. ronune, ykasana je J1a Cy TPOLIKOBU
300r koposuje TokoM 1998. roamHe Owim oko 276 MuIMjapau jaojiapa, mro je oko 3,1%
Opyro HamuoHanHor goxotka y CAJl. ¥V oBe TpouikoBe €y ypauyHaTd TyOMIIM HacTalu
JIeTI0BakbEM KOPO3HUje Kao M TPOILIKOBH 3alITHTE MaTepujajia o1 kopo3uje (ciuka 1.3) [2].

3.1% BDP-a

!

276 Mumjapom US §

|

1000 US $ TOOHMINERE IT0 CTAHOBHMEY

Cnuxa 1.3 Tpowrxosu 00 kopo3suje

[Ipema mporieHamMa CBETCKUX ayTOPUTETa y OBOj OOJACTH, UCIIUTHBAA 3aITHTE O]
KOpO3Hje 3a FOJINHY JlaHa ,,liojene’ TpehuHy CBeTCKe YKyITHE MPOU3BO/IHE YeTnKa U TBOXDa.
W3 oBora je 1ako yOUHTH KOJIUKO j€ 3Ha4ajHO OBY I0jaBy MO3HABATH Kao JETalb, M KOIUKO je
3HAYajHO CTAJTHO Pa3BHjaTH HOBE, CBE €(UKACHHU]E MEPE M METO/IE 3alITUTE KOPO3Hje.
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1.2 Exonowku acnekmu Kopo3uje u 3aumume

Kopo3uja ycnoBipaBa cCTBapamke OrpOMHOr OTHafa MNPUPOJHUX OorarcraBa H
MPOY3pOKYyje HENpHUXBaT/bUBY Jerpajalujy >KuUBOTHe cpeauHe. Ilo3HaBame mporeca
KOpo3Wje TIOMaXe Yy peliaBamby MHOTHX EKOJIOIIKUX MpolOiiema, YykJbydyjyhu oHne
HajakyTHHje. Mehy muma cy, cBakako, mpo0seM Iypema MTETHUX MaTepHja U3 MOA3EMHUX
pesepBoapa, ojJaramke HYKJIEapHOT OTMajga, CUTYPHOCT BOJOBOJHE HHMPACTPYKTYpeE,
€KOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE CpeJCTaBa Koja ce€ KOPUCTE Yy 3alUTUTH Off Kopo3uje (1moceOHO
xpomara), u npyru. [IpoyuaBame M HCTpakMBame NpoOIeca KOPO3Wje H3BOJIE CTPYUHAIH
paznmuuuTHX npodmiaa (Metanyp3u, xemuvapu, (usudapu u apyru). HeomxomHo je naa
CTpYy4YHaK KOjH TMpOy4aBa KOPO3UOHE I0jaBe Tpebda Ja YCBOjU WHTEPIUCIUIUIMHAPHH
MIPUCTYII 300T HajMame J1Ba pa3jora.

[IpBo, ykommko ocoba, paachu Ha KOHKPETHOM KOPO3MOHOM MpolOiieMy, Tpeba aa
pa3Memyje cazHama U IoJaTKe ca MojeIuHIIMMa U3 Ipyrux obaacTu, Mopa fa Oyze yrno3Hara
ca HUXOBHM BEPOBATHUM IIPUCTYNOM oapeheHoM mpoldiieMy, Kao W ca CHenupuIHOM
TEPMHUHOJIOTHjOM KOjy TH CTpydmaluu Kopucrte. [pyro, cam caapikaj mpeaMera Koposuje
MPOTEKE Ce MPEKO HU3a JUCHUIUIMHA KA0 MITO CY EJIEKTPOXeMHja, GU3NIKa XeMHja YBPCTOT
CTama U MeTaiypruja. HecyMmuBO je akiie 1a CTpydmhak 3a KOpo3Hjy, HE3aBUCHO OJ1 beTOBe
OCHOBHE CIEIjaIn3aIrje Mopa OUTH JOBOJEHO CBECTPAH y EHETOBOM 3Hamy. McTo Tako je
BXHO Ja W CTPy4Ymalld KOju ce OaBe 3allITHUTOM >KMBOTHE CpEIHMHE TMO3Hajy OCHOBHE
TIPUHIIMIIC JICTIOBamkba KOPO3Hje U MPOoOJIeMaTHKyY Be3aHy 3a HAcTaHAK, pa3Boj KOPO3Hje Kao U
HAYMHE 3alTUTE O] He.

Kox mHOTHX ciyuyajeBa, edekar HMHTEpEKIHje METal-OKOJIHA CpeauHa Ha caMy
CpeIuHYy je 3HaYajHUju O]l aKTyasHe Jerpajaiuje merana. [Ipumepa paau, o1oBHE LIEBH c€ HU
y KOM CJTy4ajy He MOTY KOPUCTHTH 3a MPOBOl)CHE BOJIE KOja Callp KU YeCTHUIle 0JioBa Oymyhu
na je oBaj Meran npu KoHueHtpauuju Behoj ox 0,1 ppm otposan [3]. Crmuno,
raJIBAaHU3HPAaHU YEIMK HEe OM Tpedaso KOPUCTUTH 32 KOH3EPBHCAKE MOJEIUHUX KUBOTHUX
HaMepHHIIa 300T OTPOBHOCTU coyid LMHKa. HaBeneHu npumepu ykasyjy Aa ce U 'y MHOTUM
XEMHJCKUM TpoliecuMa u300p MaTepujasia BpIH y3uMajyhu y o03up notpedy na ce u3derse
KOHTaMUHAllMja >KUBOTHE CpeIuHEe dYecTullama Heuuctoha wmertana. I[IpucyTHe wmertanHe
HeunrcTohe Mory a yrudy Ha 00jy WM yKyC MaTepujaia WK MOTY Ja KaTalu3y]y HexXeJbHe
peaknuje. CnuuHu mpobiemu mpate U OpojHE MOJ3E€MHE pe3epBoape TEYHHUX TIOpHUBa,
pacTBapaya M OCTaJIMX HMHAYCTPHUJCKUX CyNCTaHIU. [locToju MpuOIMKHO TET MIJIMOHA
oBakBHX pe3epBoapa camo y CAJl. Ha necpehy, 3emMuspuinre Takohe npeacraBba KOPO3HOHY
CpeIuHy, T€ Mpe WIM KacHHUje JO0Ja3u JI0 KOPO3Hje M ILypema YCKIATUINITEHUX Quyna.
Crynuje nokasyjy aa camo 1,8% pesepBoapa crapoctu of 11 no 25 roguna umajy no0py
OTIOPHOCT Mpema kopo3uju. Camo Maiu Bpoj oTropHUjux peseppoapa (11,8%) Tpajy myxe
oI 25 roguHa.

VY nuspy m3beraBama €KOJIOMIKOT MpoOJeMa, TeHepUCAHOT CIIOHTAHUM KOPO3HOHHM
npolrecuMa Ha MoJ3eMHUM pe3epBoapuma, y CAJl goHeT je 3akoH y 0BOj oOnactu (AKT o
o4yBamy pecypca u omopaBky - Resource Conservation and Recovery Act.), koju 3axteBa
nocrajbambe HaJ3eMHHU pe3epBoapu. Hamme, na 6u ce u3berno 3arahuBame peka u jesepa, y
OKBHpPY WHIYCTPUJCKHX TIOCTPOjehba MOpa c€ CIPOBECTH pereHepanuja pasIuIuTHX
MPOIIECHUX BOJIAa Y 3aTBOPEHUM CHCTEMHMA, LITO 3a MOCJEIUIy UMa HEITOBOJbHE KOPO3HOHE
ycioBe ycien noBehama akymynainuje pacTBOpeHHX maTepuja. MoryhHOCT KOHTaMHUHAIH]e
KMBOTHE CpEJMHE JOHMMa MeTajla HacTaje U y Cllydajy Kaja KOpO3UOHA peaKIiMja Ha jeTHOM
MeTary MOXKe MPOY3pOKOBaTH MoBehaHy KOpo3ujy Apyror MeTana YKOJIMKO C€ METaIH Hajlase
y uctoj cpenunu. IIpumepa paau, ako BoAa M3 BOAOBOJAA Caapsku Kympo jone (Cu™) mehe
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3HAYajHO JENOBATH KOPO3MOHO HA Oakap. AKO Ta BOJa JOCIE Y KOHTAKT ca raIBaHU30BaHUM
YEJTMKOM WJIM ATyMHHH]YMOM, MOKE J1a H3a30BE TaYKacTy KOPO3H]jy (MUTHHT KOpo3Hjy) [3].

1.3 @axmopu koju ymuuy na nojasy koposuje

[Tocroju cranmna motpeba Aa ce kopo3uja mpoydaBa. ['yOuTak Merana Kao W IICHA
MOCJIeIUIIa KOPO3Hje Cy BeOMa BUCOKE y CBAKO] MHIYCTPU]CKO] 3€MJbU TaKO J1a je OUJIo Koje
yHamnpeheme, Koje ce MOXKe CIPOBECTH Yy MIpakcu, godpononuto. Cmarpa ce na ce ycien
Kopo3suje ryou cBake roaune usmelhy 5 u 20% npousBonmwe 1npHe meranypruje. a Ou gouuio
no mojaBe omrehema KOHCTPYKIMOHOT MaTepHjajia, y TIOCMaTpaHOM CHCTEMY Mopa
MoCTOjaTh ojpeheHa XeMHjcKa, MEXaHW4YKa, OMOJIONIKA WM HEeKa JIpyra IMOKpeTayka Cuia.

Heka ce omrehema mory m306ehu mpaBHIIHUM KOHCTPYHCAEEM M OJIP)KaBambEeM, a
JIETIOBARE IPYTHX MOXKE C€ YMAHUTH U CBECTH Ha TIOJHOIIJBUB HUBO.

YMHUOLM KOjH TPOY3POKYjy KOPO3HU]jy €€ MOTY MOJCTUTH Ha!

*  XEMHjCKe,

* (¢usnuke,

*  OHOJIOILIKE,

*  CIEKTPHYHE U

* KOMIUIEKCHE TPOY3pOKOBaHE MPOMEHOM KJIHMME, TJia, BOJE, YClIoBa 3a pal H

OCTJINX HE TOJIMKO PEJIEBaHTHHUX (PaKTOpA.

VY rpyny xemujckux yunuiaya cuauajy:

* BIjara,

» pactBopenu racosu (Oz, SO, H,S, COy),

*  cajpiKaj coiu,

*  paBHOTEXa M TOIUBOCT KapOOHAaTa U

* pH Bpennocr.

KoHIeHTpanyja pacTBOPEHOr KHUCCOHWKA j€ OCHOBHM YHHWJIALl KOPO3UBHE
aKTUBHOCTH Mopcke Boje. OHa 3aBucu 0jf Op3uHE CTpyjakha M CIIaHOCTU. PaBHOTEka
kapOOHaTa y MOPCKO] BOJM MMa BEJIMKM YTHMIQ)] Ha MHTEH3UTET Kopo3uje, jep moryhe
TaJOXemke KapOOHATa HA KAaTOJHUM JEJIOBHMa TOBPIIMHE KOja KOPOJIUpPA MOXKE TOCITYKUTH
Ka0 M30J1aTOp O[] IaJher JIeJI0Bamka arpeCUBHOT MeHja.

Y rpyny ¢uzuuxux yunuraya cnanajy:

* MEXaHHUYKa JIeJIoBamba,

Op3uHa CTpyjama,
Ba3AyIIHU Mexypuhu,
CBETJIOCT,
TeMmreparypa u
MIPUTHUCAK.

VYTuuaj Op3uHe cTpyjama Ha Op3uHY KOpO3Mje MaTepujaja je CIOXKEH U 3aBUCH O]
KapaKTepUCTHKa MaTepujaia U JeloBamka YTHIaja OKOJIMHE KOjUMa je MaTepHujasl U3JI0KEH.
[ToBehaBamem Temiieparype, noehasa ce Op3rHa FTOTOBO CBUX XEMM]CKUX peaklirja, a Tako
U KOpo3Hje.

['pyny 6uonowkux yunuraya 9uHe:

e JIMPEKTHO JIEJIOBamke >KUBUX OpraHM3aMa KOjU HacesbaBajy IpeIMeT KOpo3Hje

(MHKpOOpraHu3Mu, rJbUBHUILIE, OYl), alire, UHCEKTU U JIp.) U

® UHAMPEKTHO HHXOBA MOTPOIIHA U TPOU3BO/IHHa KHCEOHUKA U YTJbeH- JUOKCUA.

Behnna merana mojanoXHa je HaceJbaBamy S>KMBUX MHUKpPOOpraHu3ama, TJbUBUIIA,
Ooyhu, amru, mHcekata. Omrydyjyhu ejleMeHTH HHTEH3UTeTa oOpacTama Cy TOIUIOTa H
BJIQKHOCT CpeiuHe. Y MOpY je TO TOIUIOTa MOpPCKE BOJie U Op3uHa CTpyjama BOJIEHOI cjoja

4
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y3 Opoacky omnarty. Tako Ha mpumep y TOIUIMM MOpHMa, NMpHU Maynoj Op3WHHU, MOPCKU
opraHusMu ce Op30 pa3MHOXKaBajy M NMpHXBaTajy 3a momiory. Yecto ce moraha na Mopcku
opraHnu3Mu (300T BIACTUTE TEKUHE) CKHUJIA]y 3alITHTHE mpemase. 10 mocrenryje KOpo3ujy.

Takohe, oOpacTame HWMa BEIUMKH YyTHUIIA] HA EKOHOMHYHOCT M €(UKACHOCT Yy
eKCIUIoaTanuju (ropuBo, Op3uHa, MaHEBApPCKa CBOjCTBA U JIPYTO).

On enexmpuunux uyununaya HajBehm 3Hada] TpeOa MOCBETUTH I0jaBamMa CTBapama
rajJBaHCKUX CTpyja UM IUXOBOM YTHIA)y Ha Op3uHy Kopo3uje. To cy CBH XeMHjCKH
Y3pPOYHUIM KOJ KOjUX JIOJIa3M JIO HACTajaka TAJIBAHCKUX MHUKpOEJIeMeHaTa y MPHUCYCTBY
BOJICHHX PAaCcTBOpPA EJICKTPOIHTA. Y TIPAKCH je TOTOBO HeMOTyhe n30ehu KOHTaKT pa3sTuIuTUX
MaTepHjasia. ¥ TaKBHM CIIyYajeBUMa Mambe IUIEMEHUTH MaTepHujasl MOMpUMa YIIOTY aHOJAC U
JI0JIa3H JIO KErOBOT OTalama 1 Tpouiewa [3].



3aspunu pao

2. KOPO3UJA METAJIHUX MATEPUJAJIA

Kopo3swuja je mporec MOBPIIMHCKOT pa3zapamka METATHUX MaTepHjalia MoJ J¢jCTBOM
OKOJIHE CPEJIMHE, Tj. peaKilfja METaJTHOT MaTepHjaja ca CBOjOM OKOJHMHOM, KOja MPOYy3pOKYje
MepJbUBE MIPOMEHE MaTepujaia U Koja JOBOAU 10 KOpOo3uoHOT omrtehema. OBa peakiuja je y
BehMHU ciTydajeBa €JIEKTPOXEMHjCKOT KapakTepa, a MOXeE Jla HacTaHe W ycjell JeloBama
XEMUjCKHX 1 QU3NUKUX Tporeca [4].

[Ipema kapaktepy (U3HUYKO-XEMHJCKHX TIpoleca J0 KOJHX JOJNa3H IPH JOIUPY
MeTajia U OKOJIHE CPEMHE, Pa3INKYyjy ce ABa BUJa KOpO3Hje:

® XEMHjCKa U

® EIEKTPOXEMHjCKa KOpo3uja.

2.1 Enekmpoxemujcka kopo3uja memana

EnexkTpoxeMujcka KOpo3mja MeTalia HacTaje KaJla Ce Pa3jIMuUuTH METaH, KOjUu CY Y
EJIEKTPUYHOM KOHTAKTY, ITOTOIE y €IEKTPONIUT. MeTan y 1oaupy ca eJIeKTPOIUTOM Ipeia3u
y JOHCKO cTame omymrajyhu emexktpoHe u pactBapa ce. OBaj BHJ KOpo3uje MeTana je
HajpacnpocTpameHuju. Ilpomec enexTpoxeMHujcKke KOpO3HWje CacToju Cce OJ HMCTOBPEMEHE
joHU3anuje (OKCUaauje) u peaykiuje (aenojapusairje) OKCuaaHca.

2.1.1 TanBaHcKHu map

Kana ce nmBa pasznuumTta MeTana JIOBENy Y ENEKTPUYHH KOHTAKT y KOPO3HOHO]
CpeIMHU HacTaje TajaBaHCKa Kopo3wja. J[Ba MeTanma y eJNEKTPUYHOM KOHTAKTy YHHE
ragBaHcku map. [Ipy TOM eNneKTpUYHOM KOHTAKTy HAcTajy JBE TJIaBHE peakilyje, jenHa Ha
aHomu, apyra Ha karoaw. Kama ce aHoma croju y TalBaHCKM Tap OHa Kopojaupa Behom
Op3uHOM OJ1 OHE KOjoM Ou Kopoaupaia na Huje cnojeHa. C aApyre cTpaHe Karoga KOpoaupa
MambOM Op3MHOM. AHOJ/IHE peaKliije Cy YBEK OKCUJAIMOHE U OHE J0BOJIE J0 TOra /1a ce YBEK
MeTan y o0JIMKY jOHA, OKCHJIA HIIM XUIPOKCHIA pacTBapa y eneKTponuTy. To 3Ha4uM na aHoJa
KOpOJMpa WM OKCHJIUIIIE, IITO c€ MaHU(pecTyje TyOUTKOM MeTaja. 3a TO BpeMe ce Ha KaToau
0JIBHjajy PEIyKIIMOHE PEaKIr]je KOje Mamhe YTUUy Ha METall KaToJe.

Ha anoau ce ocno6alajy enekTpoHu KOju IpoJiaze Kpo3 MeTall Ha MyTy Ka KaToJu Ja
OM y4ecTBOBaJM y KaToJHO] peakiyju. CMep KpeTama eJIeKTpOHa je OJl aHOJE Ka KaTOaH
(cmuxka 2.1 [4]), wTo je CypOTHO TOKY €IEKTPUYHE CTPYje.
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Cnuka 2.1 llemamcku npuxasz munuune eiekmpoxemujcke Koposuje

[TneMeHUTHjU METaJ TaJIBAHCKOT TMapa noctaje karoaa. OH je KaToIHO MOoJapU30BaH y
OJTHOCY Ha CBOj] KOPO3HOHHU IOTCHIMjaJl Y MCTOj KOPO3MOHO] OKOJIMHU. Mame IUIEMEHUT
METaJl TI0CTaje aHO/Ia U OH je aHOJHO MOJIApU30BaH Y OJJHOCY Ha CBOj KOPO3HOHH ITOTCHIIU]aJl
Yy CBOjOj KOpPO3WOHO] OKOJWHU. PelaTMBHA IUIEMEHUTOCT MeETaja CE€ MOXKE OJPCIANTH
MEpPEHEM HBErOBOT KOPO3UOHOT TIOTCHIIUjaa.

HajBa)kHMjM YMHUOLM KOjU YTUYY Ha TaJIBAaHCKY KOPO3H]jy CY:

® TEpPMOJMHAMHYKMA YWHWIAIl - KOPO3MOHM IMIOTCHIMjaJl MeTajlla KOjU YHWHE

raJIBAaHCKH Tap,

® KMHCTUYKM YMHHJIAL - AHOJHA MoJIapu3aluja 1

® TCOMETPHUjCKH YHMHWIAIl - PEJaTHBHE MOBPIIMHE jEAHOT M JIPYror MeTaja KOju

YHHE TaJBAaHCKH Nap (aHOJE U KaToJe).

2.1.2 Bpcre eneKTpPOXeMHjCKe KOPO3HMje M eJIEeKTPOXeMHjcKa Kopo3uja Yy
Pa3JIMYMTHM CpelMHAMA

MecTo U cpeaMHEe y KOjUMa Ce eJIEKTPOXeMHUjCKa KOpo3Hja O/IBHja Cy pa3iHyuuTH, Ha
ce pa3nukyjy cieaehe Bpere enekTpoxemujcke koposuje [1]:
e [OJ3eMHa KOpo3Hja,
e artMmocdepcka Kopo3uja 1
e KOpO3Hja y TEYHOCTH.
[Ipema HauMHy Hanajama MeTajaa, KOpo3uja MoXKe OUTH:
® paBHOMEpHA, KOja C€ KapaKTEpHIe TOTOBO YyjeHAYECHUM T'yOUTKOM MeTaia o
11€J10] MOBPIIMHY U3JI0KEHO] KOPO3UJU U
e HEepaBHOMEpHa, KaJ MaTepujasn OMBa HamaJaH caMo Ha opeheHuM MecTuMma.
Bpcre kopo3uje MOry ce MorojHo KJIAacM(pUKOBATH MpemMa H3IJIely KOpPOAMpPaHOT
MeTajia ¥ y3poKa HacTaHKa Kao:
e HAIOHCKa KOpO3Hja,
MHTEpKpUCTAIHA KOPO3Hja,
MMATHUHT KOPO3Hja,
KOpO3H1ja y 3a30prMa,
KaBUTAIlMOHA KOPO3Hja,
3aMOpHa KOpo3Huja,
KOpO3Hja MpH Tpewy U
OakTepHjcKka Kopo3uja.
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2.1.2.1 IToozemna kopo3uja memana
. 3emba kao enexkmponum

LleBu, KabJIOBH M Ipyre METallHE KOHCTPYKIIUjE U MPEIMETH KOjU Ce Halla3e y 3€MJbH
MOJJISKY KOpo3uju. BrakHa 3emiba y KOjOj ce OJWMrpaBa KOpo3Wja MeTaja TPEeACcTaBiba
XETEepPOreH KalWJIapHU TOPO3HU KOJOWIHU CHCTEM, OJHOCHO EJEKTPOJUT Ipyre BpCTE.
3eMJby Ka0 KOPO3HOHY CPEIMHY KapaKTepHIle BJIAKHOCT, CACTaB, XETEPOreHa CTPYKTypa U
HETOKPETJBUBOCT TpeMa TOBPIIMHK MeTala Koju Kopoaupa. OBe OCOOMHE 3eMJbe Kao
KOPO3HOHE CpeIHMHE, YTHYy Ha KapakTep Ipoleca eJIeKTpoxeMujcke koposuje. KuceoHuk
KOjU TPOY3pOKYyje IMOJ3eMHY KOpO3HMjy MeTajia JOCIeBa JO MOBPIIMHE MeTaja MpPeKo
MHUKPOTIOPO3HE 3eMJbe (eNeKTposuTa). EKcriepuMeHTaTHUM TTyTeM je yTBpheHo na nudysuja
KHACCOHMKA y 3¢MJbH MOKe OUTH YaK U JIeCeT Xuibaja mmyTta Beha Hero y pactBopuma [4].

. Ymuuaj muxpoopzanuzama na noozemny xKoposujy

AnaepoOHa OMOKOpO3HMja MeTalla HacTaje OOMYHO Y 3eMJBHINTY KOje CaApPKU cyidate.
VY npucyctBy Oakrepuja cyndaru ce peaykyjy. OCHOBHU (U3HOJIOUIKH MPOLEC aHAepOOHUX
OakTepurja mpHUKa3yje ce pelaIujoMm:

SO, =S, + 20,. (2.1)

HacuenTHn KuceoHUK He HaroMmmiaBa ce Beh ce y MOMEHTY u3/Bajarmba KOPHCTH 32
MeTaboM3aM MHUKpPOOpraHHW3aMa, a y 3HaTHOj Mepu 3a Jemoyiapu3alujy Karojie Npu
SJICKTPOXEMHU]JCKO] KOPO3HMjH MeTajia y 3eMJbHM KOja HE CaJpKdh CI000JaH KHUCEOHHK.

[TpucyTHU CyiaduIHU jOH, KOjU MMa camMa CYMIIOPBOJIOHMYHA KHUCEJIMHA, YCIOB/baBa
KOpO3Wjy MeTaja ca W3/BajalbeéM BOJIOHWKA (CYI(PUIHU JOH C€ NCTUMUYHO TPOIIM Ha
oOpa3zoBame nporomiazme Oakrepuja). Ilocne pasnarama Gaktepuja, cyadua ydyecTByje y
CEeKYHJApHO] peakIuju oOpa3oBama IMpoaykara Kopo3uje werana. Ha ocHOBY oOBuUX
YHICHHUIIA CE€ 3aKJbydyje Jla ce Kao MPOAYKTH aHaepoOHe Omokoposuje TBoxkha oOpasyjy
xuapokcuau cyinguna reoxha. M3BecHe BpcTe aHaepoOHMX OakTeprja NMpu OHOJIOIIKOM
MPOIIECY OKCUIMIITY MOJIEKYJICKH WJIM ATOMCKH BOJIOHUK U Ha Taj HAYWH JICTIOJAPHUIITY KaTOy
MIpU €JIEKTPOXEMU]CKOj Kopo3uju Mmertaina. [Ipu anaepoOHO] kopo3uju TBOXkKhHa MO /1€JCTBOM
0aKTepHja 0JIBHjajy C€ XEMH]CKe, eIEKTPOXEMHUJCKE U OMOXEMU]CKE peakliuje.

1. Anonnu tipotiec Fe — Fesp + 2e,

2. buonomku mporec: a) (S04)-2 S.o + 202, b) 2H + 1/20, —H-0,

3. Katoauu mpornecu: a) 1/20, + Hy0 + 2e —2(OH),, b) Hy + e — H,

4. CexyHnapHu xemujcku nponecu: Fe., + 2(OH)— Fe(OH),, Feyp + S —FeS.

Bronomkn mpomecn Tpu KojuMa ce KHCEOHWK H3/IBaja, a BOJOHHK OKCHJIHIIE,
yOp3aBajy mpoiiec kopo3uje reoxkha. EHepruja koja ce u3aBaja MpH OKCHAANN]U BOJIOHHKA
TPOIIHN c€ TIPU OMOJIOMIKOM IPOIiecy OaKTepHja.

. Iloozemna kopo3suja noo oejcmeom aymajyhux cmpyja

VY unaycTpujckuM oOjacTUMa HacTajy OOMMHA pa3aparma METaTHMX KOHCTPYKLH]a
noJ fejctBoM syrajyhux crpyja. [lox nmyrajyhum crpyjama HaszuBajy ce cTpyje Koje MOTUUy
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O]l pPa3HUX EIEKTPUYHUX U3BOPA, & IPOTUIY KPO3 3eMJbY U MIOJ3EMHE METAIHE KOHCTPYKITH]E.
ITox nejctBoM nyTajyhe cTpyje Koja MOTHYE O M3BOpPA jEAHOCMEpPHE CTPYje, METalu MOTY
jako Ja KopoJupajy, MITO HUje CIydaj ako JyTajyha cTpyja moTude o Hau3MEHUYHE CTpYje.
Ha nyty nyrajyhux cTpyja 1o meBu pas3iukyjy ce Tpu o0JacTu:

1. xaTogHa 00NAcT 1EBH y KOjy ynasu nyrajyha crpyja u3 3emibe (y OBOj oOmactu
MeTaj ce OOMYHO HE pacmaja),

2. HeyTpaiaHa o0JacT IeBH y KOME HeMa Ipelia3a CTpyje ca IeBU Y 3eMJbY U OOpHYTO
(y oBOj 001acTH METaI HE KOPOAHPA),

3. aHOJTHA 00JIACT IIEBU Ca KOj€ CTpYyja OJ/UTa3u y 3eMJbY IPU YeMY CE METajl pacTBapa.

3a W3BECHE MeTajle Kao IITO CYy OJIOBO M allyMUHH]YM, KaTogHa 00acT je ornacHa (y
KaTOAHO] 00JacTH HACTajy XUAPOKCHIHM JOHU KOJU pearyjy ca OJIOBOM M allyMHHH]YMOM
rpanehu pacTBopeHa jeIubeHha).

VY Onu3uHM MOA3EMHHUX JKEJIE3HHUIA jaunHa JIyTajyhux cTpyja TOCTHXKE BPEAHOCT O
200- 300 A ca kojoM ce 3a ronuHy AaHa moxke pactBoputr 1800-2700 kg rBoxha.

Jlyrajyhe ctpyje Mory na mpoy3poKyjy KOpO3Hjy apMHUpaHOT OETOHA, HAPOUYUTO Y
ciy4dajy ako OetoH caapyku xiopuze. [loa nejctBom myrajyhe ctpyje y apMupanom 0eToHY ce
CTBapajy NMyKOTHHE y OJM3MHM aHOAHE O0JAacTH TBO3ACHE apMmarype ycien oOpa3oBama
xuapokcuaa Fe, uyuja je 3anpeMuHa aBa nmyTa Beha on 3anpemune Fe koja nojuiexe Kopo3uju.

2.1.2.2 Atmocdepcka Kopo3uja

ATMocdepcka Koposwja je HajpacnpocTpameHHju BUA Koposuje. Hajsehu ©Opoj
METAJTHUX KOHCTPYKIIMja TPHU CKCIUIOATAIMjH y Ba3AyXy KOpPOJIUpa TOJ JCjCTBOM Biare
HAcTaJie KOHJICH3allMjOM BOJACHE mape. MOCTOBH, BaroHHW, AayTOMOOWIH, AaBHOHH,
MOJBONPUBPEIHA MEXaHM3allMja, BOJHA TEXHHUYKA ONpeMa W MHOra Jpyra TEXHOJIOIIKa
CpelCcTBa MOIEKY aTMOC(epcKoj koposuju [4].

ATMocdepcka Kopo3Hja ce jaBjba Kao jedaH OOJIUK eNeKTPOXEMHjCKe Kopo3uje, a
pasiiiKyje ce OJf IPYrux MO TOME IITO C€ MPOIeC KOPO3HUje OJUTpaBa MCIOJ TAHKOT CJioja
eJIEKTPOJINTA Ha MOBPLIMHM MeTana. [Ipu amcoprniuju Biare, KOHJIEH3alMju BOJAEHE Mape U
aTMoc(epCKUM TajlaBuHaMa o0pa3yje ce Ha MOBPIIMHUA MeTajla TaHaK CJI0] eNEKTPOJIUTA.

OBaj TaHaK cJI0j €JIEKTPOJINTA (BJIare) He MpeACTaB/ba BEIUKY MPENpeKy 3a Audy3ujy
KHCEOHHMKA OJi TMOBPIIMHE MeTana, 300T Yera IocToje BpJIO IMOBOJbHU YCJIOBH 32 Pa3Boj
KOpO3Hje ca yTPOIIKOM KHCEOHHUKa, Koja ce y aTMocepu Hajuerthe U ogurpasa.

AZICOpIIINjOM KHCEOHMKAa W TacoBa: YIJbCHIMOKCHIA, CYMIIOPIMOKCHIA, XJIOpa,
OKCcHJa, a30Ta M JPYTruX racoBa, Bjara Ha MOBPIIMHM MeTajla MOCTaje KUcesa, IITO MOXKe
YCIIOBUTH WM KOpO3HMjy Ca HW3lIBajarbeM BOJOHMKA. llopen Kucenmux racoBa, Bjiara MOXKe
azicopboOBaTH aMOHHMjaK M Jpyre arpecMBHE racoBe, NMpH uyemy ce nosehaBa elekTpuyHa
MIPOBOJIJBUBOCT, a Kopo3uja yop3asa. Ha ciunm 2.2 [4] npukaszanu cy npumepu atMochepcke
KOpO3Hje Ha MOjeJMHUM CpPeICTBUMA MTOJbOIIPUBPEIHE MEXaHHU3AlIH]e.
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Cnuka 2.2 Ilpumepu ammocgepcke kopo3uje Ha nojeOUHUM CPeOCEUMA MeXaHu3ayuje

Bpeme je Takohe jeman onm dakrtopa koju Ha onpeheH HauMH yTHYe Ha Op3UHY
Kopo3uje. bp3una xoposuje reoxha kacHuje Ouhe 6pxa Hero y nouerky. Kox Hukia, 6ponse,
Al i Pb ca BpemeHOM ormajia Op3uHa KOpO3Hje.

TemmneparypHe npoMeHe y TOKY JaHa U Hohu yTtuuy Ha Op3uHy koposuje. IIpexo
Hohm u yjyrpy je Beha penarMBHA BIOKHOCT Baszayxa 300T HIDKUX HONHUX U jyTapmuX
TEeMIIepaTypa, 1a mpeMa TOMe TaJa HacTajy OBOJbHUJH YCIOBH 3a Pa3Boj KOpPO3Hje.

2.1.2.3 Kopo3uja y Mopckoj Boau
2.1.2.3.1 Mopcka 60da Kkao enekmponum

OBOj BpCcTH KOpO3Hje MOUIeKY HE camMO TpeAMETH M O0jeKTH KOju Ce Hajlaze y
MOpCKOj Boau (Tpym u enuca O6pona), Beh u mpeaMeTH Kojeé MOpCKa BOJa MOBPEMEHO WIU
MepUOIMYHO KBacH (orpaaa nanybe 6pomaa) [5].

Mopcky BOJly Kao arpecuBHY CPEIUHY KapaKTepHlle 3HaTaH cajpikaj COJU, Kao U
calpkaj pacTBOpPEHUX TacoBa (a30Ta, KUCEOHWKA, YIJbEHIMOKCHA, MHTEPHHX TracoBa W
npyrux). ITopen katjona (Na*, Mg*, Ca?, K™Mu aHjOHa, Y MOPCKO] BOAM C€ MOTY HaJIa3UTH
Yy MambUM KOJIMUYMHAMA U IpYTe MaTepHje.

OBako BHCOK caJjpXaj COJIM YUHU MOPCKY BOAY €JIEKTPOJIUTOM BEIHMKE eNEeKTPUYHE
poBOJbMBOCTH. CniennruyHa eIeKTPUYHA MPOBOJBUBOCT MOPCKE BOJIE M3HOCH OKO 2,5 -
3,0107%Q cm™,

Canpikaj KHCEOHHWKA y BOJM j€ BEIMKH W OH C€ pacTBapa 300T BEJHKE IOBPIIUHE
J07pa BOJIE ca Ba3JyXOM, CTAJIHOI Tajacama BOJE U jaKe KOHBEKILHje MOPCKe BOJE 10
BEHNX 3HATHUX JyOWMHa. Benmka KoJdWMuMHA KHCEOHHMKAa PACTBOPEHOI Y MOPCKO] BOJIU
BpenHoctd pH od 7,2-8,6 oxpehyje kapaktep koposuje BehnHe KOHCTPYKLIMOHUX MeTana U
Jerypa y MOpckoj Boau. CBU KOHCTPYKIIMOHH METalld, CEM MarHe3mjyma M HheroBUX JIeTypa
KOPOJMPajy ca yTPOIIKOM KHCEOHHUKA.

2.1.2.3.2 KapakTepucTHKe KOpPO3Hje Y MOPCKOj BOIH

Kopo3uja Merana y MOpCKOj BOAM T€4Ye€ TOTIIYHO MO 3aKOHWMa EJIEKTPOXEMHU]CKE
Kopo3uje.
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Y Mopckoj Boaw MeTanu ce ciaabo macuBH3Upajy, 300rT dera je Op3uHA KOpO3wHje
MeTaja 3HaTHA. Yak W mpeaMeTrw oj Hephajyher yenwka MOAJEKY TAadKacToj (JIOKAJHO))
Kopo3uju. OTHOPHOCT ueNrKa MpeMa KOPO3WjH y MOPCKOj BoIu Moxe ce moehatu camo
JIETUpambeM YejMKa KOMIIOHEHTaMma Koje oMoryhaBajy oOpa3oBame IpeBilaka TOCTOjaHUX
mpeMa JejCTBY XJjopuiaa. Yenuk OIuileMemeH MOJIMOACHOM II0CTaje OTIOPHHUjU TpeMa
KOPO3H1jH Y MOPCKO] BOJIH.

Koncrpykunonu marepujanu Ha 06a3u THTaHA, UPKOHHMjyMa, HIOOMjyMa M TaHTaja
3HATHO Mamke KOPOIUPajy Y MOPCKO] BOJAM HETO JAPYrHM METald W JIerype TOIITO Ce Ha
MOBPIIMHMA KOHCTPYKIIMOHMX MaTepHjaja TpaJd NpeBiaka I0CTOjaHa NpemMa JIejCTBY
XJIOpH/Ia.

bp3uny Kkoposwje nHMBEHOr TBOXha M dYeIMKa y MOPCKO] Boau ojapehyje Op3mHa
peIyKIHje KHCEOHHUKA, OJJHOCHO Op3WHA JI0JIaCKa KUCEOHHKA /IO METATHHUX ITOBPIIUHA.

Bbp3uHa kopo3suje jeHor MeTana y MOPCKOj BOAM IO MPABUITy CE€ MHOTO HE pa3iHKYyje.

Ha Op3uny kopo3uje HajBuIle yTHYe TeMmIiepaTypa ¥ Ouosomku (axropu. Ycien
OHMOJIOIIKMX MpoIieca opraHu3ama (CUTHE KHUBOTUILE, allTe) Boa ce oborahyje KHCEOHUKOM U
YIIbEHIMOKCHIOM KOjH J10J1aTHO 1oBehaBa Op3uHy KOpo3Hje.

Ca moBehamem Op3mHE KpeTama BOJE pacTe Op3uHAa KOpo3HWje Koja ce T0jaBibyje
CKOPO paBHOMEPHO IO IIeJI0] TOBPIIWHK MeTana. [Ipu TypOyJeHTHOM KpeTamy BOJE
MojaBJbyje c€ TauykacTa Koposwja (IMMMTUHT KOpO3HWja) KoOja HAcTaje ycien ACTUMUIHOT
nacuBH3Mpama MOBpIIMHE MeTana. [lpu maskeM mnoBehamy Op3uWHE KpeTama YEUK Ce
MOTITYHO ITACUBH3UPA, a y BE3U Ca [10jaBOM IMaCHBU3UPAkA JAKO CE CMamyje Op3rHA KOpo3uje
MeTana. OBa 1ojaBa HE MOXKE CE€ MOCMAaTpaTH y BOJama ca MajuM CaJp)KajeM XJIOpHIa a
nobpoM aeparjoM. Y MOpCKOj Boau ca moBehameM meHe Op3uHe KpeTama He HacTyma
MACHBHU3UPAHE YCITUKA.

[Tpu Bpio BenmkUM Op3MHaMa KpeTama BOJIe HacTaje pa3zapame Hajpehum nemom 300r
MEXaHUYKOT JIJIOBamba (€po3Hje) KOPO3UOHE CPEIMHE HA 3allITUTHE MPEBIIAKE.

Y MOpckoj BOAM TpU JOAMPY JABA Pa3HOBPCHA MeTalla, MHTEH3WBHO KOPOIHpA
CJIEKTPOXEMHUJCKH HETaTHBHHUjH MeTall. EJEKTPOXEMUjCKU TO3UTUBHH]H METall C€ KATOIHO
nojiapusyje U 3HATHO Mame Kopoaupa. OBa BpcTa KOpO3Wje IO3HATA j€ TMOJ HNMEHOM
KOHTAaKTHa KOpO3Hja.

WHTeH3uTeT paszapama METaTHHX KOHCTPYKIMja 3aBUCH Of IyOWMHE YpOHmaBama
KOHCTPYKIIMj€ Y BOXY, OAHOCHO O] IMOBpIIMHE JOAMpa MeTajla ca MOPCKOM BOJIOM.
HajunTeH3uBHUje KOpOIUpPajy OHM JIEJIOBH METATHUX KOHCTPYKIIMja KOJU C€ Haja3e HEIITO
M3HaJl HUBOA BOJIE Y 30HM KalMJIapHOT KBalllekha MeTaia, OJTHOCHO OHE METaJHE TOBPIIMHE
KOj€ ce KBace IpH Hajety Tajaca. Beha Op3uHa kopo3uje Ha MEeTaTHUM MOBPIIMHAMA KOje ce
MOBPEMEHO M TIEPHOANYHO KBace o0jamImbaBa ce MpoJupameM Behux KonmmunHa KMCEOHHKA
KpO3 TaHAaK CJI0] BJIare U MEXaHWYKOM CHarom Tajiaca KOju MOTY CKUJIaTH MPOJIYKTE KOPO3HUje
KOjH JCTMMHUYHO MITUTE TIOBPLIMHY MeTaia of KOpo3Hje.

Pa3zmarpamem kopo3uje 4enMUHUX CTyOOBa 3akJbydyje ce na Op3uHa KOopo3uje Ha
BehuM nyOmHama HMje MHOro Beha Hero Ha nyOuHM on 2-3 Mmerpa. Kuceonuk nocreBa 1o
METAJIHUX TMOBpIIMHA Ha BehuMm nyOmHama He camo AuQy3ujoM, Beh U yciaen MeXaHWyKor
Melllama ¥ KOHBEKIINje MOPCKE BOJIE.

Ha cmumu 2.3 [5] je mpukazan Opoa koju je oOpactao OMJBHMM W KHBOTHEHCKHM
OpraHu3MuMa U3 BoJIe KOju yOp3aBajy mpolec Kopo3suje.
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Cnuka 2.3 Obpacmarbe mpyna 6pooa OUbHUM U HCUBOMUFCKUM OPSAHUSMUMA

2.1.2.4 Hanoucka kopo3uja

Hamoncka kopo3uja je BU pa3zapama MaTeprjalia y KOjuMa ce jaBJbajy MPCIIMHE YCIIe]T
3ajeIHUYKOT JIeJoBamkba Kopo3uje U JedopMalije MeTana, 300T 3a0CTajiX HaroHa U 0.
JICjCTBOM IPUMEH-CHOT HAIIOHA, IITO MpeACTaBsba AeuHHIH]y 3acHoBany Ha ISO [1].

Kana ce xao mpon3Box KOPO3MOHMX peakiyja Ha BPXY NPCIMHE HM3/1Baja BOJOHUK,
pacT mpciMHE ce MOXE OJBHjaTH MPOLECOM JIOKAJHE BOJOHMYHE KpTocTH. Koposzmono
HAIlOHCKA MPCIIMHA, HE MOXKE JIa CE YOUH IPH KOHTPOJIH CTarba MOBPIIMHE METaja, OHa MOTY
na Oyny "okumad" Op30T MEXaHUYKOT JIOMa HITH pa3apara KOMIIOHEHTH B KOHCTPYKIIH]a.

[IpciuHe m paszapama yclie[ HallOHCKE KOpO3HMje MOTy Ja Ce jaBe ako Cy camo
HCTOBPEMEHO OCTBapeHa Tpu yciosa [1]:

e cpenuHa, KOja MMa TAaKBEe KapaKTEPUCTUKE, Ja KOJ KOHKPETHOI MaTepHjaja

MOTO/Tyj€ TI0jaBU HAIIOHCKE KOPO3Hje,

e KOju mMarepujai je "oceTJbuB" Ha M0jaBy HAIIOHCKE KOPO3Hje U

e JI0BOJbAH 3aT€3HU HAIOH.

OBH ycnoBH MOpajy /1a ce pa3Marpajy MOCTENEHO U ca CBUM HETOBHM JETajbuMa;
HIIP. aKO c€ pa3MaTpa MaTepHjaj, Kao MOoTpedaH yCIOB aly He Kao I0BOJbAH YCJIOB, Y OHOCH
Ha HAIlOHCKY KOpPO3Hjy, OH HE MOJKE Jla ce IocMaTpa ca CTaHMIITAa XeMHjcKor cacTtaBa Beh u
ca acmeKTa MUKPOCTPYKTYpE, KOja je OCTBapeHa KOHKPETHIUM TEPMUYKHM TPETMAHOM.

Hamoncka kopo3uja MpciavHa 3aBUCH OJ €JIEKTPOXEMHUJCKUX YCJIOBa Ha BpXY
MOBpIIMHA cacTaBa MeTana, Kao W Hampe3ama W jAedopmanuje Ha JHY TOBPIIUHE.
OO0pa3oBame NpCIMHE MOXeE Jla ce OJIBHja MpeMa jeTHOM MEXaHU3My, a HheH JajbHh pacT 1o
npyrom. Ha mpumep, decto ce aemaBa aa MpCIIMHA HACTaje MEXAaHU3MOM JIOKAJTHOT aHOJHOT
pacTBapama, a BeH JAaJbU PacT Te4e M0 MEeXaHU3MY JIOKaJlHe BOJAOHHYHE KPTOCTH. BomoHuk
ce OOMYHO jaBJba KaO MPOIYKT KOPO3MOHHX EJIEKTPOXEMHJCKHX W XEMHJCKMX peakldja Ha
BPXY IPCIIUHE.

[Ipema caBpeMeHHM CXBaTambUMa, PACT HAIOHCKO KOPO3UOHE TIPCIIMHE 00jalImkasa ce,
3aBUCHO OJ] BpPCTE€ MeTaja WM JIerype, MOMONy JBa pa3jinyuTa MEXaHHW3Ma: AaHOJHO
pacTBapame, JIOKaJlHa BOJJOHUYHA KPTOCT WIIH aJICOPITIIUOHN MEXaHH3aM.

Hanoncka xopo3uja, ce Hajuenthe jaBsba Ha:

® 3aBapeHUM CII0jeBUMa,

® [ICBHUM JyKOBUMA U

e Ha MECTHUMa Harjux mpeias3a JUMEH3H)a.
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[Iporecu Koju mpeTxoje BHUIJBMBO] I0jaBHM HANOHCKE KOPO3Wje€ jJOII CYy YBEK
HEJI0BOJbHO HCTPAKEHH, MpeMa JaHAIIbUM Ca3HambMMa, MOJEIM KOPO3HOHOT paszapama Cy
cnenchu:

e omreheme 3aMTUTHOT ¢JIoja - cTaduiIn3anuja,

® XEMH]JCKO pacTBapame MeTaya MOTIIOMOTHYTO MEXaHUUKHUM JIC]CTBOM U
®  aTCOpIIIH]ja BOJIOHUKA.

2.1.2.4.1 Owuumehemwe 3aumumummnoz cnoja - cmadunuzayuja

ITocToju Hekonuko Bapwujarnja omrTehema 3aTUTHOT CJ0ja, KapaKTEPUCTUYHU
npuMepH cy npukaszanu Ha ciuim 2.4 [1]. V3pok paszapama MOBPIIMHCKOT, 3aIITHTHOT,
OKCHJTHOT CJIOja je KOHCTaHTHH 3aTe3HU HANOHU. Pa3apame 3alITHTHOT CJI0ja MOTY M3a3BaTh
KIM3HE Tpake Koje (opMmMHUpajy KIM3HE CTEMEHHUIE Ha IMOBPUIMHM METana. YKOJHMKO je
CIPEYEHO BUILECTPYKO KIM3ake y CTPYKTYpU MeTala 300r nedopMaluoHuX Ipoiieca, ClInKa
2.4 a [1], Tama ce dopmupajy OpciavHE KOje C€ MIHUPE TPAHCKPHCTAIHO. Y OCTalIuM
cllyyajeBUMa CTCIICHUILY KJIM3aka Ha MOBPIIMHU METalla MpaBe IMojeIMHavHa 3pHa (TpaHuIia
3pHa OcCinabJbeHa TaJOXKemeM KapOuiaa u HuTpuaa), ciauka 2.4 6 [1]. Ha oBaj mauumn, ce
dbopMupajy mpciauHe Koje ce MHNpe HHTEPKPUCTAIHO.

opMupatbe CTeNeHuue KNM3arba

a) $opmup W NOBPLIMHCKM

TPaHCKPUCTaNHE
3aLTUTHM CNOj

. NpcAuHe

s ol s bt AAI/"' o (i e

6) popmuparve TOBPIIMHCKH
MHTEepKPUCTanHe 3AIITHTHH CJI0j
npcanHe

Cnuka 2.4 Mexanuzam 3auimumnoe OKCUOHO2 C10ja

2.1.2.4.2 Xemujcko pazaparse memana nOMNnOMOZHYNO MEXAHUYKUM OejcmEom
[Tpuka3 oBor MexaHu3ma jar je Ha caunu 2.5 [1] paszapame MeTanHe TOBPIIMHE MO

JIEJCTBOM KOPO3MOHE CperHE CTBapajy ce Mpa3HWHE, MO JIeJCTBOM I0Jha 3aTE€3HUX CHUIIA,
MUTPHPAjy U aKyMYJIHPajy, Ce PH BPXY MPCIUHE U JOBOJIE 10 BeHOT pacTta [1].

13



3aspunu pao

KOPO3UOHA CPEAUHA

PacrBapawe meTtana
cTBapajy ce np3HuHe

Cnuxa 2.5 Lllemamcku npuxas mexanusma pazaparee Memaia NOmnoMocHymo2 MexaHuuKum
oejcmeom

2.1.2.4.3 Ancopnuyuja éooonuka

[IpcnuHa y mMertany pacrte yclien ancopriuje cio00THOr BOJOHHUKA y BPXY NPCIHHE
(BOIOHMYHA KPTOCT), Ca HAIIOMEHOM Jia j€ y CJIy4ajy HAlOHCKE KOpO3HWje MPCIUHA, YBEK
MHHULMpPaHa Ha MOBPIIMHH, KO BOJOHHYHOT omrtehema Hajuenthe y 3apeMuHH MaTepujana.
[MojaBHu 00NMK mMpewa npciauHa je yriaBHoM uctd [1]. Ha comum 2.6 [1] npukasan je
HauMH WHUIMjaldje KOPO3MOHO HamoHCKor omtehema M (ase HampenoBamba HAllOHCKE
kopo3swuje [1].

i WY

o) (_/l ( \/ c—> (Hanpesawe)

QObpasoBare

NokanHo
KOPW30HOT NUTa
pasapatbe
oKcugHor punma MHuympare

v pact CLL, EaBpmHH
MEXaHM4YKH 10M

Cruxa 2.6 @aza Hanpedosarba HANOHCKe KOpO3uje

[IpcnHa MOXe Ja Ce IMIUPU MHTEPKPUCTATHO (Iy)K TpaHHWIA KpUCTala) |
TPAHCKPHUCTATHO (KPO3 MCTH KPUCTAJ) IMPH HAIIOHCKO] KOPO3HU]jH.

HamoHcka WHTepKpHCTaIHA/TPAHCKPUCTAIHA KOpPO3Wja HACcTaje YIJIaBHOM KOJI
aycrenutHux CrNi yenwka y c¢1ab0 KHCEIMM pPacTBOpUMa My TPHCYCTBY XJIOPHJA.
HanoHcka kopo3uja ca TPaHCKPUCTAJIHHM IIMPCHEM IMPCIIMHA jaBJba CE KOJ HEJETHPaHUX
WJIM HACKO JICTHPAHUX YeJIMKa y pacTBOpHMa 0a3a M HUTparta.
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Ha caumm 2.7 [1] mat je mieMaTCKH MpHKa3 MOBPIIMHE MPCIMHE WHTEPKPUCTATHOT
JIOMa MHHUIIMPaHEe HAIMOHCKOM Kopo3ujoM. Ha ciuiu 2.8 [1] nar je memarcku mpukas mupermba
MpCIMHE YWjU je TpaBal] IMUpema HOpMaldaH Ha mpaBai onrtepehema. Ycimen mmpeme
NpCIMHE JelIaBajy ce JBa MCTOBPEMEHA IpoIleca: CTBapame ClIoja MPOAyKaTa XEMH]jCKe
peaxiyje Ha MOBPIIMHU MPCINHE U Mylamke Clioja yciea mpoleca miacTuane aedopmanmje.
[Ipcnuna, ce mMpu 01 MOBPIIMHE Ka YHYTpalIkocTH MeTana. Ha ciukama 2.9; 2.10 n 2.11

[1] npukazanu cy mnpuMepu NpPCIMHA HACTAIUX Kao IOCIEAMIA JIeIOBamba HAIlOHCKE
Kopo3uje.

Hadara

Cnuxa 2.7 Lllemamcku npukas nospuiure UHMEPKPUCATHOZ T10MA NPOY3POKOBAHO2
HANOHCKOM KOPO3UjOM

NOBPWHNCKM
3BWITHTRI €AO)

|
— |

in

A - lLuperbe NnpcavHe Kao nocneanua b - wuperbe NpeanHe Kao nocneanua
owTteheHor 3aWTUTHOr CNoja nnactuuxe gepopmaumje

Cnuka 2.8 Lllemamcku npukasz mexanuzama wuperoa npciuna

Cnuka 2.9 Ilpcrune kao nocreouya nanoucke koposuje yesu, Ilpciuna je owmpa u npasa
- MPAHCKPUCMATIHA NPCTUHA
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Cnuxa 2.10 Humepkpucmanno wuperbe npciuna ycied HanoHcKe Koposuje HUCKOAe2UPAHUX
yenuxa (obnacmu 3asapenoe cnoja, cnycte yegu, TENT A1)

Cnuxa 2.11a) Humepxpucmanna npcauna ycaeo nanoucke koposuje (x500 Incone), 6)
Hanoncka xoposuja y xnopuoanoj cpedunu aycmenumnoe yeauxa 316, Ilpcauna je
pazepanama u mpanckpucmanua (x300), y) Hanonucka kopo3uja HUCKOY2/beHUUHOR2

HUCKOJIe2UPAHoe2 YenuKa - mecmo unuyujayuje npciene je num (x200)

2.1.2.5 UHTepKpHUCTATHA KOPO3Hja

WNuTepkpucranHa Kopo3uja je BpcTa CENEeKTUBHE KOPO3Hje, 3aTO IITO MPEBACXOIHO
JI0J1a3H 70 pacTBapama caMo jeaHe obnactu, rpanuia 3pHa [1]. OBoj Bpctu Kopo3uje, ciauka
2.12 au 6 [1], y Behem wiu MameM cTereHy MOTy jJa Oyay MOAI0KHH KOPO3HOHO TTOCTOjaHU
YeJIMIM CBHUX CTPYKTypHHX Kiaca ((pepuTHH, MapTEH3UTHH, AayCTEHUTHO-QPEPUTHH U
aycTeHuTHH) [1].

HNHTepkpucTamHa Kopo3uja JOBOJIM JO TOjaBe KOPO3Hje Yy YEIHIMMa Pa3THIUTHX
CTPYKTYpHUX KJlaca, ajH je MOjaBHU OOJHK WHTEPKPUCTAIHE KOpPO3HMje KOjU Ce MOHaBJha 3a
CBE KJIace MPaKTUYHO UCTHU JI0JIa3H J0 CEIEKTUBHOT pacTBaparma IpaHrIla 3pHa MeTana. Tako
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Jla HeMa BHJUJBMBUX IMPOMEHA CHOJbAIIbEr M3riena merana. Mehytum, mpu HampeaoBamy
MHTEPKPUCTAIIHE KOPO3HUje METall 1MOCTaje KPT, Ma JIaKo MOXKe Ja Johe 10 pa3apama U Mpu
HE3HAaTHUM CTaTU4YKHM, a HOCGGHO JUHAMHUYKUM OHTepeheH)I/IMa.

Cnuka 2.12 a) Unmepxkpucmanna kopo3zuja nephajyhez uenuxa y 600enom meoujy ca
nogehanum caopoicajem ¢uyopuoa, 6) [exoxesuja epanuya 3pHa 360e unmepkpucmaine
Kopo3suje

CKJIOHOCT YelMKa M METaJHMX MaTepHujajla Ka MHTEPKPUCTAIHO] KOPO3HMjH je Ipe
CBEra YCJIOBJbCHA EJIEKTPOXEMHjCKOM HEXOMOTeHOIINYy CTPYKType - TpaHHIe 3pHA WIN
MOTrpaHUYHE 00JIACTH Cy €IEeKTPOHEraTUBHU]jE y opehemy ca caMuM 3pHOM.

WNuTepkpucranHa Kopo3uja je BHJ JIOKaJlHE KOpo3Wje Koju ce MaHudecryje
pacTBapameM o0nacTM rpaHuuma 3pHa. HemnpaBunHa TepMuuka oOpaja  HEKHX
ATyMUHUJYMCKHX JIETYpa WJIH ayCTEHHUTHUX W (epuTHuX Hephajyhmx uennka, wm3azuBa
u3qBajambe oapeheHnx ¢asza y obaacTu rpaHuna 3pHa U Op3y MHTEPKpUCTAIHY Kopo3Hjy. Taj
BUJ KOpPO3HWje JOBOJIM O BEIUKOT IOTOpIIarkba MEXaHWYKUX KapaKTEepUCTHKA MeTaja.

Bucokonerupanu Hephajyhu uenuuum cy OCETJbUBU Ha HMHTEPKPUCTAIHY KOPO3H]Y,
Koja je moceOHOo 3acTymbeHa Ko Hephajyhux yennka Ha 6a3u Xxpoma, 6e3 0031upa Ha HEroBO
MOBOJHHO JICjCTBO Ha moBeharme OTIHOpHOCTH Ha Kopo3ujy (>12% Cr), jep ce moBpIInHa OBUX
Jyenuka mnpesnaun macuBusupajyhum ¢ummom CrpOs. Mehyrum, TokoM Heoarosapajyhe
TepMUyKke oOpajge OBHMX UeJIMKa MM HUXOBE EKCIUIoATalfje Yy HEJ03BOJHEHOM
TEeMIIEpaTypCKe-BPEMEHCKOM ~HHTEpBaTy, JOJa3d [0 MHUTpalydje aTomMa XpoMma U3
MOTPaHUYHUX 00JaCTH Y TpaHHULIE 3pHA Te ce U3/1Bajajy y Buay kapouna CrosCe.

Ycnen ocupomariiea morpaHuIHuX objactu Ha xpoMy (<12% Cr) one BuIie HHCY
3amTuheHe NacCUBHUM, OKCUIHUM (DPUIIMOM, 11OCTajy aHOJIHE Y OJJHOCY Ha YHYTPAIIHOCT 3pHA
Y CKJIOHE Ka MHTEPKPHUCTATHO] Kopo3uju. CkiIoHOCT Hephajyhux dennka ka HHTEPKPHUCTAIHO]
KOPO3UjH, OJTHOCHO HHXOBA OCETJHMBOCT Ha JIOKATHY MPOMEHY y CaJpikajy Xpoma Koja ce
oaBuja y oapehenom temneparypeke uarepsany (450-480 °C) je mo3HaTa Kao ceH3UTH3aIH]a.
ITojaBa ceH3UTH3AIM]€ je YecTa MOCIIe/NIa 3aBapiBama, cirka 2.13 a u 6 [1].
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KapOuou xpoma e
Cr. Po
Hacjara
MeTalHH jOHH
18 Tex %
ayCTeHHUT
Cr>12% ayCTEHHT
Cr> 12% TIaCHBHPAHU
= OKCHIHH
e / \
cugj K
i ayCTEeHHT / \
Cr< 12% M2Ce
BOEA 30HE OCHpOMalIeHe XPOMOM
a) 0)

Cnuxa 2.13 a) Lllemamcku npukas npoyeca censumusayuje, 6) Humepkpucmanna npciuna
Hacmana npoyecom ceH3umusayuje eucoxkonecuparoe Hephajyhee wenuka kao 0ooamuoz
Mamepujana jeOHoe 3a8apeHoe cnoja

Edexar naTepKpHCTaNHE KOPO3Hj€ YeIHKa U JPYTUX METATHUX MaTepujaia MOXe ce
OJIpeIMTH U3 pa3ivKe Op3MHA pacTBapama 3pHa U IpaHMIa 3pHa. AKO je oBa pasnuka Beha,
OHJIa je MHTEH3UBHHja MHTEPKPUCTAIHA KOPO3HWja. Y MPHUCYCTBY OKCHIAIMOHUX CpPEACTaBa
pa3nuka y Op3MHHU pacTBapama 3pHAa M IpaHHIa 3pHa ce Hario nosehaBa. Ako ce nozaa
CTabMIM3aTOp €JIEeMEHTa Kao INTO Cy THTAaH W HUOOMjyM M OTPAaHHYABAEmEM CaJpiKaja
yribeHUKa y Hephajyhum denuimma Ha 0a3ud Xpoma, CMamyje ce CKJIOHOCT OBUX YeIHKa
MpoIeCy HHTEPKPUCTAIHE KOPO3Hje.

2.1.2.6 IluTuHr Kopo3uja

[TuTvHT je 0OJMK JIOKaTU30BaHOT O0JIMKAa KOPO3MOHOI Hamajga Koju CTBapa pyHulle
unu jamuiie y Merany. OBaj 00JIMK KOpo3Hje je BeoMa pazapajyhu 3a TEXHUYKE KOHCTPYKIIH]E
aKo MpOy3poKyje TeXHUUKY nepdopaiyjy (MoTmyHo npolujame pynuna) merana. Mehyrum,
aKo He HacTaHe, MUHHMAaJHHM TUTHHT j€ HEKaJ NpuxBaT/bMB. Kao mocieanma koposwje,
INUTUHT 3007 CBOje JIOKJIM30BaHE MPUPOAEC MOXKE YECTO H3a3BaTU Harjle, HEOYEeKHBaHE
nomoBe. [IutuHr je y mpumepy HaBeneH Ha ciunm 2.14 [1] 6uo yOpsan, anmu y Behunm
eKCIUIOATAIIMOHUX YCIOBa, MUTUHT MOKE HAIlpeI0BaTH MeceluMa U roJrHama Jia Ou Hactano
OyIIemhe METaIHOT MpeceKa.

[TuTuHr OOMYHO 3axTeBa WHUIMjATHM MEPUOJ, AW UMM 3allOYHE pYyMNHILE Cce
yBehaBajy yBek pactyhom Op3uHoM. Behuna pynuna Hacraje u pacte y cMepy rpaBUTalije U
Ha JIOBUM TOBpIIMHAMa TeXHUUYKe onpeme. Panu m3beraBama 3a KOHCTPYKIHU]Y TEXHHUKE
ornpeme, Tpeda ynoTpeOdibaBaT MaTepujaie Koje HeMajy TeXbY MpeMa MUTUHT KOPO3UjH.
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Cnuxe 2.14 Ilpukas npumepa numune nephajyhee uenuxa usnoxiceHoe azpecugHoj
KOPO3UOHO] CpeOunu

2.1.2.7 Kopo3uja y 3a30puma

TokoM ekcrioaTalyje METaJHMX KOHCTPYKIHja, YKJbYdyjyhu M KOHCTpYKLHjE OA
YenrKa, MOke Ja jnohe o mojaBe CEeNeKTMBHE KOpO3Wje Koja IMojapasyMeBa HHTEH3UBHO
pazapame y 3azopuma [1]. 3a30pu cy y KOHCTpyKIMjaMa HEU30€KHH, HACTAjy IPH CIajarby
pa3IMYUATUX JIeJIOBa KOjH MOTY Ja Oyay O]l MCTOr WM pa3iuuuror Mmetana. Hajsehy
OCETJBMBOCT Ka I0JaBU KOPO3Hj€ Y 3a30pHMa MMa]y IMaCUBHU MeTalu (KOPO3UOHO MOCTOjaHe
nerype, Al-nerype), jep y 3a30puma J051a34 10 lUXOBE JIeaCHBHU3aIIH]e.

PacTtBapame BehuHe MeTana u Jierypa yop3aBambeM jOHU XJIOpa U BOJIOHHKA, OJTHOCHO
MMajy UCTO JIjCTBO Kao M KOJ TaukacTe Koposuje Metana. Koposuja y 3a3o0puma Moke aa ce
OJIBHja y TOTOBO CBAaKO] CPEIMHU, aJIM HAJUHTEH3UBHU]a je y pacTBopuMa xjopuaa. [Tpumepu
Kopo3uje y 3a30puma ciuka 2.15 [1].

Cnuxa 2.15 IIpumepu xopusuje y 3a30puma

3a pa3Boj KOpo3Hje y 3a30puMa, Koja je y Hajeehem creneny oapehena audy3snoHom
mpoliecuMa, BakaH YMHUJIAI] TIPe/ICTaBJba MIMpUHA 3a30pa. Hajsehu cTenen koposuje merana
YTBphEH je He Mpu HajMamOo] MUpUHU 3a30pa (< 0,05 mm), kaga je moma3zak OKCHAAIMOHUX
cpencTaBa jako oTexkaH, Beh mpu 3azopuma cpenmwe mupune (0,05 - 0,5 mm). Ykonuko je
UpUHA 3a30pa Mama, HapyllaBamke MAacHBHOT clioja ce ojBHja Ha Behoj moBpmMHM, Ta
KOpo3Wja T[OCTaje paBHOMEpHa. Y 3a30puMa CpeImbe BEJIUYMHE, KOHICHTpaIluja
OKCHJAIIMOHOT CPEJICTBA C€ y MamOj MEPH CHW)KABa, IMTACUBHOCT C€ JIOKAITHO HapyliaBa, a
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KOpo3uja IMocTaje MeCTMMH4Ha, mupehu ce y ayouny. Tako HOp. NpU HCHOUTHUBABY
Hephajyher uenuka ca 13% Cr y mopckoj Boau y npucycTBy 3azopa Benuuune 0,05 u 0,1
mm, kopo3uja y 3a3opuma ce nojaBuia Beh mocne Tpu, ogHOCHO mmIecT Mmecen. Kana je
BeMuYMHA 3a30pa noBehana Ha 0,5 ogqHOCHO 1 MM, KOpo3Hja y 3a30pUMa HHje OTKPUBEHA.

2.1.2.8 KaBpuTauuoHa Kopo3uja

[Tox xaBuTamujoM ce TMOApa3ymMeBa CTBapame yayOJbema TMPEBACXOIHO y
MOBPIIMHCKUM CJlI0jeBHMa MeTaina [1].

Hacrajame yny0sbema pu HCTOBPEMEHOM JICJIOBAbY:

® KOPO3HOHE CpEeIHHE,

® MIPOTHIAKA PAIHOT (IIyHaa u

® pEIaTHBHOT KpeTama (oOpTama) METATHOr Jiejla Ha3WBa C€ KaBUTAIlMOHA

Kopo3uja.

VY oapeheHuM XUAPOIMHAMUYKIM YCIIOBHMA MTOBPUIMHCKH CJI0j MeTaja MOXKe Ja fohe
70 CTBapama MexypoBa racHe ¢aze W Kibydamwa ¢uiynna. MMImio3ujom OBHX MeXypoBa
J0J7a3d 10 T0jaBeé MHTEH3WBHUX MEXaHHUKHX yapa Ha MOBPIIMHY MeTajga W JIOKaJTHOT
pasapama nmacuBHor ¢uiama (ciuka 2.16) [1].

KaButanmnoHoj Kopo3uju Cy IMOJJIOKHU HAJBHINE CHCTEMH 3a TpaHCHOPT (iayuia,
MOCEOHO 3aKpUBJEHE JICOHUIIE, CIIABUHE, [IEBHU JIYKOBH, ITyMIIe, MJIa3HHIIE, IMOCYyIe 3a
Melllamke, TOIUIOTHH W3MCHUBAuH, JIONATUIIC TypOuHa, kKao u ypehaju y kojuma ce u3Boau
pacnpmmBame (cnuka 2.17) [1]. KaBuranmmona kopo3uja 3aBUCH O] TOjaBe W pa3Boja
MPUPOHOT 3AIITHTHOT CJI0ja HA TIOBPIIMHUA MeTaja, Op3uHEe KpeTama KOpO3UOHOT (uynia u
MPUPOJIC METalla, OJTHOCHO JIEType.

Crioco0GHOCT clioja Jja MTUTH MOBPIIMHY MeTalla Off KaBUTAIIMOHE KOPO3Hje 3aBUCH
ox: [1]

e Op3uHE CTBapama Clioja MpH JejCTBY KOPO3HOHOT uIynaa,

® OTIIOPHOCTH CJI0ja IpeMa MeXaHW4YKoM omTehemy mim xabamy u

e Op3uHE NIOHOBHOT CTBapama Cjoja IMoclie pazapama Wwin omrehema.

Bosby 3amTuTy on KaBUTAllMOHE KOPO3HWje TpPYKa TBPI, TYCT U HEMPEKUIHH CJIOj,
HEro CJI0j KOju ce Jako Mexanmuku omrehyje. KpT cioj koju mako myma win ce Apodu moj
JICJCTBOM HAIlOHA HE MOJKE JIa 3aITUTH METAJl 07 KABUTAIMOHE KOPO3Hje.

Cruxa 2.16 Kasumayuona xoposuja Ha 1onamuyama mypoure mypooHanojHe nymne
(TENT B)
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Cnuka 2.17 Kasumayuona kopo3uja n1onamuye 6poocke enuce

2.1.2.9 3amopHa kopo3uja

3aMopHa KOpo3Hja je pe3yaTaT KOMOMHOBAHOT JIeNIOBama MPOMEHJbHBHX HAIOHA U
KOpPO3HOHOT OKpyXema [6]. Bepyje ce ma ycnen nenoBama 3aMopa Aoja3u JI0 TpPEKUaa
3aIITUTHOT ITAaCHBHOT CJIOja, YCJeJ Yera ce Kopo3uja MHTeH3uBupa. [IpucycTBo Kopo3noHor
OKpyXema enuMuHuIIe moctojehy rpanuity "3amopHe uBpcrohe” dennka U Kperpa KOHauYaH
pagHH BeK HE3aBHCHO 07 HarmoHa. KOpo3moHO OKpykeme yTude Ha noBehame Op3uHe pacta
MPCIMHE WIK TPCIIMHA TIPU HIDKUM HAallOHUMa HETro Y CPEMHU KOjy YMHU CYB Ba3ayX.

Yak u ycioBu Beoma ciabe aTrMocdepcke KOpo3Hje, HIp. KOJ KOHCTPYKIIHja
u3pahleHHX O amTyMHHHUjyMa, JOBOJE /IO CMamema JAuHaMuuke uBpcrohe Ha 25% on
BPEIHOCTH Ha Ba3ayxy. Hujenan meran, ako ce Hana3u y KOPO3UOHOM OKpPYXKEHY, HUje UMYH
O]l M3BECHOT CMamemha CBOj€ OTHOPHOCTH Ha JIENIOBamke NMPOMEHJPUBUX HamoHa. KoHTpona
KOPO3HOHOT 3aMOpa MOXeE Ja C€ W3BEJe MM CMamemeM Opoja LMUKIyca WIM KOHTPOJIOM
panHe cpenuHe.

HckycTBa yka3yjy Ja He IOCTOje€ MeTaju/Jierype Koju Cy MOTIIYHO OTIIOPHH Ha
KOPO3HWOHH 3aMop. MexaHu3aM HHHIMpama MpCiIMHe MpukaszaH je Ha cauim 2.18 [1]. Ha
MOBPIIMHU MeTaja popMHpajy ce CTeNeHuIle Kiu3ama. Ha Taj HauuH ce omrehyje 3alITUTHA
CII0j, UMME 3aMOYUIHE SIEKTPOXEMH)CKO aHOJIHO PacTBapame MeTaia KOjH je J0IIa0 y JOTUp
ca eJIEeKTPOJIMTOM, LITO TOBOJH 10 MI0jaBe MUKPOIPCIIHHA.

cTemeHmue W
KIHsamwa ) ©/ 1/ www.hghouston.

I
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Cnuka 2.18 [llemamcku npukas mexanusma oopazoearbe cmeneHuya Kiu3ared Ha no8pUuIUHU
Memana
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3amopHa Kopo3uja ce KoJ (PepUTHUX U YIIbEHUYHUX YeNIMKa jaBJba Y BOJCHO] PaHO]
CpeAMHHU TI0jJaBOM HMHTEPKPUCTATHHUX npciuHa. OBOj BPCTH pas3apama MoceOHO Cy CKIOHHU
BHCOKOJIETHPAHH YCIIUIU ¢a MApTECH3UTHOM 0CHOBOM (13% Cr).

HajBaxxuuju aktop 3a oleHy KOPO3HOHOT 3aMOpa je OAHOC WHTEH3UTETa KOpo3uje 1
cTerneHa nedopmanuje yciea JejcTBa MpoMeHsbUBOr onrtepehema/nanona. [lopact Hamona
MPOY3POKYje CMameme Opoja IUKIyca 0 JJOMa, a JelTyje OOPHYTO MPOIOPIHOHAIHO J€jCTBY
KOPO3WOHOT Haraja.

Ha Mukpo HHMBOy, OBO 3Hauu Ja KOpO3Wja MajHM JEJIOM YTHYE Ha HACTajambe
npciuHe, a BehuM eoM oHa HacTaje ycieq Mexanuukor onrepehema. Kana je onrepeheme
Mamber WHTEH3UTETa, YI€0 MEXaHWYKOTr IIHUPEHma MPCIMHE IO0CTaje CpasMEepHO MambH, JOK
edekar pagHe (KOPO3HOHE) CpeIUHE MT0CTaje 3HaYajaH.

Bpoj nukimyca 10 JioMa mpu KOPO3HOHOM 3aMOpY 3aBHCH O] YYE€CTAJIOCTH OJIBHjamba
UKIyca. 3a oJBHjame je MoTpeOHO Bpeme, ma je yTuiaj edexra Kopo3uoHe cpenuHe Behu
Kaza (peKBeHIM]ja MUKITyca IMOCTaje HIKA, IIITO yKa3yje Ha TO Jla KOPO3HOHU 3aMOp IMOKa3yje
CBOj MAaKCHMAaJIHU e(eKaT ako cy U (ppekBeHIrja U npucyTHo ontepeheme Hucku. Ha canuum
2.19 [1] npuka3zaHe cy MUKPO U Makpo MaHU(ecTalnje KOPO3UOHOT 3aMOpa.

Cnuxa 2.19 IIpumep 3amopne Koposuje

2.1.2.10 Kopo3uja npu Tpemy

Kopo3uja mpu Tpewmy HacTtaje Ha moBpumIMHa u3Mel)y MaTepujaia Koju cy IOA
ontepehemeM U MOABPTHYTH Ccy BuOpanujama u kinu3amy (ciuka 2.20 a) [4]. Koposuja npu
Tpewy UMa H3rie] ki1e0oBa M pyNULa KOjU Cy ONKOJBEHH KOPO3MOHMM INpoayktuma. OHa
00MYHO HacTaje u3Mel)y YBpCTO HANETIUX MOBPIIMHA KA0 IIITO CYy OHE KOje ce Haya3e umehy
OCcOBUHE U NexwuinTa (cnuka 2.21 6).

‘Omepehewe

Momepatbe

a)

Cnuka 2.20 a) Lllemamcku npukas xoposuje npu mpery, 6) Ilpumep koposuje npu mpersy
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2.1.2.11 bBakTepujcka Kopo3uja

Ha cnoumu 2.21 a mpukasano je popmupame yay0sbema ca OMOIONIKOM KOJIOHU]OM, a
Ha ciuiy 2.21 6 mpukaszaHo je kako OakTepujcke henuje mpepacrajy y KoJoHHUjy [4].

\
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Cnuxa 2.21 a) Mexanuzam nacmajarea bakmepujcke koposuje, 6) [Ipepacmarve
baxkmepujckux henuja y Korouujy

2.2 Xemujcka Kopo3uja memana

XeMujcka KOpoO3Hja C€ O/IBHja y HEENIEKTPOIMTHUMA, MPH YeMy HACTajy jeIUI-eHa
MeTaja ca Hemerainuma (Hajuenthe oxcuan u cynduan) [4]. Xemujcka Kopo3uja HacTaje y
BpEJIMM TacoBUMa (HIP. Y BpEJIOM Ba3AyXy WIM Yy TUMHUAM TacOBHMa) U y HEBOJICHHM
pactBopuMa (HIp. y HAQTH U BeHUM JIepUBAaTHMAa), KOjU HUCY MPOBOAHUIM. [IpoaykT racHe
KOpO3Hje Cy OKCUIN WIN CYI(UIN Y UBPCTOM CTamby.

2.2.1 KapakTepHCTHKe MPoOIeca U KPUTEPUjyMHU 32 MOjaBy XeMHjCKe KOpO3Hje
MeTaJia

Benuku Opoj caBpeMeHHX MallWHa, amapara, ypehaja u MaTepujajia je y TOKY
TEXHOJIOIIKUX TPOIIeca U3JI0KEH JISjCTBY TacOoBa HAa BUCOKMM TeMIIepaTypama, Ia je ImojaBa
racHe koposuje uecra [4]. MHOTM TEXHOJOMIKH MPOIECH 0o0paje MeTajda ce HM3BOJC Ha
BHCOKUM TeMmriepatypama 10 1300°C (3arpeBame npe Bajbamkba U KOBama, TEPMHUUKA 00paja),
MOTOpHU Ca YHYTpAIIlbUM CaropeBambeM KOJ ayTOMOOWJIa M aBHOHA pajJie Y OKCHUIAIMOHO]
atMocepu ripu Temneparypu o 500-900°C u cimyHO. Y OBHM CITy4ajeBHMa Kao MPOJTYKTH
KOpO3Wje MOTY HacTaTH OKCHIH, XJIOPHIU U JIpyra XeMHjCKa jeUIberha 3aBUCHO O] TacHe
aTMocdepe y K0joj ce 301MBa Kopo3Hja.

Ha ocHOBy oBora ce MoOXe 3aKk/Jby4uTH Ja y Mpolecy KOpo3uje Ha BUCOKHM
TeMIiepaTypaMa U NpUTUCIIIMA HACcTaje cCaMOOKCUIaIIHja.

Kopo3uja Mertama u jerypa y HEENEKPOJUTHMA: pacTBOPUMA HEOPTaHCKUX
MaTepHjajia y OpraHCKMM pacTBapaynMMa M TEYHOCTHMAa OPraHCKOT IMOpEKiIa MpecTaBIba
Jpyru oOJUK XeMHjcke Koposuje. Pasapame pasHuX MeTana y HaTH 3aBHCH O] cajpxkaja U
KapakTepa jeIlbema CyMIIopa Koja cy pacTBopeHa y Hadtu. CyMIOpPBOJOHHUK PAaCTBOPEH Y
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HadTH nenyje Ha rBoxhe M obojeHe merane (0J0BO, aHTUMOH, Oakap, cpedpo), obpa3zyjyhu
cyndune. Enementapuun cymmop u3 HadTe Neiayje arpecMBHO Ha Oakap, )KMBY U CpeOpo.
deHOMM KOjU y ceOu caapike jequmerma CyMIIOpa, Takohe pa3opHO Jenyjy Ha MeTale.
be3BoHe aHXUIpUIHE BUILIE MaCHE KUCEIMHE JIeITyjy Ha METaje YCIIOPEHO.

Xemujcka Kopo3uja MeTana OOMYHO Ce€ TO3Haje MO MPOMEHH CIIOJbEET H3IIena
MeTajla U 10 00pa3oBamy OIHE Ha MOBPIIMHU MeTana 3a Bpeme koposuje. [lon mejctBoM
CYBUX Tapa joja, MOBpIIMHA cpedpa ce 3a KpaTko BpeMe n3MeHu. CIuyHe MPOMEHE MOTry
MIPOU3BECTH CYMIIOPAMOKCH]I HITM CYMITOPBOJIOHHK Kaja nenyjy Ha Oakap. Ilpu 3arpeBamy y
MIPUCYCTBY Ba3/yXa MM KUCEOHHKA, I'BOXKNe 1 Oakap ce mpeBiiaye OKCHIHOM MPEBIAKOM.

KapakTep u cactaB cTBOpEHHUX ClIojeBa OMTHO yTHYE Ha JajbH Ipoiec koposuje. Jo
KOHTaKTa MeTaJia ca KOPO3MOHOM CPEIUHOM J0Ja3Hu AU(yY3ujoM KpOo3 OKCHAALMOHHU CJI0j, Ta
j€ ajba Kopo3Hja yMameHa. 10 3Hauu Ja CTBOPECHH CJI0j Ha MOBPIIMHH METajla KOju J1I00po
npuama, HUje MOpPO3aH, He JbYIITH CE U MMA 3alITUTHY YJIOTYy. YHYTPallkbi YUHHOLM KOjU
yTUYY Ha OKCHJIAIMOHE CII0jEeBE CY:

e (usuuke ocoOuHE MpoAyKaTa KOPO3Wje - 3AIUTUTHU KapaKTep CJ0ja 3aBUCH O

HBEroBUX MU(Y3UOHHX OCOOMHA, U TO, O] MOTYhHOCTH MpeHoca joHa (mudysuje
METaJTHUX KaTjoHa Yy TpaBIly OJ MeTajla M aHjoHa KHCEOHHMKAa Ka MeTaly), W
MIPEeHOCa eIIEKTPOHA,

CTaOMITHOCT pOAYyKaTa KOpo3uje u

e cacTaB IPOJyKaTa KOPO3Hje - MpeBIaKa MOXe OMTH 00pa3oBaHa O jeTHOT OKCHUIA
VI BUIIIE OKCHJIA Ca PA3]IMYUTUM OCOOMHAMA.

VYHyTpalmbyi YMHAONN KOjH YTy Ha OKCUINCAHH METAJI CY:

® XCMH]jCKH CacTaB METaja - MOMONyY HEKHMX JOJJATHUX €JIEMEHATa MOXKE CE YTHIIATH
Ha Op3uHYy KOpo3uje Mpeko Op3uHe Audy3MOHUX Mpolieca,

e HHU3AaK caJpkaj JojaTKa yTWde Ha IUQy3nOoHE OCOOMHE OKCHIHUX CII0jeBa
OCHOBHOT' MeTaja; npu Behum caapikajuMa cTBapajy ce KOMIUIGKCHU OKCHIH WA
noceOHn okcuau. Y Tabmu 2.1 [4] je mar mexaHuW3aM JeoBara HajBaKHUJUX
nerupajyhux eneMeHara Koj BaTpo-IIOCTOjaHUX YEIIHKa,

® CTPYKTypa MeTaljia - MOBOJbHA je XOMOTeHa CTPYKTypa (Ha I’y Ce MOXKE yTHUIATH
MPETXO/THOM TEepMUYKOM oO0panom). Jlome je mnpucycTBO NOTHOBPIIMHCKHUX
yKJby4aka KOju Cy MHULIMjaTOPH JOKaJIHE OKCHJAIM]je U

e CTame MOBPIIUHE METaJla - oJIMpaHa MOBPIIIKUHA j€ OTIOPHHU]A.

Criospalibyu YUHUOIM KOjU YyTUYY Ha XEMU]CKY KOPO3H]y CY:

e TemIeparypa, Koja yTuue Ha CTaOMIHOCT HEeKUX OKcuia. AKO NpeBiaky obpasyje
BUIIIE OKCH/JIA, IbUXOB PETaTUBHU YEO0 3aBHCH O] TEMIIEpaType,

® [IPHUTHCAK, OKCHIHE IPEBIAaKe HE 3aBUCE OJ1 CIIOJbAIIHET TPUTHUCKA KHCEOHNKA CBE
JIOK TIapI{jaTHA TPUTHCAK KHCEOHWKA HE IaJHE HWCIOJ NMPUTHCKA pa3jarama
HEKOT O] OKCUA U

® cacTtaB KOPO3HMOHE CPEIMHE, TPOMEHY YTHIIaja CPEIMHE MOYKE M3a3BaTH M BEOMa
MaJia KOHIIEHTpaIfja leHUX KOMIIOHEHATA.
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Tabena 2.1 Mexanuzam oOenogara onasnux aecupajyhux enemenHama y 6ampo
NOCMOJAHUM HeTuyuma.

Enement HenoBame
Mame je miemeHuT Hero Fe, amm mako mpenasu y MacWBHO crame. Mma
Cr NPEIHOCT IITO MPH OKCHIAIMjU CTBApa 3alITUTHH CJIOj KOJU HE 3aJIP>KU TOTOBO

HUKAaKBE BakaHIMje, chpedaBa audy3wjy W Tako KOYM Jajby 1audysujy.
CTBOpeHa KOBapWHA HMMa 3aIITUTHH KapakKTep CcaMO IMPH JOBOJBHO BHCOKOM
caJip’kajy Xpoma, KOjH pacTe ca TeMIIEPATyPOM.

[Inemenutnju je ox Fe. YV MNOBPUIMHCKHM CJIOjeBUMa 3aTO TNPBEHCTBEHO
Ni okcuuire Fe. TuMme ucmox TakBOr Clioja OKcuaa pacte KoHueHntpaija Ni koju
CHIDKABa aKTHBHOCT F€ m Kouu Tako Jajby KOpo3Hjy. 3HATHUjU YUYMHAK HHUKIIA
jaBJba Ce MPHU CaaPikajy KOJH TIOBOAM JIO TI0jaBE aTOMCKE CTPYKTYpE.

Wma Behu apunuter npema kuceonuky Hero Fe. Crora Hacrajy jenumema SiO.
Si FeO, SiO koja cTBapajy 3alITUTHH CJ10] u3Mel)y MeTajia u koBapuHe (caapikaj Si
y OBHM uenuimMa je max 25%).

CnuvHO Kao u Si UMa BUCOK aMHUTET MpeMa KUCEOHHKY. 3amTUTHU Melycioj

Al oie oOpasyje jemumema Al,O3 FeO, Al,Os, Al nenyje u Ha BHCOKHM
Temrepatypama rie je y - popma Al,O3 npenazu (mpu 1000°C) y crabunny o -
hopmy.

2.2.2 Kputepujymu 3a 1nojaBy xeMujcke Kopo3uje MeraJia

Ha ocHoBy mnpomeHe cio0oqHe eHepruje oOpa3oBama IpoayKaTa KOpo3Hje,
MpUTHCAKa pa3llaralba M KOHCTAaHTH PABHOTEXE racoBa, Moryhe je mpeaBHIETH IIOjaBYy
koposuje [4]. YV cBuM ciydajeBMMa CTBapama MpOAyKaTa KOpPO3Wje y KOjuMa je MmpoMeHa
CJI000IHE EHEepruje peakimje Mama Of HyJe, Kopo3uoHu mporec he tehm cam ox cede. YV
tabnu 2.2 cy natu npuMepH nIpoMeHe ciio0o/IHe eHepruje cTBapama okcua Fe, Cu u Al

W3 tabene 2.2 [4] ce Buam a cy mpoMeHe cI000/HE eHepruje CTBapama MOMEHYTHX
OKcHJa Mame 01 HyJie na he mpema ToMe KOpO3UOHU Ipoliec Tehr COHTaHO. JeAHOCTaBHUJU
MOCTYIIAK 3a OILIEHY T10jaBe KOPO3Hje je TIPEKO MPUTHUCKA pa3jarama jeIMmbemha KOju HacTajy y
peakuuju Metana u raca. Koposuja he ce oasujatu camo y ciyyajy Kajga je MaplujaaHd
MPUTHCAK raca KOjU U3a3uBa KOpo3ujy Behu o/ maplujaaHor MPUTHCKA pa3jiaramka HacTalor
jenumema. Tako, Ha TpUMep, OKCHIHHM CJIOj Ha TOBPLIMHU MeTaja MOXKE HACTaTH IpH
JTONUPY MeETajla ca Ba3lIyXOM CaMO aKo j€ TMaplyjaiHd TPHUTHCAK KuceoHWkKa Behu on
NPUTHCKA pa3iarama OKCH/IA.

Tab6ena 2.2 Ilpomene cnobooue enepeuje

Meran Oxkcup | Temneparypuu untepsan (K) [Ipomena ciioboiHe eHepruje
(KJ/mol)
I'Boxhe FeO 298,16-1650 -265+15,47T
Fes0, 298,16-900 -11116+76,81T
Fe,0, 298,16-950 -821+61,38T
Bbakap Cu,0 298,16-1357 -166+16,15T
CuO 298,16-1357 -155+20,48T
Anymunanjym | Al,Os 298,16-931,7 -1678+74,71T
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U3 Tabene 2.3 [4] ce Buau na he Gakap okcuamcaTd ca KHCEOHHMKOM M3 Ba3llyxa Ha
temrneparypama HKuM o1 2000°C jep je mapuujajHyd IPUTHCAK KUCEOHUKA U3 Baszmyxa (2,1
Nlcmz) Beh” 0] TpUTHCKa pa3iarama KyMpOOKCHJIAa Ha OBHM Temmeparypama. Ha
temmneparypu on 2000°C okcuparuja 6akpa HUje Moryha jep je y OBOM clly4ajy MpPHUTHCAK
pasznarama KynpOOKCHIa 3HaTHO BehW o] mapiujagHOr MPUTHCKAa KUCEOHHWKA W3 Baslyxa.
MoryhHoct okcuaamnuje Zn u Fe moctoju Ha CBUM HaBEICHHM TeMIlepaTypamMa ajid je TP
BUIITUM TeMIIepaTypama 3HaTHO Mamba.

Tabena 2.3 Ipumucyu paznaeara oxcuoa Cu, Fe u Zn.

Temmepatype (° K) Tpurnciu pasiarama okcraa (N / cm?)
2CU, O — 4Cu + O, 2Fe0 — 2Fe + 0,2 ZnO — 2Zn + O,
500 0,56:10°% 1,310
600 8,010 51-10% 4,610
800 3,7-10% 9,1.10% 2,410°%
1000 1,510 2,0.104 7,1-10%
1200 2,0.107 1,6:10° 1,510
1400 3,6:107 5,9.10" 54107
1600 1,8 107 2,810 1,410
1800 3,8 107 3,3:10° 6,810
2000 4.4 1,6 -10° 9,510

Kao kputepujyM 3a mojaBy KOpo3Hje KOPHCTH C€ M KOHCTAHTHa PaBHOTEXKa racoBa,
Koja je oapeheHa OIHOCOM MapIMjaJHUX MpPUTHCAKa racoBa 3a cTame paBHOTexe. Kao
OpuMep MOXKE Jia IOCIY)KH OKCHIaluja TBokha moMohy YribeHIHOKCHAA Ha BHCOKO]
TEMIIePATYPH.

Fe + C02— FeO + CO (2.2)

[Iponiec okcumanuje TBOXKha OJBHja c€ 10 YCIOCTaBJbama PaBHOTEXKE u3Mehy
YIIJbEHIMOKCH/IA U YTJHeHMOHOKCH/IA.

ExcnepumenTtanno je yrBpheHo na Kopo3uja M3BECHHX MeTaja Te4e MO jeTHaYUHU
JIOTapUTAMCKE KpUBE:

y = In(kt) (2.3)

Oxcupanyja alyMMHMjyMa U IIUHKa y TeMIlepaTypckoM HHTepBaily of 25-225 °C ce
OJIUTpaBa IO JIOTapUTAMCKO] 3aBUCHOCTH 0] BpeMeHa. O0pazoBame MpeBIake Mo jeAHaYMHU
JIoTapuTaMCcKe KpHBe 00jalllibaBa ce M0jaBOM Harpesama ca nmoBehameM JAe0/pUHE MPEeBIIaKke
U YCIOCTaBJ/bakbeM paBHOTEXe H3Mely XemHjcke peakuuje Kopo3uje u audysuje areHca
KOpO3Hje, Kao M MOTopIama eJIeKTPUIHE TIPOBOJBHBOCTH MTPEBIIAKE.

2.2.3 CTBapame npeBJaKe HA NOBPIIMHU MeTAJIa M H>eHe 3alITUTHE 0cO0UHe
ITpu xemujcKoj KOpO3MjU MeTana MpeBilaka HACTaje HEMOCPEAHO HAa OHMM MeCTHUMa

MOBpPIIMHE MeTajla ca KOjuMa CIOJbHHM areHc TUPEeKTHO pearyje. [lasbum mopact mpesiake
3aBHCH O] IPOJHparma U AU y3uje arpecUBHOI areHca Kpo3 MpeBJaKy.
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Ha moBpmmHu ankalHUX ¥ 3eMHOATKATHUX MeTana o0pasyje ce MOpo3Ha IMpEeBaKa,
qrje 00pa3oBame TeUe JMHEAPHO Y 3aBUCHOCTH OJ1 BpEMEHa.

Henopo3na u kKoMIakTHa IMpeBiaKa Koja HACTaje HAa TOBPUIMHH METaia IOoCeayje
3alITUTHE OCOOMHE, Oynyhu 1a nmpekpuBa 1eny moBpIIUHY.

Ha ocHOBY oiHOCa 3aripeMHHe TpoTyKaTa KOpo3Hje U 3alipeMruHe MaTepuje o] Koje ce
y Tpolecy Kopo3uje o0pa3yje IpeBiaka, OlemhYyje ¢e CTENEeH HEeMmopo3HOCTH npeBiake. OBaj
OJTHOC 3alpEeMUHE, JaT je U3pa3oM:

- =m 2.4)

I'ne je:

Vy - 3aripemMuHa peBIiake,

V, - 3anpeMuHa MaTepuje Koja Kopoaupa,

M - MoneKyIcka TeXrWHa MPOTyKTa KOPO3Hje,

Do -cnenuduuna TexxnHa TPOAYKTa KOPO3Hje,

N - 6poj aTomMa MaTepHje KOjH yiiaze y MpoIyKaT KOpo3uje,

A - aTOMCKa TeXXHHA Mace KOja KOpoaupa u

dm - cnennguyHa TeKUHA MaTepuje Koja MoJIIekKe KOPO3HjH.

OpujeHTanyja o 3alUTUTHUM CBOjCTBMMA IIpeBJaKe A00Mja ce W3 BEIUYMHE 0J]10ca
3ampeMuHa. AKO je OIHOC 3alpeMHWHa MamH OJ jelaH, Npemiaka he OWTH MOpo3HA,
MPONYCTJbMBA M KA0 TaKBa HE MOXKE Ja IITHUTH METaJl 0] KOpo3Hje. YKOIHUKO je, MaK, OBaj
OJTHOC 3ampeMHHa BehW of jemaH, mpeBiiaka je KOMITAKTHA, HEMPOIYCTJbHBA, HETIOPO3HA U
MOXe€ J1a 3aIITHTH METaJl Of KOpo3Hje.

Pa3zmarpamem opHOCA 3ampeMuHE OKCHJIa METajla KOjU HAacTaje y MPOIECy KOpO3Hje
nmpeMa 3alpeMUHU MeTajla 3aK/bydyje ce Ja MOpe] OCTAINX, OKCUIM aJTyMUHHUjyMa, IIMHKA,
reoxha ¥ Xpoma, MOTY Jia 3aIITUTE METaJl OJ1 AaJbe Kopo3uje, momTo je Voxs/ Vet >1 (Tabena
2.4).

OnHoc 3ampeMuHE OKCHJIAa U MeTaja KOJ HaTpHjyma, KaJlllhjymMa U MarHesujyma je
MamM O] jelaH, ¥ 0O0pa3oBaHa OKCHJIHA CKpaMa Ha TOBPIIMHU OBHUX METalla, Kao IITO je
MO3HATO, HE IITUTH METAJ O] JaJhe KOpo3Hje.

300r MojaBe YHyTpAIlIlbUX HAINlpe3ama U APyrux (pakropa, CKpamMa He MOXKE J1a IITUTH
MeTajl OJ KOpO3Wje W TOopel] Tora ITO HEHa IMOKPHBHA MON 33aJ0BOJbaBa y PEATHUM
yCJIOBHMA pajia.

[Ipu omnHOCy 3ampeMuHa MPOAYKTa KOPO3Hj€ W MaTepHje Koja Kopoawpa Behem of
TpH, 00pa3oBaHa MpeBllaka He MOCe/yje 3allITUTHA CBOjCTBA Ka0 LITO je CIIy4aj ca OKCHIHOM
npeBiIakoM Ha BoJddpamy. [IpeBnaka koja ce 00pa3yje Ha MOBPIIMHU METaja MOXE MOTITYHO
Ja 3alITUTH METaj, aKo jeé OHa IOCTOjaHa M TpeMa CIIOJbHUM areHCHMa, W MpeMa CBUM
Hampe3amuMa 3a BpeMe yroTpede MeTaTHUX MpeIMeTa.
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Tab6ena 2.4 Ilocmojanocm memana

ITocrojanoct MeTaa Meran | Oxkcug Voks IV met
K KO 0,45
Na NaO 0,55
Mertanu 6p30 okcuauily y3 00pa3oBame IOPO3HE OIHE. Ca CaO 0,64
Ba BaO 0,67
Mg MgO 0,81
Cd Cdo 1,21
Ge GeO, 1,23
Al Al0, 1,28
. . Pb PbO 1,31
ITocTojaHn MeTay KOju rpajie HeNOPO3HY OKCHJIHY OITHY. Sn o) 132
Ti Ti20; 1,48
Zr Zr0; 1,48
Zn ZnO 1,55
Zn ZnO 1,55
Ni NiO 1,65
Be BeO 1,68
Cu Cuo 1,64
Cr CrO 2,07
Fe FeO 2,14
Si Sio 1,88

2.3 Tunosu Koposuje Hacmanux UCMOBPEMEHUM O0€jCMEOM Xemujcke U
eekmpoxemujcke Koposuje ca yueuthem 6000nuxka

2.3.1 Bonoununa omrehema

Bomonnuno omreheme mpencraBiba OMIITA TMOjaM KOJU TOApa3yMeBa MEXaHHYKa
omrehema MeTana n3a3BaHa MPUCYCTBOM BOJOHHUKA, Y3 UCTOBPEMEHO JIjCTBO 3a0CTATHMX WIIH
3aTe3HUX pagHux HamoHa [1]. OBakBa nedunHMIMja, HEMUHOBHO Hamehe mnopeheme ca
HAalOHCKOM KOPO3HMjOM ca KOjoM, IMpPH HIDKUM H CPElBUM BPEIHOCTHMA PaJHUX
TeMmIeparypa, BOJOHMYHa omTehema WMajy JocTa CIWYHOCTH. [ eHepaiHO, BOJOHHYHA
omrehewa W3a3uBajy Maja IUIACTUYHOCTH MeTaja 300T arcopiiiije BOJOHHKA, a OBOM
MEXaHU3MY ITOCEOHO CY MOIOKHH YUK moBuiieHe uBpcrohe (Ry > 1240 MPa).

Moryhu u3BopH BOJJOHHKA CY:
no0ujame MeTalla - TOTJbEHhE,

(dhabpukaiuje - 3aBapuBame / EICKTPONOIUPAHE,

eKcIuToaTalyja y cpeuHu 60raToj BOJIOHUKOM - KUCEITU TaCOBH U
eKcIuToaTaIija y yciIoBruMa KOpo3Hje Koja Kao MPOAYKT UMa HU3/IBajamhe
BOJIOHUKA.

Benuke xonuuumHe BOJOHHMKA MOTY Ja ce M00OWjy Yy eKCIUIoaTalHju Kao pe3yiaTar
KOPO3HMOHUX TpoIleca y CUCTeMy T'Bokhe-Boja y mporiecy KaTaqauTH4IKe TUCOITH]allrje BOJIE.
Taxobe, jeman o 3HA4YajHUX H3BOpPA BOJOHHUKA je MPOIIEC 3aBapHBamba, TOKOM KOTa y MeTall
IIaB MOXe Ja OyJe yHeTa 3HaTHa KOJIMYMHA BOJOHHKA, MOCEOHO TPH penapaTypHUM
3aBapuBamYy, a U3BOP BOJIOHHKA je BlIakHa aTMocdepa.
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Bononuk augyHayje y 4YenuK y yclIoBMMa Kaja je KOHIIGHTpaluja JUCOCOBAHOT
BOJOHHMKA Yy CIOJballllhbO] CpeluHH, Beha o1 paBHOTEKHE KOHIEHTpAIMje BOJOHUKA
PacCTBOPEHOT y KPHUCTATHO] pelieTku MeTana. Kpo3 KpucTaiHy pemerky Moxe aa qudyHmyje
caMo aTOMCKH (HACLIEHTHH) MJIM jJOHHM30BaHU BOJOHUK. MOJIEKyJIapHU BOJOHUK HE MOXE J1a
nudyHIyje 0€3 MPeTX0IHEe AUCOIHjallHje.

Nako ce y nutepartypu 4ecTo HaBojie OOMMHUjE U YHEKOJIMKO Pa3InuuTe Mojese Koje
YVKJbY4yjy W crneuupuyHe TunoBe omTehema ycko Be3aHe 3a IOjeMHE TpyIle JIerypa,
BOJIOHMYHA ollTehema Jenrmka ce MOTy MOJICIUTH Ha JIBE OCHOBHE IPyIIC:

e  BOJIOHMYHHU IUTMKOBH (OIHCTEpH) U

® BOJOHUYHH KOPO3Hja (BOJAOHHYHA KPTOCT, PA3yrJbCHUUCHE).

2.3.2 BonoHu4YHH 0JIMCTEPH

Boponnunu tmkoBu (Oiauctepu) ce Hajuemihie jaBibajy Ha JEJIOBHMA IMOCTPOjeHba
HEeTPOXEMHUjCKe HHAyCTpHUje, oOM4HO Kox pesepBoapa [1]. Hacrajy ycmen mnenerparmja
BOJIOHMKOBHX aTOMa y METaJl U HUXOBE peKOMOMHAINM]jE A0 MOJEKYIapHOT BOJOHHUKA, KOjH
ce u3/Baja 1o rpanuiama 3pHa (ciuka 2.22 a u 0) [1]. [apuujanau npuTHCcak MOJIEKYIapHOT
BOJIOHHKA j€ BEOMa BHCOK, M JOBOJbAH Jla M3a30oBe Jaedopmanmjy 3uma pe3epBoapa/leBu
MeTaja y 00JUKY I10jaBe JOKaJIM30BaHOT IIuKa (Onucrepa).

Chuxa 2.22 a) H308ajarve mMonexkynapHoe 6000HUKA V NOjeOUHUM 001acmuma
MUKpOCmMpyKmype ueauxa, 6) Booonuunu niukosu Ha nospuunu ayCmeHumHue 4eiuxd

2.3.3 Boponn4Ha kopo3uja

Bogonnuna kopo3uja, o0yxBaTa Mpe cBera mojaBy:

® BOJOHHYHE KPTOCTH,

® pa3yrJbeHUYeHa NOBPIINHCKUX CJI0jeBa U

e  OMIUTEr BOJOHUYHOT Hamaja.

Csa Tpu Tuma nojaBa/omrehema ce MOry MOABECTH IMOA jJEHO 3aj€HUYKO HME:
BOJIOHMYHA KOpO3Hja, 3aTO IITO C€ MOTY JaBHUTH Y KOMOWHOBAHOM WJIM TIOj€IHHAYHOM
00NHMKy Ha jemHOM HCTOM moctpojemy [1]. BakHO je Harmacutu na je mpolec pasBoja
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BOJIOHMYHOT Haraja BeoMa MHTEH3UBAH M Jla y BeoMa KpaTKOM pOKy (HIp. 24 daca) MOXe Ja
noBeze 10 mylama (ciuka 2.23 a) [1].
Boponnuna kprocT je u3a3BaHa JuU(y3MjoM aTOMCKOT MM jOHH30BAaHOT BOJIOHHMKA Y
MeTajl, ITO 3a TOCICOUIly MMa CMameHhe IUIACTHYHOCTH, OJHOCHO ToBehame KPTOCTH
MaTepujana.
VY3poru 1nojaBe BOAOHUYHE KPTOCTH CY:
® KOYCH:E JUCIIOKAaIHja 300T MPUCYCTBA aTOMa BOJIOHUKA,
e TIpymnucamke aToMa BOJOHHMKA y TpelIKaMa pelIeTKe W y aKTHMBHUM paBHUMA
KIIM3amba IITO KA0 MOCIETUIy Ma JIOKATHO CMabEehe IITACTUYHOCTH YeIuKa U

® WU3IBajamka BOJOHMKA JYXK T'PaHMIIA 3pHA, IITO JOBOJIH JO CMameHha KOXE3HOHE
yBpcTOhe KPUCTATHHUX 3pHA Y OJHOCY HA YBPCTONY caMuX 3pHa y3 UCTOBPEMEHO
CMambehe TUIACTHYHOCTH (M3/1Bajabe MOJIEKYJIApPHOT BOJAOHMKA U NOPACT HErOBOT
MapIMjaJTHOT IPUTUCKA).

Bomonnuna KpTocT dYenMKa MOXE Ja ce OJCTpaHM M Ja ce IOBpaTe CBOjCTBA
IUTACTUYHOCTH TIPOIIECOM JKapera y3 YCIIOB Jia je cajpikaj BOJOHHMKA y uenuky manu (< 10
cm®/g).

PasyribeHnueme mpeacTaBjba JOLI jelHY TMOCJENUIly arcopruuje u audysuje
BOJIOHWKA y MeTal. [Ipyu OBOM Ipoliecy aToMu BOJOHHUKA CTYIA]y Y PEaKIujy ca KapOuaoM
rBokha (Fe3C), mpu vemy Hactaje racoButu metan CHj Pasyribennueme je mpaheno
YKJIalkamkeM YTJbEHUKA U3 CJI0ja KOjU ce Hajla3u HEMOCPEIHO Y3 PeaKIMOHa 30HY.

[TpucycTtBo crabMiHMX KapOuaa KOJA 4YeluKa, JISTUPaHUX Ipe CBera XpoMOM W
MOJUOICHOM, CMamyje WHTCH3UTET pa3yrJbeHHUYEHha y OJHOCY Ha YIJbEHHYHE YEIHKE.
Benukn u c1abo NMOKpET/HbHBH MOJICKYJIM METaHa, W3JIBOJEHHM 10 TpaHUIlAMa 3pHA, BpIIE
MPUTUCAK HA TPAHMIIEC 3pHA, yCJex 4Yera I0ja3d JO I0jaBe€ MHTEPKPUCTATHUX MHKPO H
makponpciauna (couka 2.24 6) [1]. Kapakrep 1aoMa Moxe OWTH TpaHCKpHUCTalaH H
KOMOWHOBAH.

D

"\\-‘&
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Cnuka 2.23 a) Pazyemenuyena cmpykmypa Mmamepujana ca UHmepKpucmaiHum MuKpo u
MAKpONPCAUHAMA U3a36aHuM 0ejcmeom memana, 6) [llemamcku npuxkas KapakmepucmudHo2
uzeneda npeiomHe nospuiune ycieo 6000HUYHEe KPMOCmu

Bomonnuam Hamajm mpencraBiha MPOIEC Jerpajanuje Marepujajga Koju j€ TOKOM
eKCIUIOaTaIfje M3JI0)KEH BHCOKOM TMPHUTUCKY M TEMIIepaTypu y IMPHUCYCTBY aTOMCKOT
BojoHuKa [1]. TepMuH BOJOHMYHM Hamaja y METPOXEMH]CKO] MHAYCTPHUjU MOApPA3yMeBa Ipe
CBEra peakiiijy aTOMCKOT BOJIOHMKA Ca YIJbEHUKOM M3 YelnKa, IITO Pe3yITHPa CTBApamheM
racopuTor Merana ca Beh mo3HatuMm gaejctBoM. MelhyTum, mojaM BOJOHHYHOT Haraja
MOHEeKaJ HMMa Majo IIUpU 3Haua] W TMOoJApa3ymMeBa BOJOHHYHA KOPO3HMOHA omiTehema
(mynama), Koja ce jaBjbajy Kao IMOcCienula JejoBama, Hajuemhe kao mporeca nosehama
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KPTOCTH, pa3yrJbeHHYCHa U CTBapama MOJCKYJIAPHOT BOJOHHKA Y METATY y CIeUUPHIHUM
eKCIUIOAaTallMOHUM ycioBuMa. [Ipu oBoMm Tuily omrehema ce jaBjba KapaKTEpUCTHYAH KPTU
"mpo3opcku" um3rien aoma (ciauka 2.24 a), a cam mpolec paszapama je mnpaheH mpackom.
Baxxno je nHarjmacutu na "mpo3opu" yBeK HacTajy Ha CTpaHHM HCIapuBaya Koja je JUPEKTHO
U3JI0KEHA IIaMeHy. MaKpOCKOICKE KapaKTEPUCTHUKE IMpeioMa IOKa3yjy TOTOBO MOTIIYHO
OJICYCTBO CTambCHa 31/, y3 KapaKTePUCTUIHY KPTY MPEJIOMHY MOBPIIHHY. AKO jelaH O] OBa
JIBa ycJOBa HHUj€ UCIYHEH, MAJIO je BepoBaTHO Ja he ce jaBUTH BOJOHWYHO omTeheme. Y
onpeheHuM ycIoBHMa HACTalld aTOMHU BOJIOHHMKA, MOTY Jla C€ OTEKaHO OJIBOJIC OJ1 3UJia 1IEBU
300r Hacyara u Aa AudyHayjy y metan (ciuka 2.24 6) [1].

KOTJIOBCKA BO/IA (ycnosu sucke pH spessocti)

Q3PP

a) 0)

Cnuka 2.24 a) Kapakmepucmuuan "npozopcku” mun 6000HUUHO2 KOPO3UOHO2 pa3aparsa
yesu, 6) Lllemamcku npuxaz Kopo3uoHux npoyeca oo HACIA2ama y KUCeium yciosuma -
U380p 800OHUKA

2.4 Kopo3uja 3asapenux cnojesa

VY cnydajy 3aBapuBama TOIJBCHEM, MTOBPIIIMHA METaJIa IIaBa je Xpanasa, HabopaHa U
MPEeJICTaBIba MECTO 3a M0jaBy KOHIIEHTPATOpa HAallOHA U MECTO Ha KOME ce KOHJIEH3Yje BIara
[6].

3aBapeHU CMOj MOXE€ OWTH TIPEKpUBEH dYecTHUIlaMa KOjeé Cy YeCTO XEMH]jCKHU
peaKkTHBHE, MOCEOHO aKo je XUrpockonmHa. Du3nyke rpenike HacTajie TOKOM Ipoiieca
3aBapHBama OMAacHE Cy caMe 10 ceOM U MOT'Y Jia yTUUY Ha MojaBy Kopo3uje (MUTHHT KOpo3Hja
Ha HEMETAJTHHM YKJbYYIIMMa, KOpO3HMja y 3a30puMa, Koja ce OJBHja y Topama WIH
npcanHaMa). Takole, 3alITUTHE NpeBIaKe HAa METalMMa KOjH Ce CIajajy TOKOM 3aBapHBarba
MOTYy Jia carope, Tako Jia MeTal IIaB ¥ OCHOBHM MeETal y HHUXOBO] OJIM3WHU OCTaHy
He3amTuheHu.

Hagenene nojaBe yruuy Ha KOPO3MOHO MOHAIIAKE 3aBapECHUX KOHCTpYyKIUja. Kama ce
3aBapyje MOKEJFHO je Jla Ce MMa paBHA W rilaTka MoBpIIMHA 0e3 3a30pa, J1a Ou ce KOPO3UOHU
JIe0 MOTao JIakile YKJIOHUTH ca TOBpIIMHE 3aBapeHor croja. Takohe, Koposuja y 30HH
yTHUIaja TOIJIOTE KOJ YIJbeHUYHUX W HUCKOJIETUPAHHMX YEJHKA je youeHa y BEJIMKOM Opojy
BOJICHUX KOPO3UOHUX CpearHa, pu pH BpeqHOCTHMA HIDKUM 01 8.
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I'enepanno, o1 00aMKa KOpO3Uje KOJI 3aBapeHHUX CII0jeBa ce MOTy Hahw:

e ommTa (paBHOMEpHA) KOpO3Hja,
® rajBaHCKa KOpO3Hja,
e JIOKaJM30BaHA MUTUHT KOPO3Hja,
e KOpoO3Hja y 3a30puma,
® HMHTEpPKpHUCTAJIHA KOPO3Hja,
e HAaNoOHCKa KOpO3uja,
® CeJeKTUBHA KOPO3Hja,
® KOpPO3MOHH 3aMOp U
® BOJOHMYHA KPTOCT.
Mpemme IMpcnene ITpcmme
) HATIOHCEE KEOpOSHO0HOT HATIOCEe
Ormurra Koposija KOoposije TaMOopa KOpo3je
\ \ 3aEapeHN CIo] /
P
B y fp /

\

H,O
komplekson Na*
\ U U ‘\7! AL J komplekson Cu”
L/ | /G H, H, H'
/ [ OF
Koposmomo ~ Kparepcxa  Ilwmusr  Eposmomo Mpcmme cr
Mspbmempame KOPOSH]a  KOPOSHa - goposmomo VIHIYKOBaHe H,S
0O HACTIATAMA OOHOIIEE:S ECOS0HHEOM O,

Cnuxa 2.25 Hexu obnuyu kopozuonux owmeherba koju mo2y oa ce Hahy y OKOIUHU 3A8aAPEHO2
cnoja

2.4.1 Onmra Kopo3uja 3aBapeHuXx crojeBa

Omnmra Kopo3uja ce KapakTepullle paBHOMEPHHUM CMamemeM Je0JbiHE MeTana, 0e3
3HaYajHUjer JIoKaJu30BaHOT Hamana. Kaja aHona v karosia 3aMeHe MecTa OJBHja ce OIIITa
KOpo3Huja, TIIe je pacTBapame MeTaja MPHOIMMKHO jeTHAKO MO IIeJI0j TOBPIIMHU MeTaa,
cirka (2.26 a u 0) [1]. bp3uHa onBHjama OBOT BHIA KOPO3HWje C€ MPEICTaBiba TyOMHOM
poAMpama Mporeca Kopo3uje y Meran y oape)eHoM BpeMEeHCKOM Tepuoay W Hajuerrhe ce
u3paxasa y Mm/god, wmm vy mg/dmz. OmnmTa KOpo3Wja je 3HATHO Mame OlacHa Of
JIOKaJTM30BaHMX BHJIOBa KOpo3Wje jep omoryhaBa mako mpenBuhame Beka Tpajama
KOHCTPYKIIH]€, a Y CIIy4ajy 3aBapeHUX CII0jeBa, JJaKo ce CIpedyaBa yoOHU4ajeHUM MOCTYIIMa
3alITHTE, Ka0 INTO CY HAHOIIEHE OPTraHCKWX WM HEOPraHCKHUX 3alITHTHUX MpEeBJaKa,
pUMeHa MHXUOWUTOpa UTI. MHOrO ONMacHUjU Cy JOKaJM30BAHU BHUJOBU KOPO3HjE€ KOjUMa
MOJJIEXKY METalIM OTIIOPHHU MIpeMa OMIITOj KOPO3UjH, Kao ITO cy Hephajyhu yenuiu u nerype
000jeHHX MeTana.
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Cnuka 2.26 a) Onwma xopo3suja 301e 3a6apeHo2Kkao nocieouya 2pybe oopae nospuuHcKo2
cnoja, 6) Onwima KuceonuuHa Koposuja 3aeaperu cnoj 08e yesu NPUKPUGEeH XeMamumom

2.4.2. T'aJBaHCKa KOPO3Hja 3aBapeHHUX clojeBa

l'anBaHcka (KOHTaKTHA WM OMMeETallHa) KOpO3HWja ce jaBjba MPH KOHTAKTY JBa WIH
BUIIE MeTajla Pa3IMYUTOr EJEKTPOIHOT TOTEHIHjalda y TMPHUCYCTBY €IEKTPOJIHTA. YJIIOTY
CIIEKTPOJINTA MOTY Jla UTpajy M CJIOjeBH aTMOoc(epcKe Biare, Kao M Hacjiare IpUCyTHE Ha
NOBPIIMHU MeTana [7].

I"anBancka kopo3uja je Moryha koj 3aBapeHuX crojeBa. Majia HEeKd METallu U JIEType
MOTY Ja ce 3aBapyjy 0e3 JomaTHHX Marepwjajia, MHOro demrhe ce KOPHCTE 0JaTHU
Mmatepujanu. Kana je cactaB goaTHOr marepujaja pa3jiHyuT OJ] cacTaBa OCHOBHOT MeTaja,
J0J7a3u 10 TaJBAaHCKE KOPO3Hj€ yCJen pa3lIMKe eJIEeKTPOXEMHjCKHX TIMoTeHnujana. Heke
00JIaCTH Y 3aBapEHOM CIIOjy MOCTajy aHOJHE W KOPO3MOHO akTuBHHje. Ca acmekTa merana,
YKOJIMKO je pa3jiHKa MoTeHIjana u3Mel)y Merana y KOHTaKkTy Beha, rajJBaHcKa KOpo3Hja je
uHTeH3uBHU]ja. Takohe, Koa TrajJBaHCKE KOpPO3HWje je OJl BEJIMKOI 3Hauaja OJHOC aHOJIHUX U
KaTOJHUX TOBPIIMHA. YKOJIHMKO je Mama MOBPIIMHA MeTaja KOjH Ce IMOHAIlla aHOIHO Y
OJJTHOCY Ha TOBPIIMHY MeTaja KOjU Ce IMOHAIla KaTOJHO, YTOJHKO je KOpO3Wja aHOJHOT
MeTaJia UHTCH3UBHU]a.

[Tonamame pa3NTUUUTHX MeTaja Yy KOHTakTy, Y oJpeleHOj KOpPO3HOHO] CpenuHH,
MOX€ Ce MPEJBHJCTH Ha OCHOBY TaJIBAHCKOT HU3a. ['alBaHCKM HU30BU cy (HOpMHpaHU 3a
pa3IuuuTe KOPO3MOHE CpEIMHEe, 332 MHOTe MeTalle M JIerype, Kao M HUXOBE Bapujalmje
MIOCTUTHYTE TEPMUYKUM oOpaiama.

Y mpakcum cy 3anmakeHH OpOjHHM Clly4ajeBM JIOMOBa IIEBOBOJA M IOCyJda IO
NPUTHCKOM, U3a3BaHHUX TaJIBAHCKOM KOpPO3HMjOM 3aBapeHUX crojeBa. [Ipu Tome ce 3aBapeHH
CII0j MTOHAIIIAa aHOTHO Y OJJHOCY HAa OCHOBHH METaJ, Y JIaTOj KOPO3UOHO] CPEINHH.

l"anmBaHCKa KOpO3Hja ce 4eCcTo jaBJhba KOJ 3aBapCHHX CITOjeBa Kaja je cacTaB JIOAATHOT
MeTana paszIM4YdT OJf cacTaBa OCHOBHOI MeTaja YCiel pas3liuKe eJeKTPOXEMHjCKHX
MOTEHIINjajia, TIa HeKe 00JIACTH Y 3aBapEHOM CIIOjy TIOCTa]y aHOJHE M KOPO3UOHO aKTHUBHH]E,
(cnuka 2.27) [1].
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Cnuka 2.27 Paznuka enekmpoxemMujckux nomenyujana ocHognoz mamepujana, 3¥T-a u
Meman wasa

lanBaHCcKa KOpO3Wja MOXE Ja C€ jaBU M IMPHUIMKOM 3aBapHBama YIrJbCHHUYHHX WU
HHCKonerupanux venuka (ciuka 2.28) [1]. [la 6u ce u3beria meHa mojasa, MoceOHy Maxmby
Tpeba IMOCBETUTH H300pYy [OJATHOT MaTepHjajia ca acleKTa EJICKTPOHETaTUBHOCTH, IITO
IPaKTUYHO 3HAYW Jla je MOTPeOHO M3BECTH MCIUTHBAKE CBAKOT TaJIBAHCKOT Mapa OCHOBHU
METaJI/TIOIaTHU MaTepHjal Y KOHKPETHO] KOPO3HOHO] CPEIUHHU.

ormura Koposia [ ;
OposiY bE'mslcapclca KOpOSH]a OUIITA KODOSKIA

/ i U | passpama

OCe KOPOSHOEOT
i V' paspama

Cnuxa 2.28 I'ansancka xopo3uja 3aeapenoe cnoja

2.4.3 Kopo3uja ca auckuMm pH Bpeanucrtuma y 30uu yrunaja ronjore (3YT)

IToxg yrumajem paaHe cpeauHe Moryha je TojaBa Kopo3uje ycien ojnctynama pH
BpeaHocT Boze [6]. 3aocranu HamOHM HACTaaM TOKOM 3aBapUBama, YMHE 3aBAPCHU CIIOj
moceOHO oceT/bUBOM, y Kucemoj cpeamnn (cnmmka 2.29) [1]. Koposuja y 3YT-y kon
YIIbEHUYHUX U HUCKOJIETUPAHUX YETHKa je yoUeHa Yy BEeTMKOM Opojy BOJACHHUX pacTBOpa, MpU
pH BpegHoctuma HwkuM on 8. Ha MapTeH3WTHO] CTPYKTypH, YKOJHUKO HACTaje TOKOM
3aBapuBama, OJIaKIlaHa je KaToJHAa peakilfja M3/Bajara BOJOHHKA, 300T Yera je yOp3aHa u
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aHOJIHA peakildja pacTBapama 4YejMKa y HEMoCpPenHOo] OJM3uHu Te cTpykType. OBaj BHI
KOpO3Hje MOXe Jla Ce IIOCMaTpa M Kao jeJHa BPCTa KOHTAKTHE, OJTHOCHO TJIBAHCKE KOPO3Hje.
[ToBehamem pH BpemHOCTH pacTBOpa, OTEKAHO j& OIBHUjaArbE KATOIHE PEaKIH]je U U3/[Bajamhe
BOJIOHUKA, a CAMUM TUM CE€ ETUMUHUIIIEC OBaj BU KOPO3HjE.

Crauxa 2.30 Kucenuncka xoposuja (nuzax pH) — 3VT je nocebno ocemmwus na nucky pH

2.4.4 TIuTHHT KOPO3Mja 3aBapeHHUX CII0jeBa

VY ciydajy 3aBapeHHX CIOjeBa IMUTUHI KOpO3Hja ce yecTo o0pa3yjy Ha MecTHMa ca
onpeheHOM MHKPOCTPYKTYPOM, OJHOCHO HAa MECTHMa METATYPIIKE XETEPOreHOCTH MeTajia 1
HB0] Cy MoceOHO TMOAJIONKHM 3aBapeHu crojeBu Hephajyhux venmka. Y ciyuajy Hephajyhux
gyenrka o0pa3oBame MUTOBA C€ O/IBHja CKOPO MCKJBYYMBO y 30HaMa HemocpeaHo oko MnS
yKJby4aka Koju ce popmMHpajy y MeTal [IaBy TOKOM crajaba [7].

[TpucycTBo MnS ykibydaka je HEM30€XKHO, jep je jelHa OJ] yJiora MaHTaHa y CacTaBy
JOJaTHOT MaTepHjaa aa cupedn popMupama HUCKOTOMMBOT €yTeKTHKyMa rBoxhe cynduna,
TaKo MITO Be3yje cymmop. MelyTuMm, NMUTHHTY Cy MOJUIOKHE M XPOMOM OCHpPOMAIICHE
00JIacTH KOj€ HacTajy Kao MOCJIeAMIIa 3arpeBama ayCTeHUTHUX YellMKa J0 TeMIeparype Ha
KOjOj ce OJ[BMja CEH3WTH3alMja, kKao W rpanulle (aza aycreHuT-QpepuT KoJ BUIIe(a3HHX
cTpykrypa. OBaj Buj Koposuje ce yemhe jaBba ako ce IpUMEY]y JOJaTHU MaTepHjaiu ca
MambHM Ca/Ip)KajeM JIernpajyhux ereMeHaTa y OJHOCY Ha OCHOBHH MeTall.

V cnyuajy 3aBapeHUX CIIOjeBa, MUTOBU Ce YecTo 00pa3yjy Ha MecTuMa ca ojpeheHom
MUKPOCTPYKTYpoM. [IuToBH ce makme oOpa3yjy Ha MECTHMa METAaypIIKe XETepOTeHOCTH
Metana. Ha mpumep, XpoMoM ocupomaiieHe o0JacTH, KOje HacTajy Kaja ce ayCTeHUTHHU
Hephajyhu wenwk 3arpeBa 10 TeMIlepaType Ha KO0jo] C€ OJBHMja CEH3WOWIM3aruja, Ccy
noJytokHe nuTHHTY. [TuToBH Takohe mMory na ce oOpasyjy Ha rpaHuniama (asa aycTeHuTa-
deput y 3aBapeHUM criojeBuMa Hephajyhmx denuka. BepoBaTtHoha oOpa3zoBama muToBa y
MeTajly I1aBa je BeJIMKa, 300T MOCTOjamha MUKpOCEerperaiuja y 1eHIpUTHO] CTpYKTypH. [lanac
ce TPOU3BOJC NOJAaTHU MaTepUjalid KOjHu MMajy Behy OTHOPHOCT MpeMa MUTHUHT KOPO3H]U
HEro OCHOBHU MeTasl. MelyTium, NpuiaInkoM IpuMeHe OBHX JI0/IaTHUX MaTepHjajia MoXke Johu
70 TI0jaBe TUTHUHTa Yy 30HU HEMellama. lakole, MUTHHT KOpO3Wja C€ MOXKE CIPEYUTH
YKOJIMKO Cy y PacTBOPY NPUCYTHU aHJOHM (HA MpHUMEp NOz'SO,* wtn.) KOjU OTeXaBajy
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ancopniujy Cl” joHa, wnM uxX HCTHCKYjy ca moBpumiMHe MeTana. [Ipu 1OBOJBHO BHCOKO]
KOHIIEHTpallKju aHjoHa Hephajyhu yennk rmocraje moTImyHO OTIOPaH MpeMa MUTHHT KOPO3HUjH,
Tj. HABEJICHH aHjOHH CE MOHAIA]y Ka0 HHXHUOMTOPH MUTHHT Koposuje (ciuka 2.30 a u 0) [1].

a) 0)

Cnuxa 2.30 @) 3a 3asapusarwe Cr-Ni uenuxa E Na nocmynkom ynompeb.ven je 0o0amHu
mMamepujan Koju uma mMarby Kopozuony nocmojarnocm, 6) Aycmenumnu wenux AISI 304 pesa y
aepecusHoj cpeoutu, KOpo3uja NOYUre Ha MECMUMA TUHUJCKUX VK/bYUAKA

2.4.5 Kopo3uja y 3a30py 3aBapeHHX cllojeBa

Koposuja y 3a3opuma ce Hajuemhe jaBjba Ha MECTHMa JOJMpa KOHCTPYKIIMOHHX
eJIeMeHaTa IpH TOoCTojamy 3a3opa pena BemmuuHe 0,1 mm. OcHOBa KOpo3Hje y 3a30puMa je
nudepeHnrjaiHa aepauyja: y obsactuma ca BehoM KOHLEHTPAIMjOM KHCEOHUKa O/IBHja ce
KaToJIHa peakiyja, a Ha MecTUMa Ca MamOM KOHILEHTPAIMjOM KHCEOHHKAa aHOJHO
pacTBapame Merana [7]. 300r OTexaHOr HPHUCTYIa KHUCEOHHKA y 3a30pe, YCeIHK YHyTap
3a30pa mpecraje na Oyne macuBaH (IemacuBU3Mpa ce) U yop3aHo aHoaHO pactBapa. LlTo je
Beha eyleKTpUYHa NPOBOMJEMBOCT EIIEKTPONHMTAa M Beha KaTogHa MOBpIIMHA MeTana BaH
3a30pa, yroimko je Beha Op3mHa pacTBapama MeTala y 3a3opy. Y Mpolecy Koposuje y
3a3opuMa ce cMamyje PH BpeaHoCT (ycien Xuapoiu3e joHa MeTana), OAHOCHO GopMmupa ce
KHCeNa CpeinHa, TO J0AaTHO yOp3aBa MpoIiec pa3apama MeTaa.

@u3nykn W MeXaHWYKH JeQEeKTH Yy 3aBapeHOM CIOjy KOJA YIJbeHHYHHX |
HUCKOJIETUPAHUX YEJIMKA, Ka0 INTO Cy MHKPONPCIHHE, TOIUIe W XJIAJHE TMPCIHHE, 3a30pU
HACTaJId HETOTIYHUM TPOBAapOM, MJIHM MECTa NPEKpPUBEHa TPOCKOM, Cy MecTa Ha KojuMma
Moke johu 10 3aapkaBama enektponuta, (ciuka 2.31 a u 6) [1]. Ta mecra cy morojHa 3a
OJIBHjake¢ KOpO3Hje Y 3a30puMa, HapOuuTO y CpeHHaMa Koje cajipske XJIOPHUIHE jOHE.

Hephajyhu wenumm ca Behum caapkajeM xpoma, a moceOHO MONIHOAEHA, 3HATHO Cy
OTHOPHUJU TpeMa OBOM THITy Koposuje. Kon BUX 3a MHUIMpamke U OJBUjambe KOpO3uje y
3a30prMa HHje HEOMXOJHO MPHUCYCTBO XJOPUIAHUX JOHA, jep MI0 KOPO3HWje J0ja3u U y
pacTtBopuMa cyndara, HUTpaTa, aleraTa ut/.
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Tloctojehe pememe HcmpaeHo

3a30p

mamT
TLTamT

[naHIe
IaHIe :

6)

Cnuka 2.31 a) Ilumune u xopo3suja y 3azopuma y 3a6apeHom cnojy nepoajyyee yeauxa 316, y
monzoj 60ou (90 ° C, pH=7,2, 30 ppm CI-), 6) Kopo3suja y 3asopy uzazsana rowum
MOHMANCHUM pelierbem

2.4.6 HamoHcka KOpo3Mja 3aBapeHuX clojeBa

HanoHcka kopo3uja 3aBapeHHX CIojeBa yoOW4ajeHO ce MHUIMpa Ha MECTHMa IJe je
HapylIieHa XOMOTCHOCT TOBpPIIMHE WJIM TJIe je pa3apeH 3alllTUTHU MacuBHU (QUIM TpU
MAIlIMHCKO] 00pay, 3aBapHBamy, EKCIUIOATAIMjH WM TOKOM XEMHJCKOr uyuinhema Merana
(cnuka 2.32 u 2.33) [7].

3aBapeHH CIojeBH, 300T CBOje XeTepOreHe MUKPOCTPYKTYpE, MOTY J1a OyAy OCeT/bUBH
MpeMa HaroOHCKO] KOPO3UJH y CHENU(PUIHO] KOPO3HOHO] CPEIUHH, jep CY YEeCTO H3JI0KECHH
JCJCTBY 3a0CTanuX WM paaHux HamoHa [5]. Kao mpou3Box KOPO3HMOHHX peakiihja Ha BPXY
MPCIMHE MOXKE JIa Ce HW3/iBaja BOJOHHK, KOJU TIOMa)Ke€ pacT MpciauHe jep audyHayje y
o0llacTi BpXa TPCIMHE M JOBOIM 1O I0jaBe KPTOCTH y TOj 30HM (JOKAJHA BOJOHUYHE
kptocT). OBaj mporec Moxke Ja Oy/e OJIaKIIaH, YKOJIHUKO C€ TOKOM 3aBapuBama (Gpopmupajy
¢aze xoje MMajy MamHU OTHOp Ka IIHMPEmY MPCIHHA, Ipyda CTPYKTypa 30HE IperpeBama,
MapTEH3HT, UT/. (HIIP. y CIy4ajy HUCKOT YHOCA TOILIOTE).

Kon aycrenutHux denuka mnoBehameMm ¢epuTa y MeTany IIaBa CMamyje ce
U3JI0KEHOCT TpeMa I0jaBU HaloHcke Koposuje (mpubimxkzo 50% deputa o0e3zbehyje
ONITUMAJHY OTIIOPHOCT MPeMa HAIOHCKOj KOPO3HUjH).

Takohe, m pamHa cpennHa WMa BEJIWKH YTHUIA) Ha TOjaBy HAMOHCKE KOPO3Hje
3aBapeHUX CII0jeBa, a CPEeIMHE Y KOjUMa Ce YOOMYajHO jaBJha HAMIOHCKA KOPO3Hja Cy BOJICHU
pactBopu. I[Ipumep je HamoHCKa KOpO3HWja 3aBapeHUX CI0jeBa HHUCKOYIJbEHUYHUX YelIUKa Y
IIPUCYCTBY KapOoHaTa, KOjU HACTajy Kao IMOCIeAuIa pacTBapama kucennx racosa (CO; u

37



3aspunu pao

H,S) rme ce mpciawHa pa3BUja aHOAHHMM pacTBapameM. Y CIydajy OJIBHjama HAIlOHCKE
KOpO3Wje MEXaHH3MOM aHOJHOT pacTBapama JoJIa3d 10 T0jaBe TpaHama NpPCIMHE U Ha
MOBPIIMHY JIOMa CY BHJJbUBU MPOJIYKTH KOpo3uje. I eHepanHo, HUCKOYTJbeHUYHU U YEITHIIN
JIETUpaH MaHTaHOM CBOjy OTIOPHOCT Ha HAMOHCKY KOPO3Wjy OYyryjy 4UBpPCTOhM, Tako Ja
MHUKPOCTPYKTYpE Mame 4BpcTohe Koje ce obpasyjy y 3YT-y umajy Mamy OTHOPHOCT IpeMa
HAIMOHCKO] KOPO3H]H.

Cnuxa 2.32 Hanoncka kopo3uja 3aéapenux cnojesa. a) UHUYUpana Ha Mecmy 2eomMempujcKux
Oeghexama, 6) unuyupana Ha cnowawrtboj nospuunu y 3YT-y, y) unuyupana na ynympauireoj
noepuiunu y 3YT-y

Cnuka 2.33 Hanoucka Kopo3uja na mecmy He0080./b6H02 8e3UBAHA MUKPOCIPYKMYPA

2.4.7 Kopo3noHH 3aMoOp 3aBapeHMX CIojeBa

Koposuonu 3amop 3a pa3nuky ojf HallOHCKEe KOPO3Hje, Ce OJBHja MPU TUHAMHUYKOM
Hanpesamwy [7]. Kopo3uonu 3amop, kao mexanuzam oinrehema, ce Hajuyenihe jaBjba y 30HH
3aBapeHor cnoja. Kopo3moHa cpennHa 3HATHO OJaKiiaBa oOpa3oBame M PacT 3aMOpHE
npciarHe, a (GaKTOpH KOjU yTUYYy Ha Op3WHY pacTa KOPO3HOHO 3aMOpHE TMPCIWHE CY
MEXaHWYKH, METATYPIIKH U enekTpoxemujcku (ciuka 2.35 a u 6) [1].

Kopo3uonu 3amop ce oBHja Tpy HUCKUM ydecTaauM HarmoHuMa (Maym O0poj muKiIryca
y BpEMEHY), alld 3aMOpa y WHEPTHO] CPEIWHU, C€ OJIBMja U MPHU HUCKUM U TPU BUCOKUM
ydecTaiocTuMa. Pa3nor 3a oBO je pelaTHBHO CIOPO OJBHjamha KOPO3WOHUX peaKifja, WIn
nudy3uje BOJOHUKA 0 MecTa JIoMa (BpXa MpCIIHHE).

On meranypmkux (akTopa HAjJOUTHHJU CYy XEMH]CKHM CacTaB M MHUKPOCTPYKTypa
Jerype, HacTala TEePMUYKOM, MEXaHHMYKOM WM TEPMOMEXaHUYKOM OO0paaoM, a of
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enekTpoxeMujckux (aktopa HajBehu 3Hauaj uMajy pPH BpemHOCT, cacTaB W KOHIICHTpAIHja
KOPO3HOHE CpeJIMHE U eJIEKTPOAHH MOTEHIINjall MaTepujaa.

a) sample N°1

Cnuxa 2.34 a) Kopo3zuonu 3amop y noOysjicHom 3a8apeHom cnojy usmehy yeeu u memopane —
YUKIUYHU HANOH je U3a36aH mepMudkum @aykmyayujama, 6) Koposuonu 3amop y 3asapenom
Cnojy, 1- yukauuHu HANOH U XeMUjCcKa Kopo3uja, 2- YuKIudHY HANOH U eleKmpoxemMujcKa
Koposuja

VY 3aBapeHOM CINOjy KOJA YIVb€HHUYHMX M HHUCKOJETUPAHUX YelIMKa, IPUCYCTBO
¢usnukux nedexara, Ka0 U MPUCYCTBO 3a0CTANMX 3aTE3HUMX HAIIOHA IOCJIE 3aBapHBamba,
3HAaTHO CMamYyjy OTHOPHOCT NpeMa KOPO3HMOHOM 3aMopy. Benuku yrunaj umajy oOiuk masa,
Kao U merosa reomerpuja. Edukacan HaumH cnpedaBama KOPO3HOHOT 3aMOpa 3aBapeHHX
CrOjeBa je YKJIamambe 3a0CTANMX 3aTe3HMX HAloOHA W HhUXOBa 3aMEHA Halpe3amHMa Ha
MIPUTHUCAK.

3ajeqHuuka ocoOMHA Hpolleca HAMOHCKE KOpPO3Wje M KOPO3HOHOI 3aMopa jecy
KPUTHYHH PAcT MIPCIIHMHE, JI0 BEJIWYMHE NPH KOjoj HacTaje Op3u, M3HEHaTHW JoM. [lpyra
3ajeJHUYKa O0coOMHa je Ja ce CBU IIOMEHYTH NpOLECH OJBHjajy MEXaHU3MHMa KOjU Cy
JIOKaIM30BaHW y O0OJacTH BpXa MNpciauHe. TakBM MpOIECH Cy YeCTO TIJIaBHH Y3POK
eKCIUI0aTAIMOHUX JIOMOBA.

2.4.8 Okcunanuja 3aBapeHnx crnojena

3aBapeHH CII0jeBH TOKOM JIyTOTPAjHOT HM3JIarama KOPO3MOHO] CPEIWHU HAa BHCOKUM
Temerneparypama, Kao M OCTaJIH METalld MOTy Jia Oyay m3jokeHu okcumauuju [7]. OBaj Tum
XEMH]jCKe KOPO3HUje je CYIITUHCKU CENIEKTHBAH KOJI BUCOKONernpanux yenuka. Ha cioumm 2.35
[1] je npuka3aH je u3riea OKCHIANHUje KO 3aBapEHHX CIIOjeBa.

Cruxa 2.35 3asapenu cnoj 06e yegu npexpuser MacHemumom (Yeu uziodicene OKCuoayuju)
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3. KOPO3UJA HEMETAJIHUX U OPTAHCKUX MATEPUJAJIA

Jlo mponagama MaTepujaia J10J1a3u Kao pe3yiTar yTuliaja ABa JOMUHAHTHa (akTopa
W3 OKOJIHE CpeIuHE: KOPO3UOHOT U epo3uoHor. [log TepmuHOM "koposuja" moapasymeBa ce
Mpomnaaame MaTepHjaia 3a3BaHo JICJIOBAk-EM OKOJIHE cpeauHe. TepMmuH "eposuja" o3HavyaBa
Nporagamke MaTeprjaia n3a3BaHO MEXaHUUYKUM JICJIOBAEM OKOJIHE cpeauHe [4].

3.1 BpcTe KOpO3HOHHUX NpoLeca KO KepaMHYKHX KOHCTPYKIIMOHUX
Martepujaja

Moxe ce pehu na oxonHa cpearHa Hanaja Ha KEpaMHUYKU POU3BOJ] U KaO pe3yJTar
TOT JIeJIOBamkha CTBapa CE€ PEaKIHMOHU IMPOM3BOJ OJHOCHO JOJa3U JI0 KOPO3Wje KepaMHUUKOT
MaTepujana.

Peaknmnonn npoaykT Mosxe OUTH:

® YBpCT,

e TevaH,

® TaCOBUT WIH

e KOMOWHAaIMja HAaIpeJ] HaBEACHUX MPOAyKaTa.

OBH IPOJIYKTH KOPO3Hje, MOTY KacHHje HAaCTaBHUTHU JIa JJaJbe pearyjy ca KepaMHYKUM
MIPOU3BOJIOM WJIM MOTY CTBapaTd 3allITUTHH CJOj KOjH INTHTH KEPAMUYKH TPOU3BOA O]
arpecuBHOT JIejCTBa OKOJIHE cpeauHe. Kana ce cTBapa 4BpCT peakMOHH MPOAYKT OH OOUYHO
CTBapa 3allITUTHU CJIOj MPOTUB JaJbe KOpo3uje. Y HEKUM CllydajeBUMa Kajla je peaklnOHH
MPOIYKT KOMOMHAIIMja YBPCTE U TE€YHE MaTepuje, PEaKIMOHH CJI0j MOXKE OUTU YKIIOHEH Yy
MpoLIeCy epo3Hje U Yy TaKBUM CIy4yajeBUMa, KOpO3Hja KepaMUUKOT IPOU3BOJa CE€ HACTaBJba.

3aTo npu aHaJIM3M KOPO3Mje MOpa Ce MMaTH y BUJY U THII Mpolieca KOjU ce OJIUrpaBa.
Kana peaknuoHu mpoayKT HacTaje yHyTap MelynmoBpiimHa KepaMHUYKOT TPOHM3BOJA OH CE
penaTHBHO JIaKo 3amaxka. Takole, y ciaydajeBUMa Kajga ce W3/[Baja rac Ha padyH pasrpajmbe
KepaMHUKOT MaTepujajia, Kopo3uja ce MaHu(ecTyje Kao TYOUTaK Mace M JIaKO C€ KOHCTaTyje
MepemeM TOoMONy Mperu3HUX AaHAINTHYKUX Bara. Y peajlHUM CUCTeMHMa, Kao IITO je
MPUPOJHO OKPYKEHE, Yy TMpOIECYy KOpo3Wje KEepaMHYKUX KOHCTPYKIMOHHX MarepHjajia
OJIUTpaBajy Ce pa3IMYMTH MPOIEeCcH, TaKo Ja He MOCTOJU jelaH OIIITH MOJEN KOjU MOXe
OTHCaTH CBE Cly4ajeBe KOpo3uje.

[Tpumepa paau, jedaH MCTH KepaMHUUYKH MaTepHjajl MOKE Pa3IMYMTO PearoBaTH y
KOHTAaKTy Cca Pa3IMYUTOM OKOJMHOM U 300T TOTa HE MOCTOJH JETHO JETUHCTBEHO 00jalllmhemhe
3a KOpO3Wjy KEpaMHUYKOT Marepujaia y KOHTAKTy ca pa3nuyuroMm oxoiuHoM. Illto je
MaTepHjajl KOMIOAKTHUJU U IITO ¢y 4YecTuie MehycoOHO OoJbe MoBe3aHe TO je U Heroa
Kopo3uoHa moctojaHoct Behe. Ilpema BymHuKOBY Kopo3wja KepaMHUKHX MaTepHjaia ce
MOXe€ TIOJICTIUTH Ha TPH OCHOBHE rpyre [8]:

1. npema BpcTH KOPO3HOHE CpeuHe (racHa U TeYHA CpPe/lnHa),

2. mpeMa HauMHy MaHU(ecToBamba Mporaama KepaMHMuKor MaTepHjaia (paBHOMEpHA

1 HEpaBHOMEPHA) U

3. mpema rnporecuMa (XeMHjcKa U eJIEKTPOXEMHUjCKa KOpo3uja).
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3.2 Kopo3uja GeTona

beron je jeman on Hajuenthe kopumihenux rpaheBuHckux marepujaia [8]. Mame je
MO3HATO Jia je U OETOH CKJIOH KOpPO3Wju, AOJYILIe KOpOoJIHWpa MHOTO cropuje on Behuue
Metana. CBaKo je ©Mao MPUIKMKY Jla BUIU HEKY CTapy OCTOHCKY KOHCTPYKIIM]Y KOja je cBa
ucmyluasna, OpylkeHa U HeMa BUIIe OHY KOH3UCTEHIIM]Yy U YBPCTONY KOjy HMa HOBHU O€TOH.

Koposuja Oerona Hactaje KOMOMHOBaHHMM JI€jCTBOM Mpa3a (CMp3aBama), CyHUYEBE
CBETJIOCTH, KUCEOHUKA M BJIare U3 Ba3ayxa, a Hajuile 300r Beh MOMEHYTUX KHCEINX KHIIA.
Haume, yribeHMYHa KHCENHMHA KOja HACcTaje BE3WBAIEM YIJhEH-ITUOKCHIA M3 Ba3jayxa ca
KalnuMa KHIlle W BjiaromM y armocdepu-oOianyma, BpJIO je arpecuBHa MpemMa KajllHjyM-
KapOOHaTy, jeIHOM O] TPaJVBHUX jeIHCHa KaMmeHa. bp3uHa Kopo3uje 6eToHa 3aBHCH O
"mMapke" OeToHa-caJapkaja ILIEMEHTa Yy CyBOj OETOHCKO] CMEIIM MPUIIMKOM CIpaBJbarbha
0eToHa, Ka0 W OJ] BPCTE W TpaHyJlalyje ynorpeO/reHOr KaMeHa. Y HOBHje BpeMe IOCTOje
onpeheHe xemmukanuje Koje ce n0Aajy OeToHy paau MocTh3ama Behe OTIMOPHOCTH Ha
KOpo3ujy.

VKOJHMKO ce Ha BpeMe He Npeay3Me Mepe CaHalyje - CKHIambe KOPOIUPAHOr CJioja
OeToHa M M3pajia HOBOT, OETOHCKHU 00jeKaT MOKe Ja u3riena kao Ha ciuunu 3.1 [8].

Cauxa 3.1 Koposuja bemona

Pagn m3beraBama mojaBe Koposuje OETOHA M apMaTypHUX T'BO3JICHHX eJieMEeHaTa y
O0eToHy, MpUMEHmYje Ce CUCTeM u3IMBama OeToHa y "Kamyme (ormjaTe) KOHTPOIMCAHE
nporrycHocTH". Hanme, HermocpeIHO y3 CTaHIapIHe OIUIaTe 3a U3JnBame 0eToHa Gopmupa ce
cioj 6etoHa Koju MMa moBehaH BOO-IeMEeHTHH (akTop (OJHOC BOJE W IIEMEHTA), JaKie
Mame IEMEHTa y OJHOCY Ha YHYTPallkhOCT HW3JIMBEHOT O€TOHa, IMTO My Jaje ciaduje
MEXaHHYKE KapaKTepUCTHKE U Mamy OTIOPHOCT Ka Koposuju. I[lpomec OeToHupama y
oryjjataMa KOHTpPOJIMCAaHE MPOMYCHOCTH, 300r KapaKTepHCTHKa MarTepHjaja oIuiaTe,
7103BOJbaBa Jla Mexypuhu Ba3ayxa M Boje Koju ce (opMHUpajy y3 OIuaTy cio0ogHO u3zahy
KpO3 OIUIATY, TAaKO J1a HAKOH CKHJIamka OIIaTe HeMa KapaKTepUCTHYHUX MeXypruha-IryrnpuHa
y Oerony. Ha Taj HaumH, Ha TpBOj JTUHHUjU Ooa0paHe OeTOHa OJ KOposwje ¢opmupa ce
KOMITAKTHH]JU CJIOj, Ca UCTUM BOJO-IIEMEHTHHM (H)aKTOpOM KOjU MMa W YHYTpallllha Maca
OeToHa.

OBa BpcTa orutate MpOU3BOAM C€ OFf TKAHOT CJI0ja TMOJMIPONUICHCKOT (hubep BiIakHa
nebspune 0,7 mMunuMeTapa, HAKOH KOjer je MOCTaBJbeHa IUIACTUYHA Mpexka aa obe3bemu
IpeHaxXy Ba3JayXa M BOJE, Ila KJIAaCMYHA OIulaTta Ha Kpajy. HakoH ca3peBama OeToHa, OoBa
BpCTa OIUIaTe CKHUJIa Ce JaKIle OJ] KIIaCHYHE.
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3.3 Kopo3uja opranckux Mmatepujaja

Marepuje opraHckux mopekna (TUIAaCTUYHE Mace, JIaKOBH, 00je, IPBO, TEKCTHII, H
Apyre) MpH AYKOj yIIoTpeOn Memajy cBoja (u3ndka U XxeMujcka cBojctBa [9]. OBa ce mojaBa
HasuBa cTapemeM. CTapeme OpraHcKux Marepujana mnpaheHo je mporecuma JAeCTPYKIUje
(cMameme Jy)KHHE JIaHIA UM BEJTMYMHE MaKpOMOJIEKYJIa) U TIOJIMMEepH3aItje.
JlecTpyKija BHUCOKOMOJICKYJICKHX JEIUE-EHha HACTaje TMOJ JICJCTBOM Pa3HUX
(bMBUYKUX WM XEMHU]JCKHX (pakTopa.
[Tox nejctBoM (pu3mukmx (hakTopa HACTA]y cienehu oOIUIU AeCTPYKIIH]e:
® TepMHYKa JIECTPYKIIH]ja MO JICjCTBOM TOILIOTE,
e (oToXeMHjCKa ACCTPYKIIH]ja MO YTUIIA]eM CBETIOCTH U
e MEXaHWYKa JECTPYKIMja KOja HACTaje NP MEXAHHYKOM JICJIOBAlY CJICKTPUYHE
CTpyje M YJITpa3ByKa.

[Tox nejcTBOM XemMujcKUX (pakTOpa jaBibajy c€ OB OOJIMIN AECTPYKIIH]E:

® OKCHJIAIlMOHA JECTPYKIMja MO JIejCTBOM OKCHIAIIMOHHMX CpPEICTaBa, Ha MPBOM
MECTY KUCEOHHKA U3 Ba3ayXxa

® XWJIPOJMTUYKA JCCTPYKIHja MOJ YTUIAjeM BOJIe, KUCEIIMHA, allKajnja ¥ JAPYrHX
(bakTopa KOju U3a3uBajy XUAPOIU3Y.

[Topen cMamema pa3Mepa MOJEKYNa, NMPH AECTPYKIHjH CE CMamyje elacTHYHOCT,
Tayka TOIUbCHa C€ CHIDKaBa, MEXaHWYKa CBOjCTBa MarepHjaja ce IOropiiaBajy, a
pacTBOPIEUBOCT PaCTe.

Oprancke marepuje, a Mel)y \uMa U OpralHcke MpeBllake, OJJIMKYje e OrpaHUYCHOM
TEPMUYKOM TocTojanomhy. Hajpuia reMneparypa npu eKCIuioaTalyju OpraHCKUX MpeBiIaKka
kpehe ce o1 200-250°C. Behy nocTojaHOCT Ha BUIIMM TeMIIEpaTypaMa HMajy caMo OpraHCKe
npeBiake Ha 0a3u cuimiyjyma. Oprancke npeBiake NMajy Ha HUCKUM TeMIleparypama JIyKu
BEK Tpajama, MOIITO je Ha HIDKUM TeMIlepaTypaMa Op3rHa CTapemha Mamba.

OrpomaHn yTHIla) Ha CTapeme OpPraHCKUX IMpeBJlaka I[I0Ka3yje CBETJIOCT.
HajuHTeH3uBHUje cTapeme U JecTpyKLMja OPraHCKUX KOMIIOHEHATa IpeBliaka MpOy3poKyje
yITpajbyOndacta CBETIIOCT y NMPUCYCTBY KHCEOHHKA. /[yro 3arpeBame mpu WHQPALPBEHO]
CBETJIOCTH yOp3aBa mpoliec cTapema. 3a BehMHY BpcTa IpeBjlaka CyHYeBa CBETJIOCT je
HaJIITETHHWja W arpecMBHHUja OJI CBUX JPYrux (Qakropa KOjU JeNyjy Ha TMpeBIaKe IMOoJ
aTMoc(epcKuM ycloBUMa. JlecTpykuMja camMo MOA JEjCTBOM CBETJIOCTH CE€ y pPEaTHUM
YCIIOBMMA HHKAJl HE OJINTPaBa, Ha By Ce HA/IO0BE3Y]y ACCTPYKIIHja MO JejCTBOM Ba3IylITHOT
KHCEOHHKA ¥ TEPMUYKA JIECTPYKIIH]a.

XemHjcKa MOCTOjaHOCT JpBETa MpeMa OKCHIAIMOHUM CpEICTBUMA je Maya (mpema
JpyruMa areHcuMa je MmocTojaHoCT apBera Beha mim Mama). 3a pa3iuKy o1 IUIACTUYHUX Maca
IpBO Tpysu (OBaj MpoOLEC TPYJbEeHha W3a3MBajy pa3He TJbUBE, I[PBH, XKHUIIIM, KOjUMa JpBHA
Maca CIIy’KH 3a UCXpaHy. YHOTpeOJbHUBOCT JpBETa je OrpaHUYeHa 300T HEroBe pelaTUBHO
JaKe 3anajbuBOCTU. [IOPO3HOCT M XUTPOCKOMHOCT CMamyje IPBETY HEroBY IOCTOjaHOCT
(amicopboBaHa BoJIa HE caMO Jia TIOTOPIIIaBa CYIIEHE JIAKOBA KOJU Ce HAaHOCE Ha JIPBO, Beh U
yOp3aBa XUAPOIUTHYKY AECTPYKIIN]y APBETA, JOBOJIM JI0 Mylamka U KPHBJbEHA APBETA).
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3.4 Jlerpananuja nmojuMepa - IIaCTUYHUX MaTepHjajia

[Iponaname NONMMEPHUX MaTepHjaja WIM IUIACTHKE, PpEe3yiaTaT je CIOXKEHOT
JeNioBama UCTUX (haKTopa Kao Ko OeToHa, Te ce HE MOXKE CMaTpaTH KOPO3UjOM Y KJIAaCHYHOM
CMHCIY, a OJ[BHja C€ MHOTO criopuje Hero koja O0erona [9]. IIpobaem mocToju ca oiarameM
IUTACTUYHOT OTajia jep OBa BpPCTa ce HE paclaja NPUpOAHUM TemrioM. Ha mpumep, 3a
MPUPOJHO pacmlaiamke OOMYHE TUIACTUYHE Kece Yy KO0joj Ce HOCE CTBapH W3 NPOJAABHHUIIC,
notpebHo je 400 romuua. To mpencraBiba BEeTUKU MPOOJIEM W y3POK j€ HaroMuiaBarba
OrpOMHHUX KOJIMYHHA INIAaCTUYHUX MacCa Ha ,JIGHOHI/Ij amMa oTIazaa.

3.5 Kopo3uja crakmna

Jlo Kopo3uje CHIMKAaTHOI CTakja KOje Ce€ JaHac HajBUIIEe KOPUCTH, J0ja3u 300r
XEMH|CKUX TIpOIleca Ha HHUBOY jOHA CTakja y MPHUCYCTBY BOJE M HajBUINE 3aBucH on PH
BPEIHOCTH CpeluHe (KUCEIOCTH) Y K0joj ce crakio Hanasu [9]. Hu nerpananuja crakia He
MOJKE C€ CMaTpaTH KOPO3UjOM y KIIACHYHOM CMHCIY PEYH, ajlil C€ MOMHE jep CTAKJIO HIIaK
MoJ /ejcTBOM KoMOuHamuje (akTopa HaBEIEHHX KOJ KOpo3uje OeTOHa, BPEMEHOM, HaKo
cropo, koposupa (ciuka 3.2) [9].

Cauxa 3.2 Koposuja cmanxa
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4. 3AIITUTA O KOPO3UJE

C 003upoM Ha BeJIMKE MITETE U TPOLIKOBE KOj€ N3a3uBa KOPO3Hja, He UyH YHECHHUIA
Jla TIOCTOjU BEOMa MHOT'O HAuMHA, CPEJCTaBa M METOJA 3a 3aIITUTYy U CMAambEHmhe YTHIaja
KOpo3uje Ha MeTalHe KoHCTpykumje [9]. 3amrura ox Kopo3uje je Hajpa3BHjeHHja Y 00aacTH
IZIe je KOpo3rja HajIITeTHHja - Ha OpOIOBUMA U OCTAIUM MOPCKUM HOCTPOjeHUMA.

[Tocroju MHOrO mOAENa 3alITHTE O] KOpo3uje (aKTMBHE W IACHUBHE), Ha METOJE,
MpeCcBIaYeHh¢ METAJIOM WJIHM TaJBaHHU3AIN]y, HAHOIICHE 3aAIITUTHUX 00ja, aHOAHY U KaTOIHY
3aIITUTY.

4.1 N'anBanu3anuja

[Tporec ranBanusanuje natentupao je y Ilapusy 1837. rogune Stanislas Sorel [9].
l'anBanu3anMja je eNeKTPO-XEMHUjCKHU MpOoIleC Ha3BaH MO HUTaIMjaHCKOM HaydyHHKY Jlymhujy
I"anBanwmjy, y Kojem ce aeo Ha metain (Hajuernrhe o rBoxkha u 4enmmka) HAHOCH €IEKTPOITH30M
TaHakK CJI0j MeTajla HEKOT JAPYror KOjU je OTHOPHHUJU HA KOPO3H]jy - Hajyemihe IIMHKa, Maja ce
9YeCTO JICKOPATUBHU U IFIEMEHUTHjH METAIH - Cpedpo, 371aT0, IIaTHHA, Ka0 U APYTH.

4.2 3amTuTa MeTATU3AIUjOM

OBaj HauuH 3almITUTE 04 Koposuje kopuctu ce Beh nyxe on 150 roauna, a
MoJipa3yMeBa Bpey TaJIBAHU3AIN]y IIUHKOM, KOjUM TIOCTYIIKOM ce ocuM (pu3uuke Oapujepe
O]l IIMHKAa, OTIIOPHUjer Ha KOPO3H]jy, raJIBAHU30BAaHO I'BOXkIE MM YENUK LITUTE U Y CMHUCIY
KaTojHe 3amTuTe (MUHK ofpalyje ylory >KpTBEHE aHOJEe y CiIy4yajy Ja CJoj IMHKa Oyzie
omrehen) [9]. OBaj mporec HUje CKyr, BeoMa Ce JIaKO M3BOJHU, a IaJBaHH30BAHU JICO HHjE
noTpeOHO Jajbe ofpskaBath. [[MHK Kaja je u3JI0KeH KOPO3nOHOM YTHUIIa]y, MpBO (opmupa ca
KHCEOHHKOM ILIMHK-OKCHJ, KOJU ca BOJOM Tpaad LMHK-XxuIpokcua. Ha kpajy, IHMHK-
XUAPOKCHJI pearyje ca yIJbeH-AMOKCHAOM M3 Basayxa rpaichu muHk-kapOoOHAT, KOju je
KHUJIaB, HEPAaCTBOPJHMB M HENPOIYCTBJBMB 3a JlajbU IMPOJOP KHUCEOHHWKAa M BOJAE INpema
OCHOBHOM MarepHjaiy.

VY 3aBHCHOCTH 0]l MecTa yHnoTpede METaJIM3UpaHor Jejla U HaMeHe, CJI0j LIUHKA MOKe
OUTH cacTaBJbEH OJ] HEBUJbUBUX 3pHAIla, MUKPOCKOIICKMX, 0 BUAJBUBHUX "OpamaBuua" of
[IUHKA.

OcuM THMHKA, y TOCTYNKY METalIH3alHje MOTY C€ KOPUCTHTH M JPYTH METajH
OTIOPHHU Ha KOPO3Hjy: 3J1aTO, IJIaTHHA, CpeOdpo U Heku Apyru. Mnak ce Hajuemthe kopucTu
LMHK, Ka0 HajjepTUHU]U 0]1 HaOpOjaHUX MeTaa.

ITopen HaBeneHMX METO/Aa M CpeJCTaBa 3alITUTE Off KOPO3Hje, MOCTOje jOII MHOTe
KOj€ OBJIE HHCY ONHCaHe, jep CaBpeMeHa Hayka CTaJIHO TpOHAJla3M HOBE MaTepujaie Hu
CpPE/CTBA 32 CMabEHE TPOLIKOBA Y3POKOBAHUX KOPO3HU]OM.

44



3aspunu pao

4.3 3amTuTa HHXHONTOPHUMA KOpPO3Hje

Nuxuburopu cy matepuje Koje cy JoAare y KOPO3UBHY OKOJIMHY U CMamby]y Op3uHYy
KOpO3Hje 10 TEXHOJIONIKK MNpuxBarT/buBux Bpeanoctd [9]. Jlomajy ce moBpemeHO WiH
KOHTHHYHpaHO y 3aTBOpeHe win pehe y orBopene mpoctope. IIpema xemujckom cacraBy
MHXUOUTOPH Cy HEOpraHCKa WJIM OpraHCKa jenmbemha. MHXuOuTOprMa Kopo3uje, Ce CMamyje
epekar koposuwje Ha cucreM. Hajuemhe ce KopucTH y MOTOpUMa ca YHYTPalIBUM
caropeBameM - Ta4HUje J10/1ajy C€ Yy pacxXiagHy TEYHOCT MOTOpa, Ie Moka3yjy edukacHoct
on 90-99%. Haume, y caBpeMEHMM MOTOpUMA MPUCYTHU CY Pa3JIMUYUTH METAIH, ACO CYy
BehHMX KOHCTPYKIIHMja, KPO3 HHX TEKy cialde cTpyje, MIPUCYTHE CY BHCOKE TeMIIepaType, uMa
3aBapeHUX CII0jeBa - CBH YCIIOBU 32 M0jadyaHy KOPO3Hjy Cy Ty, Ma je 300T Tora BpJIo U3pakeHa
notpeda 3a 3alTUTY JIEJI0BAa MOTOPA O] KOPO3Hje.

3a 3amTUTy OJ] KOpPO3Hje M3a3BaHE MUKPOOPTraHM3MHMa, KOPHCTE CE€ aHTHUCENTHYKa
Cpe/cTBa, Kao OCH3-aIKOH-XJIOPH] HT/I.

OcuM y pacxjanHy TEYHOCT, WHXHOMTOpU KOpPO3HWje JN0/ajy ce U y TOpHBa,
XHUIpayiuvHe Quyrie, Boy Koja ce KOPUCTH Y TTapHUM KOTJIOBUMA, MOTOPHO YJbE 32 MOTOPE
Y MamHe U MHOTe Ipyre QIynae Koju ce JeKOpaTuBHU y HHAYCTpHju. VicTo Tako, noaajy ce
u y 60jaMa Koje MMajy IIUJb Jla 3alITUTE METajlHe KOHCTpYKLHMje. 3a OBy cBpXY Hajueuthe ce
KOpUCTH IUHK-(pocdar.

4.4 3amTuTa NpeBJIaKaMa M mpeMa3uMa

MertanHe ¥ HeMeTajHe 3allTUTe MpeBlIakaMa W IpeMasuMa Cy Hajuemhu oO0JIuK
3amTuTe o Koposuje [9]. MeranHe mpeBiaka MOTy MMAard TajBaHCKO EIOBABE WIH CY
OTIIOpPHU]j€ Ha KOPO3H]y O] OCHOBHOT MaTepHjajia ma Aenyje kao Oapujepa mpeMa yTulajuma
okosimHe. HemeranHe mpeBinaky MOTY OMTH OKCHUAM HIIP. aIlyMHHH]jyMa, HETOTUBUBE COJIA HA
rBOXNy U 4enuKy Te KepaMHUKa U OPTaHCKH MPEMasH.
KoMmmnoneHnTe 3amTuTHOr npemasa cy: BE3MBO, pacTBapad, MUTMEHTH (Aajy 0ojy u
HEMPOBHUIHOCT), IMHUJIA U OCTaJIO (CUKAaTUBU-YOpP3MBaUM CyIIema U cIM4HO). Pa3BpcTaBame
mpemMas3a MOJXKe, €€ CIPOBECTH IpeMa Opojy KOMIIOHEHAaTa, TPajHOCTH, HAUMHY CYIIEHa,
reHEepUYKUM TUIIOBUMA UTA. [IpeMasu Mory OMTH je ITHOKOMIIOHEHTHHU WJIU IBOKOMITOHEHTHH.
C 003upoM Ha HaYMH CyIIE€Ha MOTY C€ MOJIETUTH Ha:
e KOHBepTHOWIHE TpeMase (mpemMasd KOjU Ce Cylle OKCHAAIMjOM WM
HOJIMMEPU3AIIHjOM) U

e HEKOHBepTHOMIHE mpemMase (MpeMas3u KOju Ce Cylle HCIapaBameM pacTBapaya
caM KOjU HAaKOH HaHOILIEHka HE IMpoja3e Kpo3 HEKe 3HayajHUje XEeMM]CKe
POMEHE).

IIpeBmakama M mpemMasuMa pasjBaja Ce EJIEMEHT KOHCTPYKIHj€ OJf arpeCHBHOT
JIeJI0Baba OKOJIMHE M TaKO IUTUTU O] KOPO3Hje.

4.5 PeakTuBHe npeniake (npemasu) u I'T TexHosoruje y 3amrutu o Kopo3uje

300rT BHCOKMX TPOIIKOBAa HACTAIMX HAa OTKJIAmamy MOCIEANIIa KOPO3Hje, Y CBETY Ce
3alITUTH OJ1 KOPO3Hje TMPHUIaje BeIUKHU 3Ha4aj [9]. Y ToM cMucCIly, KOPUCTE Ce HajMOJCPHH]C
Hay4YHE METO]Ie, HaJHOBH]€ TEXHOJIOTH]E€ W MaTepujaliv. Jeman o mpuMepa je MpeMa3uBame
TAKO3BaHMM PEAaKTHBHHUM TMpeMa3uMa JeloBa KOjU CE€ Hajla3e y KOPO3UOHO aKTHBHOM
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OKpYXEHY, all KOHTPOJHCAHHWM, MJaKJIe Yy 3aTBOPEHUM IMPKYIAIMOHUM CHCTEMHUMA.
JlonaBameMm opapeheHnx HMHXUOMTOpa KOpO3Wje, KOjU Cy HapaBHO HWHAYCTPHjCKA TajHa,
MpeMasu Ha JIeJIOBUMA HU3JI0’KEHUM KOPO3HjH Y PEaKIUjU ca MHXUOUTOPOM KOpO3Hje T00m]jajy
€JIEKTPO-HU30JIallMOHU CJI0j KOjH CIpeuaBa IojaBy eJIEeKTPO-XEeMH]jCKe Kopo3uje (He J03B0JbaBa
3aTBapame CIEKTPUYHOr Koia Koposuje). OBO yjeJHO YMHHU JCJIOBE Mambe OCETJHHBUM Ha
orpeboTHHE U MUKPO ommtehema, jep HHXUOUTOPH KOpo3uje u3 pagHor (uiynaa oaMax mpaBe
HOBH €JIEKTPO-U30JIAIIMOHH CJI0].

4.7 AHoaHa 3alITHTA

AHOzHA MoNapyu3anyja Wik KOHTAKT ca IJIEMEHUTUM METAJIOM MO>KE€ OCHOBHHM METall
NPEBECTH y MacuBHO crame [9]. Meran je 3amTihen oapkaBameM MACUBHOT CJI0ja OJ] AaJber
pa3Boja mporeca Kopo3uje. AHOAHA 3alITUTAa BPJIO YECTO KOPHUCTH 3a 3AIITUTY BEIHUKHX
METaJTHUX KOHCTPYKIMja, Kao IITO Cy: KOIMTHEHH IIeBOBOAU, HahTOBOIM, HaPTHE mIaTdopme
u 6posnoBu. CylITHHA J1gjCTBA METOJE jecTe Jla ce Yy MpoLecy KOpo3uje TpouH ">KpTBeHa'
aHoza, koja uMa Behu aMHHUTET IMpeMa KOpPO3HjU OJf MeTajla OCHOBHE KOHCTpyKIje. Hakon
UCTpOIICHa, XPTBEHA aHO/JA CE MEHa, a OCHOBHA KOHCTPYKIHMja je Yy BEIUKO] MepHu
3amTuheHa o Kopo3uje. Y CIIOB 3a YCIeX CBUX OOJMKA eIeKTPOXEMH]jCKE, aHOTHE M KaTOIHE
3aIITUTE jecTe OJp)KaBambe J00pPOr METaJHOI KOHTAaKTa paad MpoBOhema eIeKTPHYHHX
cTpyja u3Mel)y oCHOBHE KOHCTPYKIIHMje U aHoae/KaToe.

OBaj HauMH 3aITUTE TOCEOHO je A0OpPO pa3BUjeH y MOMOPCTBY M 3alUTUTU Opoj0Ba
Ol KOPO3Hj€ Y MOPCKO] BOJIU. Bpo/oBH cTOje y3 00aily CHOjeHH ca CIOJbHUM HalajambeM
CJIIEKTPUYHE CTpPYje, alli OHA C€ jaBJba U TOKOM cTpyje u3mely aBa Opoga M MeTalHUX
eJieMeHaTa y BOJIM, KOju TojadaBa edekar koposuje. [la Ou ce oBo crpeuwnsno, Ha Opoay ce
OKaye Tako3BaHe BHcehe aHOze-BasbLIM OJ] IIMHKA, KOj€ Cy CII0jeHe Ha METaJIHy orpaxy Opoja
Tako Ja Kpo3 mux Mory tehu crpyje koje ce jaBipajy. Tako ce Tpolne Te aHoae, a He
eNIeMEHTH OpPOJICKOT TpyTIa.

Hadrrae nnardopme mrure ce on koposuje y armocdepu 3acuheHoj MOPCKOM COJIH
AyMHHH]YMCKUX aHOJa Ha METalHy KOHCTpyKuHjy miardopme [7]. Y mnpucycTBy ciane
BoJie, 000jeHN MeTalld Kao alyMUHHjyM U Oakap, KOjU Cy MHA4e PEJIaTUBHO OTIOPHU Ha
KOpO3Hjy 300T CTBapama MOBPIIMHCKOT 3alITUTHOT CJI0ja, KOPOAUPaj]y MHOTO Ope HEro Koj
npuMeHe Ha komHy. [la Ou yrpammim Ha OpozoBe, IENOBH O]l OBUX MeTaja MpoJsia3e Kpo3
MOBPIIMHCKUA TPETMaH TOKOM KOjer c€ Ha 3alITUTHOM MOBPIIMHCKOM CJOjy HaMepHO
0TBapajy MHUKpO Mope, Koje oMoryhaBajy cTBapame MHOTO JIe0JbeT 3allTUTHOT CJI0ja OKCUA,
a Ha Kpajy ce U oHe 3aTBope. Tako je JAe0 o aTyMHUHHMjyMa MPHUIPEMIbEH 3a TEIIKE YCIOBE
eKcIuIoaTayje Ha 6pomay.

OcuM aKkTUBHUX, Ha OpOJIOBE ce MOCTaB/bajy M MAaCHUBHE 3alITHTHE aHOjE, Hajuelihe
O/l IIMHKa (TaKO3BaHH LIMHK-TIPOTEKTOPH), KOje Ce TPOIIe Y MPOIeCy KOPO3Uje U TUME IITHTE
ocHOBHM Marepujan. Kaga ce mpu peMoHTy Opoja yTBpAW Aa HEKa O] LIMHK-aHOJAa HHje
panuia (HHje HUMAajo HCTPOIIEeHA), TO HUKAKO HE 3HAYd Jla Y HEHO] OKOJWHH HHUje OWIIo
Kopo3uje, Beh Ja Huje OWIO MeTalHOr KOHTakTa u3Mel)y aHoje W Tpynma WM je aHoja
"mpeBuiie TBpAa" HHje JOOPO WM3JIMBEHA, TaKO Ja IMHK HHUje Morao na ozpalhyje cBojy
3aITUTHY QYHKIH]Y.

4.8 Katoana 3amrura

Karogna 3amrura je TeXHMKAa 3alITHUTE MeTala OJf KOpO3HMje YHjU j€ OCHOBHH
MPUHIUI [ToJIapu3allija MeTajlHe KOHCTPYKIIMje Ha MOTEHIIMja]l KO KOjer Mpolec pa3apama
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MeTaJia TIPecTaje WM Ce OJBHja MPUXBATIHHBO MAJIOM OpP3MHOM, OJHOCHO JOBOheHme MeTana
OCHOBHE KOHCTpPYKIIMjE y TO3UIH]y Ja Yy EJICKTPUYHOM Kpyry umma ysory kartoze [9].

Karonna 3amTura ce Moke CIIpOBECTH Ha JBa HAYMHA!

1. moTeHIMjan MeTana MoMohy CIoJbEEr U3BOPA, MOBE3aHOT 32 HHEPTHY €JICKTPOILY,
OJpKaBa C€ Ha IMOTECHLHUjAIy HI)KEM OJ PaBHOTEKHOT, Tj. NMPHU YCIOBHUMA KOJA KOJUX HE
JI0J1a3H JI0 HETOBOT pa3apama

2. MeTal KOjH C€ LITHTU JIOBEJle CE€ Yy KOHTAKT Ca METaJOM HIDKET MOTEeHIIMjana
(mpoTtekTopoMm) Koju he ce y eneKTpUIHOM KOJTy TIOHAIIIaTH Kao aHOo/Ia.

Karomna 3amrura je edukacHa jenquHO ako je marepujan u3mel)y mportekTopa,
OJTHOCHO HHEPTHE EJIEKTPOje, W O00jeKTa KOjU C€ INTUTH HENPOBOIJBUBO-aKO IOCTOjU
MeTamHu KOHTakT. Karomna 3amrtuTra ce OOMYHO KOPHCTH Kao CEKyHIApHU 3aIITUTHU
CHCTEM, ¥ BEOMa je CIMYHA eJIEKTPOXEMH]CKO] 3allITUTH Koja je Beh omucana.
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5. 3AKJbYYAK

Kopo3uja je Beoma mreTan mpoIiec jep n3a3uBa MpoIagame U pa3apame MaTepHjaa.

3aro je BeoMa OWTHO MO3HABAaTH OBY MPOOJIEMATHKy W NMPHUMEHUTH Ta Ca3Hama y
poIecy KOHCTPYHCAba.

Bpcre xopo3mje kao W meHU e(heKTH MOry OMTH BeoMa pa3jMuUTH U 3aBHCE Of
MaTepHjajia KOjH je HamagHyT KOpPO3HMjOM, CacTaBa arpecHBHE CpEIMHE W MEXaHH3aMa
HACTaHKa W pa3Boja kopo3uje. CroJbHA CperHa Pa3InduTO Jellyje KOPO3UBHO jep Y HbOj Ha
pa3IMYUTUM MeECTHUMa JeNyjy JHpyrauuju crnosbHU ¢aktopu. CpeawHa y KO0joj nemyje
€JIIEKTPOXEMHU]jCKa KOpO3Wja MeTalla je pa3iudmMTa OJI CPEAMHE Y KO0jo] CE jaBjhba XEMH]jCKa
Kopo3Huja.

Benuku je mpoOiieM TyOWTaK Mace KOju Ce jaBjhba KOJI PAaBHOMEPHE KOPO3Hje H TO
J0BO/M 10 HajBehux miTera y mpuBpeau, JOK Cy MHOTH BHIOBH HEpaBHOMEPHE KOpPO3Hje Y
MUHHMATHOM O0MMY BPJIO YECTO MPUXBATIGUBU Y TCXHHIIH.

Kao mocnenuiie kopo3uje MOXKe Ja Ce HaBECTH PacTBapame MaTepHjajia, pasjarame
JIeType Ha KOMIIOHEHTE, (hopMHUparbe Tajora phe Ha MOBPIIUHK WM IPOMEHA MEXaHUYKUX U
(U3NYKIX KapaKTePUCTUKA MaTepujaa.

O npuUMEHH aHTHKOPO3HMOHHMX MaTepujajia M aHTHKOPO3UOHO] 3aIlTUTH Mopa Ce
pasMUIILIBATH OJ CaMOT TOYeTKa MPOojeKToBama. KOHTpoa KOpo3Hje U METO/Aa 3allTHTE O]
€ 3aBHCE OJI CBHX CHCIH(PUYHOCTH BE3aHUX 3a TUIl METalla U CBUX YTHUIAjHUX (akTopa
eKcIIIoaTaIuje.

[To3naBame mpobiemMa Kopo3uje je OMTHO 300T YMILCHHUIIE Ja Ce MOpPEI CBUX Mepa
3alTUTE TYOU MPEeKo 5 % TOMUIIbE MPOU3BOAKE I[PHE METAITYPruje OJHOCHO 25 MWIMOHA
TOHA MaTepHjaa.

[lITera M3a3BaHa KOPO3HMjOM HE MOTHUYY CaMO yciel ryOuTKa Merayia Beh u ycien
omrehema JeI0Ba MallliHa U YATAaBHX MOCTPOjeHha Y MHIAYCTPUJU KOje M3a3UBaJy 3aCTOje U
OTajae MPOU3BOHE. 3aTO j& BEOMa BAXKHO J1a MHKCHEPH Y UHIYCTPHjH OJUTMYHO MO3HA]Y
CBOjCTBa MaTepHjayia KOju C€ KOPUCTE U HAUMHE HHbUXOBE 3AIITUTE OJ1 IeTIOBAa KOPOZUBHUX
nporeca.
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