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3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje

Y oKBMpYy OBOr 3aBpLUHOr paga kaHauaaT Tpeba ga m3BpLUM cucTemaTmsauujy nopartaka
BE3aHUX 3a KOPO3Wjy MeTanHux maTtepwujana u 3awTuty of koposwuje. MNMoTpebHo je aa ce
onuwly dakTopu Koju yTuyy Ha nojaBy KOpo3uje U eKOHOMCKe LWiTeTe. Y nocebHoM geny paga
KaHougat Tpeba pga cuctematmdyje nogatke O MNPUMEHEeHMM MNocTynuuma 3altuTe
MeTanHMx KOHCTPYKLMja 04 KOpo3uje 1 onuie OCHOBHE ranBaHcKe npesnake. Ha kpajy paga
onucaTy HadvH 3alTMTe MalLuMHa anaTku of Kopo3uje Yy yCroBvMa npumeHe cpeacrasa Ta
xnahewe 1 NnoagmasvBakbe U MasmBa pasnmyunTe HameHe.
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3awTtuta MawunHa AnaTtku op Koposuje

Protection of Machine Tools from Corrosion

Mwunow Hukonuh, ®akynteT NHxerwepckux Hayka y Kparyjesuy, Cectpe
JaHuh 6.

Pe3uwme: Y oksupy 3aspwHoe palda je cucmemamu3ayuja nodamaka
8€3aHUX 3a KOpOo3ujy MemarsHux mMamepujana u 3awmumy 00 Kopo3suje.
OnucaHu hakmopu Koju ymudy Ha riojagy Kopoauje U eKOHOMCKe wmeme
00 Koposuje. Y nocebHom Oeny pada, cucmemamu3oeaHu cy rnodayu o
puMereHUM rnocmynyuma 3awmume MemasiHUX KOHCcmpykuyuja o0
Kopoauje u orucaH je riocmyrnak e2ajisaHusayuje U OCHO8He 2arsieaHCKe
npeenake. Ha Kpajy pada ripuka3saH je Ha4uH 3awmume MawuHa anamku
00 Koposuje y ycroeuma rpumeHe cpedcmaea 3a xnahemwe U
nodmasusar-e U Masusa pas3nuyumux HameHa.

Abstract: In the final paper is systematization of data related to the
corrosion of metallic materials and corrosion protection. Described factors
that influence on apperance of corrosion and economic damage from
corrosion. In separate part of the paper, data are systematized about
applied procedures for protecting metal structures from corrosion and is
described galvanic procedure and basic galvanic coating. At the end of
the paper is shown the method of protection of machine tools from
corrosion in terms of use of the cooling and lubrication and lubricants
various purposes.
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YBop,

Koposwnja npeacras/ba WTeTaH NPoLEeC WTO roBOpM NogaTak Aa Ha roguLIHEM HUBOY
nonasu Ao rybutka, Yak n go 10% y npoussoaru upHe meTanypruje. LLteTte Koje HacTajy
ycnen Koposuje HUcy camo ycnen rybutka metana seh pgosogu Ao MHoro sehux u
036U/bHUMjMX Npobaema Kao WTO je 3acToj MHAYCTPUjCKUX MOCTPOjeHba, yciea Yera ce jaB/ba
onagare NPou3BOAHE, Kao U A0 MHOTUX apyrnx owTtehema.

Kopo3uja je ¢$M3MYKO-XEMMUjCKM NpOLEC YMju je pe3ynTaT NpomeHa U cnabsbere
CBOjCTBa MeTana, ycnen AejcTBa Cno/ballkbe cpeguHe y Kojoj ce meTan Hanasu. OHa y cTBapu
O3Hay4aBa rybuTak eNeKkTpoHa meTasa Npu peakumjm Boge ca KuceoHMKom. Koposuja ce jow
jaB/ba M Koa KepaMMUUKMX MaTepujana Kao rybutak 6oje, a moxke ce jaBUTK 1 Kog, noanmepa
NPUANKOM AejCTBa CyHUYEBMX 3paKa.

Koposuja cmatbyje AumeH3unje KOHCTpYKUMje 1 goBoaun Ao aepopmaumja, 04HOCHO Ha
LEeBOBOAMMA, racoBoAMMa, HadpTOoBOAMMA, CMakbyje Aeb/bMHYy 3Maa uesBu ycnen 4era ce
CTBapajy WyM/bMHe Yy LLeBMMa KpO3 Koje [0/a3un A0 HEeKOHTPOJIMCAHOr U3/MBakba BoOAe,
NAWHA, HadTe WTA., WTO AOBOAM A0 OMACHOCTM MO JbYACKM YKMBOT KAao M NO NPUPOAHO]
OKONIMHMW.

HakoH ayroroguiwrer UCNUTMBaMba Kao M UCTPAXKMBaHa AOLW/O Ce A0 3aK/byyKa Aa
nocToje npenapaTu (pacTBOpM) KOjU MOFY CMpeyYnuTU Aa/be LWMPEHE KOPO3Wje, ann He u
YHUWTUTK je y NOTNYHOCTH, Beh ce Kao CNojeBN HAHOCE Ha KesbeHY (MEeTasHy) NOBPLUMHY U
Ha Taj HAYMH Ce CynpoTCTaB/bajy.

Y oBOM pasy ce roBopwu Koju GpaKkTopu yTUUy Ha NOjaBy KOPO3uMje U eKOHOMCKE LUTETE,
roe ce jaB/ba KOPO3Wja U KOje BPCTe eNIeKTPOXEeMMjCKMX KOpO3Mja MOCTOje, KaKo 3alTuUTh
MaLUMHCKe KOHCTpyKUMje of, KOopo3uje MpUMEeHOM KaTogHe M aHoAHe 3alTuTe, WTa je
rafBaHu3auUmMja U Koje Cy TO rajsiBaHCKe npeBnake u rae ce npumemnsyjy. Ha kpajy paga ce
OMUCyje KaKo Ce MOry 3aWTUTU MallMHEe anaTke oJf, Kopo3uje npumeHOM cpeacTaBa 3a
xnahewe W nogmasmBarbe ca WHXMBUTOpMMa Kopo3vje WM NPMMEHOM MasuBa 3a
noamMasuBame U XmapayanyHux ysba ca aAuTUBMmaA.
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1. EKOHOMCKe WwTeTe o4 Kopo3unje u pakopu Koju
YTUUy Ha NojaBy Kopo3uje

1.1. EKOHOMCKe WwTeTe o4 Kopo3uje

Koposuja WTETHO yTM4Ye Ha CUPOBMHE, Npou3BoAe WM noaynpoussoge. LUTteTte Ha
onpemM Koje n3a3mBa Kopo3uja Mory ce NoAeNnUTU Ha ABe rpyne:
o JlupeKmHU mpowkKosu
o  VHOUpeKMHU mpowkKosu

[AVpEeKTHM TPOLIKOBM Ce jaB/bajy y norieay 3ameHe KOpo3MBHUX AeN0Ba UM KBApOBa
360r cnpoBohera aHTUKOPO3UBHE 3aLUTUTE.

MHAUPEKTHM TPOLUKOBU Ce MOry jaBUTW Yy MNorieny CMakbeHUX KanauuteTa Wau
CMatbEHMM KBaMTETOM MPOM3BOAA MNa TaKo U Marbom npodutabunHowhy onpeme Koja je
owTteheHa Kopo3ujom.

AKO ce nornega 3aAtbMX HEKO/IMKO TFOAMHA MOXe Ce BUAEeTM fJa Cce LUeHe
KOHCTPYKLMjCKUX MaTepujana, NorotoBo oHMX noctojaHux (Pb - onoso, Cu - 6akap, Zn -
UMHK, Sn - Kanaj) kpehy Ha rope 36or cee Behe LeHe eHepreHaTa Koju cy NoTpebHuM 3a
npepagy CUpOBMHA, anM W 360r cCBe MakbWX 3anMxa CUPOBMHA 3a MNPOU3BOAHY.
NcTtoBpemeHo ce noBehaBa NoTparkkba 38 KOHCTPYKLMjCKMM MaTepujanuma. 36or ceera Tora
3alITUTa O KOpO3Muje MnocTaje BP/I0 BarkHa 360r MpoAy)Keka eKcnnoaTauuje onpeme u
3alWTUTe maTepujana, Koju NOCTajy CKynu, oA nponaaatsa.

3aWwTMTa o4 Kopo3uje ce novyena 036U/bHMjE npumersuBaTM c  nosehaHom
€KCN/IoaTaunjom YenmnKa U MeTanHUX maTepujana. BeNnKu CKOK y pasBojy aHTUKOPO3UBHE
3aWTUTE [ecuo ce C NMPMMEeHOM MpBUX Napobpoaa M XKenesHuue. [pyrM CBETCKM paT
NPUAOHOCK Aa/beM Pa3BOjy aHTUKOPO3MBHE 3alITUTE. JeaHa o4, rpaHa MHAYCTpUje Koja je y
3a/itbMX HEKO/IMKO roAnHa NpuaoHena pa3Bojy je ayTomobuicka uHaycTpuja. Kako BugmMmo
BE/INKN CKOKOBM Y pPa3BOjy aHTU KOPO3MBHE 3alUTUTE AellaBajy ce NojaBama MHAYCTpUja Koje
6p30 HanpeAayjy Tako Aa AaHac Ha Pa3Boj HajBMLLE yTUYE HYK/eapHa TEXHUKA, ENIEKTPOHMKA,
ayTomaTtu3aumja u CBEMUPCKa TEXHUKA.

MpumeHa y npueBpeam M aHac 3a0CTaje 32 TEOPETCKMM 3HabMMa, LWITO je HajBulle
36or pasnora 6p3or pas3Boja TexXHoNOrMje 3awTute oA, Koposuje. bpojHum ctyaujama je
A OKa3aHo Aa ce C jeAHMM A,0/1apOM YN0XKEHUM Y aHTUKOPO3MBHY 3alwTUTY Ao06uje og Tpu 0
LecT gonapa y norneay gasbe TpajHocTM U Behe noy3gaHocTM onpeme.

MpoueHa rybuTka y3poKOBaHMX yTULAjeM KOopo3uje MoKasyjy Aa ce Y MHAYCTPUjCKUM
3eM/bamMa TPOLKOBM Kpehy y pacnoHy oa 3% no 5% 6pyto gomaher npov3soga roaviite.
Pesyntatn ctyauvje Kojy je HanpaBuna PepepanHa ynpaBa 3a aytonyteBe CjeammeHUM
Amepuumm [prkaBama 1998. rognHe nokasasa je aa cy roamiitbn TPOLWKOBM HacTam 36or
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yTuuaja Koposuje Ha dedepasiHOM HUBOY OTNPUAMKE 276 munamjapam aonapa wmam 3,1%
6pyTo somaher npounssoaa (64M).

Tpowakabor
yTUAja
Kopoanje 3,1%

¥ KyNHW BOMN

86,9%

Cnuka 1. MpaghuyKu npuxka3z mpowkKosa denosara Koposuje y CAA [6]

Kaz ce roBopu o TpolKoBMMa 360r Koposuje noapasymeBa ce 3aMeHa olTeheHe
onpeme, HaHOLEHE NpPeBaaka U UMMNAEMEHTALM]Y APYTUX 3aLUTUTHUX Mepa, Te 3a NPUMEHY
aHTUKOPO3UBHMUX Nerypa YMecTo Yr/beHNUYHOT YenKa.

MpoueHe Koje ce Hajuyewhe BplLIE He KOpPUCTE MOAATKE Be3aHe 3a WHAMPEKTHE
TpOLKOBe 360r KOpo3uje HUTU NOoAAaTKE Y KOjUM Ce He MOXKe AMPEKTHO OoApeauTw LeHe
nonyt Hecpehe.

CBpxa npoueHe Huje ga bu ce pobuno 3Hawe o0 nNoTpebHUM cpeacTBMMaA Koja ce
MOpajy pe3epBucaT 3a 06HOBY onpeme 1 NpPUMeHe aHTUKOPO3UBHUX MeToaa, Beh aa bu ce
NOKa3ano KOJIMKM je yTuuaj Koposuje BAIN, Te Tako noKasano ga ce C NpaBUAHUM
Kopuwherem aHTUKOPO3MBHMUX METOAA MOXKE yLTeaAUTN 3HaYajHa cpeacTBa. 3aHMM/bUB je
M nopatak ga ce TpowkKosu 360r yTuuaja Koposuje He mMOory MOTNyHO CMakbUTW, ann ce
npaBUAHOM ynoTpebom aHTUKOPO3MBHUX Mepa Moxe noctuhu ywTtega og 30%. MNopaum
yKasyjy ga CjeanmseHe Amepuuke [pkase mory ywreaetn 82,5 munumjapam gonapa y jeaHoj
roAViHM.
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1.2. daKTOopU KOju yTUUYY Ha NojaBy Kopo3uje

Oa 6u powno po nojase owtehera KOHCTPYKLUMJCKOr MaTepujana, mopa Yy
NOCMATPaAHOM cacTaBy NOCTojaTM oapeheHa XemujcKa, MexaHW4yka, BUonolwKa UAn Heka
Apyra nokpeTayka cuna. Heke ce mory npetxogHo w3behu npasunHMm npuctynom
NPOjeKTOBatby WM OAprKaBakby, a AeN0oBakbe APYrMX MOXKE Ce YMakWUTU U CBEeCTM Ha
NOAHOLW/bUB HUBO.

DaKTOpM KOju YyTUYY HA NOjaBy KOPO3Mje MOory ce No4enmTH Ha:
1. Xemujcku pakmopu
®dusuyku pakmopu
buonowKu pakmopu
Enekmpu4Hu ¢pakmopu
KomnnekcHu ¢hakmopu y3poKOB8aHU rpOMEHOM Kaume, 3eMsbe, 800e, PadHUX
y€108a u ocmasnux opyaux pakmopa

vk wnN

1.2.1. Xemujcku pakropu

Y rpyny xeMujcknx ¢paktopa cnagajy:
e Bnaaa
e TeyHu eacosu (0, SO,, H,S, CO))
e Caldpxaj conu
e PasHomexca u monsmusocm KapboHama
e pH epedHocm

KoHueHTpauuja TeyHor raca je TemesbHM (PaKTOP KOPO3UjCKE aKTUBHOCTM MOPCKE
Boae. OHa 3aBUCK 04, Bp3nHe CTpyjarba U CONN.

PaBHOTe)Xa KapboHaTa y MOPCKOj BOAM MMa BEIMKOT yTULLAja HAa MHTE3UTET KOpo3Muje,
jep moryhe Tanoxere KapboHaTa Ha KaTOAHMM Ae/10BMMA NOBPLUMHE KOja KOpoampa MoXKe
NOCNYXUTU KAo U300aTOpP 04 Aasber Ae/I0Bakba arpecMBHoOr meauja.

1.2.2. dusunuku pakropu

Y rpyny ¢um3nukmnx paktopa cnaaajy:
e MexaHu4yKa 0enosara
e bp3uHa cmpyjarba
e 3payHu mexypuhu
e (semsaocm
e Temnepamypa
e [IpumucaK
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YTuuaj 6p3uHe crpyjaba Ha H6pP3nHY KOpo3uje matepujana je CNAOXKeH M 3aBUCK Of,
KapaKTepPUCTMKA MaTepujana N OKOJIMHE Y KOjoj je maTepujan U3noKeH.

MNosehaBartem Temnepatype, nosehasa ce 6HpP3nHA roTOBO CBUX XEMMUjCKUX peaKkumja,
na Tako un Koposuje.

1.2.3. buonowku pakropu

Y rpyny 6uonowkmx paktopa cnaaajy:
e JlupeKmHo Oenosare IUBUX OP2aHU3AMQ, Hajyewhe U3 MP/EABWMUHA
(MuKpoopzaaHu3mu, emusuye, byhu, anee, uHcekmu u 0p.)
o UHOUpEeKMHO HUX08a MNOMPOWHA U MPOU3BOOHA KUCEOHUKA U YasrbeH-
duokcuda

BehuHa meTana noano)KHa je npsbaswTUHWU. Opgaunuyjuhu enemeHTU WHTE3UTETA
Np/baBLWTMHA Cy TONJIOTa MOPCKe BoAe M Bp3uHa cTpyjarba BOAEHOr Cnoja y3 6posacKy ...
Tako Ha nNpumep y TOMAMM MOPMMA, NPU Manoj B6pP3nHMU, MOPCKM OpraHu3mu ce 6p3o
pa3MHOXaBajy M npuxBaTajy 3a noanaory. Yecto ce goraha ga mopcku opraHmsmm (36or
CBOje TeXKMHe) CKMAajy 3awTuTHe npemase. To nocnewyje Kopo3sujy. Takohe, np/baBWTMHA
MMa BE/IMKM YyTULA] HA €KOHOMMUYHOCT M e(PUKACHOCT y eKcnaoataumju (ropmso, 6p3uHa,
MaHeBapCKa CBOjCTBA U ApYro).

1.2.4. EnekTtpuuHu pakropu

Op, enekTpuyHux ¢aKktopa Hajsehu 3Hayaj Tpeba nNOCBETUTM MOjaBamacTBapatba
raABaHCKUX CTpyja (TO Cy CBMX XEMWjCKM Yy3pouM KOA KOjux [ona3vM A0 HacTajakba
raNBaHCKUX MUKpoesnemeHaTa Yy MPUCYCTBY BOAEHMX OTOMWHA E€NEeKTPOAUTA) U HUXOBOM
yTUUajy Ha 6p3nHY Koposuje.

Y npakcu je rotoBo Hemoryhe mn3behu KOHTAKT pasnanumMtux matepujana. Y TakKBUM
C/ly4ajeBMMa Makbe MNJIEeMEHUTU MaTepujan Monpuma yaory aHoge v A0Nasu A0 Herosor
oTanakba U TpoLlekba.

[NaBHM y3poumM KOPO3MjCcKor npoLeca Ha bpogosuma cy:

e Ammoccghepcku y3poyu nornym enaze, cHeza, maasae umo.

e U30y8HU 2aC08U U Yecmuuye U3 MoOmMopa Koje caopiKe XeMUuCKe aKMuUeHe ...
onym 0/108HUX XAa102eHUOA, yarbeHUYHe KUCenuHe, CysgumHe KuceauHe u op.

e HedeososoHa U HEMPOMUCHA 3aWMUMa NPemasuma

e HenpasunHo cnajarbe pasauyumux memana 3602 4Yeza ce ycnocmassoajy
20/18GHCKU efieMeHmu

e HenponucHa mepmu4ka obpada ne2ypa anymuHujyma

e HedoB80sbHO U HenponucHo Yuwhere memasnHux 0en08a

o [IpumeHa 800e 3a nparbe Koja cadpxcu HeG0380s/bEHY KOAUYUHY X10puda

e Omnayu xpaHe, pa3Hu eohHU cokosu, U Opyze ... Kojemomu4y 00 nocade u
MymHUKa
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2. Kopo3uja metanHUxXx matepujana

Kopo3uja je npouec noBPLUMHCKOr pasapakba MEeTasHUX maTepujana nog AejcTBom
OKO/MHE CcpeguHe, Tj. peakuumja MeTanHOr maTepumjana ca CBOjOM OKOJIMHOM, KoOja
NPOy3poKyje Mep/bMBE MPOMEHe MaTepujana M Koja A0BOAM A0 KOPO3MOHOr owTehema.
OBa peakuwuja je y BehuHu cnyyajeBa eNeKTPOXEMUJCKOT KapaKTepa, a MOXe [a HacTaHe U
ycnen aenoBakba XeMUjCKUX U GU3MYKKMX npoueca. Kopo3moHa peaKkuuja HajjeaHOCTaBHU|je
MOXe a3 ce npuKaxe Ha cnegehu HauymH: Meman + OKO/AHA CpeduHa = KOPO3UBHU
npodyKkmu.

Kopo3suja gosoau Ao HenoBpaTHOr rybuTKa meTana n n3a3mea OrpOMHe LWTeTe jep npe
ncTeka yobuuyajeHor pagHoOr Beka NOCTajy Heynotpeb/buMBM MHOrM ypehaju, nocTpojera
MaLUMHe, TPAaHCMOPTHA CPeacTBa N Pa3INUMTE KOHCTPYKUMje. CMatbeHeM KOPO3uje cmakbyje
ce moryhHoCT rybuTKa pasanuMTUX NpomsBoga, a TUMe nocTuxKe noseharbe HUxoBe
€KOHOMMYHOCTH.

Mo pacnpocTakeHOCTU, KOPO3uja MoXKe 6MTK onwTa (No Lenoj NoBPLWNHU MeTanHor
npousBoaa) v IoKasHa (camo Ha ogpheHMm noBplIMHAMa MeTana).

o) Y Y S

a) 0)

Cnuka 2. a) onwma Kopo3suja, 6) nokanHa Kopo3suja [2]

JlokanHa Kopo3uja (pasaparby Cy NOANOXKHM camo oapeheHuM [enoBu NospLUMHE
maTepujana). MNpema BpcTM NocToju Koposuja 6e3 u noa mexaHuukum ontepeherem.
Koposujy 6e3 mexaHu4ykor ontepeherba YnHe ABe Nog rpyne, 3aBUCHO O, arPeraTHoOr CTakba.
MpBa je KOpoO3uWja y BOAEHO] CPEeAUHU (KOHMAKMHA, MAa4YKacma, ceneKkmueHa U Koposuja y
3030puma), a Apyra Koposuja y racHOj CpeauHU (XemMujcKu UHOYKOBAHA M0jasa 8000HUKQ,
oKcudayuja u obpasosarbe Hacsnaza). Kopo3urja nog MmexaHMYKMm ontepeherem y BOAEHO]
CpPeAnHU O4HOCK Ce Ha HAaMOHCKY KOpPO3ujy, KOPO3UBHU 3a30p, €pO3UOHY KOopo3ujy. [a 6u
ce 610 Koja oA HUX MHUUMPaANa, HEOMNXOAHO je Aa nopes matepujana U pagHe cpeguHe
yyecTByjy U cnosbawre ontepehere, ca nocneguuama nojase npcavHa. Mo mexaHusmy
peakuuje, NoCcToje ABa BMAA KOPO3Mje: XeMUjCKA U eNeKTPOXeMUjCKA. XeMMjCKa Kopo3suja
HacTaje mehyaejcTBOM MeTana M racoBa M MOBULLEHO] TemnepaTypu (racHa Koposuja), a
€/1eKTPOXEMM)CKA AejCTBOM €NeKTPOAMTa Ha MeTas, WTO je HajpacnpocTparbeHuju 0bamk
Kopo3suje
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3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje

2.1. EneKTpoxemujcka Kopo3uja meTtana

Enektpoxemmjcka Kopo3uja jaB/ba Ce Ha MeTanMma M fnerypama y [oaupy ca
€N1eKTPO/IMTUMA Kao LUTO Cy BOAA M BOAEHE OTOMUHE KncenuHa, 6asa n conu, npi yemy ce
0o4BUjajy peaKkumje oKcupaumje n pepykumje. Enektpoxemnjcka Koposuja je Bp/1o palimnpeHa
jep je Benunkn 6poj meTanHUX nNpeameTa, CTPOjeBa M MOCTPOjeHa WM3M0MEHO BOAU WU
BOAEHMM OTOMWHAMA, BNAXXHOM Ba3AyXy WAW BAaxKHOj aTmocdepwu, Koju aenyjy Kao
€NeKTPONUT.

Ha noBplimHama meTana oasujajy ce gse nocebHe, NOKaNHO OABOjeHe peakuuje:
e AHOOHa — 00800u 00 oOKcudayuje memana (Oucunayuje eneKmMpoHa)
M=-M""+n-e"
e KamodHa — 00800uU 00 pedyKuuje (npumara esnekmpoHd) u mume 00
nopemehaja pasHomexce ycriocmassbeHe Ha aHoou M™% = w-a~ = M

[enoBn meTana ca HUMXUM MOTEHUMja/IOM [ajy Ca CBOje NOBPLUMHE Y ENeKTPOAUT
NOTUTUBHO HaeNeKTpucaHe joHe meTana otnywTajyhu enektoHe, HasuMBa ce OKcuAauwmja
(aHopgHa peakuumja).

Fe—=Fe® +2e” wam Al = Al* =+ 32~ vwm Zni—= Zn"" =+ Ze~ [7]

Mpu npenasy metana y joHe ocnobahajy ce enekTpoHM, Koju opnase Ha Aenose ca
BehMm noTeHUMjanoOM — KaToay M CTynajy y APYry XeMWjCKy peakuujy Koja ce Has3vBa
peayKumja (KaTogHa peaKkumja).

ZH® + 2~ = H, [7]

2.1.1. TanBaHCKM nap

FanBaHCcKK nap ce obpasyje namehy aHoae u KaToae y enekTponuty. Mpu Tome HacTajy
[lBe TNaBHe peakumje, jeAHa Ha aHOAM, Apyra Ha Katogu. AHOAHe peakumje cy yBek
OKCMOALMOHE M OHe A0BOAEe OO TOora Aa ce meTan y 06Ky joHa, OKCMAa U XMApoKcMaa
pacTBapa y enektponuty. Kaxe ce Aa aHo4a Kopoampa UM OKCUAMLLE LITO ce MaHudecTyje
rybuTKOM MeTana, AOK ce Ha KaToau oabujajy peayKuMOoHe peakuuje Koje Make yTUdy Ha
MeTan KaToae, jep je y BehuHu oH Beh ayro peaykoBaH.

EnekTpoHu ocnoboheHun Ha aHOAM Npoaale KPo3 MeTan Ha NyTy Kaga 6u yyectBoBanu
Yy KaToaHo] peakumju. CMmep KpeTarba €/1eKTOHa je oA aHoAda Ka Katoam (Cauka 3.) wTo je
CYMPOTHO Of, TOKA e/IeKTpUYHe CTpyje.
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3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje

CoHW pacTEOp KOJW CagpHu

pEICTEiDpE!HH KMCEOHHUE
/y

,f
(AHD,uHa pEElKLI,Hja] Fe(OH), “ (KaTogHa peakuymja) ;/;
Fe—=Fe' +2e- <H,0+2e+(1/2)0,—=2(0H )]
~
HanagHyTa
MeoxRe NOBPLMHA ba Kap
ToK enekTpoHa

AHona KaTona

Cnuka 3. LLlemamcKu npuKka3 munu4yHe eanekmpoxemujcke Kopo3suje [2]

Pacnogena npoaykaTa KOPO3MOHMX peaKkuMmja 3HATHO yTMYe Ha [Ja/be OBUjarbe
npoueca, nocebHo Ha 6p3nHY Koposuje. TM NPOAYKTM MOry ce pacTBapaTu y eNKTPOAUTY,
ncnapaBaTh Kao racoBu U3 eNeKkTpoaunTa, uam obpasoBati HepacTBOpP/bMBA jeantberba. OBa
ce jeaurberba TasloXKe Ha KaToau MW aHOAM WITO yCcnopasa Aasby KOPOo3Wjy jep HacTaje T3B.
nonapmsaymja (KatogHa nam aHogHa). AHoge M Katode ce mory o6pa3oBaTh Ha MOBPLUMHM
jeAHOr Te UCTOr MeTana ycnen, NoKanAHUX pa3nnka y cactasy nerype (Cauka 4.). Y npucyctsy
€/1eKTPO/INTa HacTaje ra/iBaHCKa cnpera aHoAa — Katoda. Ta cnpera MoKe ce nojaBuTu 36or
Heunctoha, MMKPOCTPYKTYPHUX pPa3/nKa, YHYTPaLlbMX HanoHa, NOBPLUMHCKMX 3a30pa, pyna,
rPELWKM Ha rpaHULama 3pHa. Ycnen Koposuje ce Ha aHoAaM cTBapa ynerHyhe, a Ha KaTogu
3apebmamre (Cuka 4.).

TeyaH NpOBOAHWE (ENEKTPONKT)

lon*+ ;,f

+uﬁ

MeTan

A - AHona K. - KaTtona

Cnuka 4. FansaHcKu cnpez2 Ha ucmom memany [2]

PeayKUMOHM npouec No3HaT noj HasvMBOM KaTogHa nosnapusaumja nosehasa otnop
KpeTatby e/IeKTpOoHa npema Katoam 360r HaromunaBarkba BOAOHMKA Ha KAaToOAM U OKO Hbe.
Tume ce ycnopaBa npoLec Kopo3uje OAHOCHO cmarbyje 6p3nHa Koposuje. Ce LWTO
HapyLwaBa nonapusaumjy nosehasa KOPO3MOHO AejcTBO.
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3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje

2.1.2. CtaHAapHM eNneKTpoaHU NoTeHuMjan

EnektpogHu noTeHumjan meTana je TadyHo oapeheH M HenpomeH/bMB Yy BOAEHOM
PacTBOpPY KOju He cagprKe joHe TOr meTasa Yy A0BOJ/bHOj KOHUEHTpaunju. CynpoTHO Tome, ako
ce MeTan 3arkbypu y eNneKkTposIUT KOju Cafp*Ku Herose conctBeHe joHe (Cauka 5.) oH he
NoKasmMBaTM NPOMEH/bMB NOTEHUMjan. Y MOBPLIMHCKMM aTOMMMa MeTana [Aonasv Ao
ocnobaharba BasNIeHTHMX €/IEKTPOHa 1 0b6pa3oBakba joOHa Koju npenase y pactBop. CBe AOK je
€N1EeKTPO/IUTUYKM MNPUTUCAK pacTBaparba BehuM Hero paBHOTEXHM NpuUTUCAK, npenasuhe
NO3UTUBHM jOHW METaNa y PAaCcTBOP U METa/l CE HaeNeKTPUCaBa eNIeKTPOAHMUM NOTEHLMjaIOM
(meTan nma jaky TeHAEHUMjy Aa npenaswn y pactBop — pacTtBapa ce) (Cauka 56). Ako ce
HanNpPOTMB PAaBHOTEXHW NPUTMUCAK NnoBehaBa M3HAA NPUTMUCKA pacTBaparba joHU M3 pacTBopa
npenase Ha MeTan Te Ce OH Hae/IeKTpucaBa No3UTUBHMM noTeHunjanom (Cauka 5u).

EnexTpoaHy noteHuujan

O4vyuTaeame
Ha -

BONTHMETRY - e_‘__’ raoxde

- e-
0.763 V % e o 7]

| e |
% Fe o | Fer
g e W[
%
? Fe** = Fet+t
Z i e
é e
Z 8 o
7 e
| Fer Fett
% BooeHw pacTeop

o)

Zn —= Zn* + 2e- 2H*+2e —H
OKCcuaaUnia, aHoaa Peaykumja, katoga

a)

Cnuka 5. a) Meperbe cmaHdapHoe nomeHyujana (snaHu mocm je pacmeop conau KCL),
6) AHOOHa peaKyuja, y) KamodHa peakyuja [2]

Ha rpaHM4HO] NOBpWWHU M3mehy MeTana U eneKkTposMTa Ce TaKo CTBapa ABOjHM
€/1eKTPUYHM CNnoj. YcnocTaB/ba Ce AMHAMMYKA paBHOTEXa, Npu Kojoj ce 6poj joHa
ocnoboheHnx U3 meTtana u3jegHadvasa ca H6pojem joHa Koju oneT AoOCMeBajy Ha MOBPLUMHY
MeTana. Tako CTBOpPEHa NOTeHUMja/lHa pPas/iMKa Ha rPaHMBW MeTaN-eNeKTPoiUT MMa 3a
CBaKM meTan oapeheHy BpeaHOCT M Ha3uBa Ce anCONYTHUM (PAaBHOTEXHUM) eNeKTPOLHMM
(enekTpoxemujckum) noTeHUMjaioM. HberoBa ce BeAMYMHA MNAK HE MOXKe U3MePUTH jep bu
Ce Npu Mepery HapyLIUAO PAaBHOTEKHO CTakbe NOTeHUMjana nsamehy noje AMHUX enekTpoaa
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T3B. penaTMBHMM MOTEHUMjaN Y oAHOCY Ha pedepeHTHy (ynopeaHy) enektpoay (Cauka 5a).
Kao pedepeHTHa uM3abpaHa je BOAOHUKOBA €NEKTPOAA, UMju ce MoTeHuujan cmaTtpa
jeAHaKMM Hynu. 3a pasnanuuTe meTasie 3aTum ce ogpehyje T3B. cTaHAAPAHU NOTeHUMjan,
AedVMHUCAH Kao penaTtMBHW MOTeHUMjan JdaTor MmeTana, Yy OAHOCY Ha pedepeHTHy
BOAOHWKOBY efleKTpoay.

CTBapHM enekTpoaHu noteHumjan (E) ce yrnaBHOM 3HaTHO pa3nuKyje of CTaHgapAHOT
(E° ompeheHor Noa cneunduuHUM CTaHAAPAHAM YCNOBUMA (YMCTU METaNM, YUCTW racoBm
nputucka 1 6ap, pacTeopu jeaHake joHcke akTusHocT T = 18 °C). BpeAHOCTH CTaHAapAHMX
noteHumnjana ogabpaHux metana gatm cy y Tabeau 1., u3 Koje ce Buam Aa je 3a rsoxhe
paBHOTEXHa BpeJHOCT Ef. = — .44 1.

Ta6ena 1. CmaHOapdHuU nomeHyujanu odabpaHux memana, E° [2].

Mertan, JoH | CraHgapaHu noteHumjan (V) Mertan, JoH | CranpgapaHu noteHuujan (V)

Mg, Mg"™ -2.34 Sn, Sn** -0.14

Al, Al -1.660 Pb, Pb** -0.126

Zn, Zn*" -0.763 H,, HY 0.000 (pedepeHTaH)

Cr, Cr -0.71 Cu, Cu™ +0.337

Fe, Fe™ -0.440 Hg, Hg™ +0.800

cd, cd™ -0.40 Ag, Ag’ +0.800

Co, Co™ -0.28 Pt, Pt™ +1.2

Ni, Ni™ -0.250 Au, Au** +1.7

MoTeHunjane meTana Koju Cy MarbW Hero nOTeHUWjan CcTaHgapgHe BOAOHWKOBE
eNeKkTpoae ce 03Ha4yaBajy 3HaKoMm (-). CBaKM MeTan Koju MMa HEeraTMBHM MOTEHLMjaNn MOXKe
KopoampaTu.

3aHemapajy ce ocTann GaKToOpM Koju yTUUy Ha KOpo3unjy, moxe ce pehu ga je wro je
HEeraTMBHUjU CTaHAAPAHW NOTEeHUKjan, Tj. WTO je MeTan Makbe NaeMeHUT TUM je BepoBaTHuje
HeroB Hanag e/IeKTPOXeMNjCKOM KOPO3njoM.

YcnocTas/batbe €NeKTPOAHOr MOTEeHUMjana je Haume CYLITUHA eNneKkTPOXeMWjcKor
KOpPO3MOHOr AenoBakba. To ce MOXKe A0roguT CaMo OHAA, aKO Ce PAaBHOTEXKA Ha e/IeKTPoAM
nopemeTy, Tj. ako gohe ao aenonapusaumje. Kag 1o He 61 6Mno Tako, npewwao 61 Aeo joHa
ca MeTana y pacTBop, na bu ce No ycnocTaB/batba PAaBHOTEXKE Aas/be pacTBapakbe MeTana
3ayCTaBUIO — enekTposa 6u ce nonapusosana. Monapusaymja orpaHMYaBa NPOTOK CTpyje
KPO3 rafiBaHCKM eNleMeHT U TUMe CMatbyje Bp3nHy Koposuje. [lenonnsatop moxke 6utn 6uno
Apyra enektTpoa npoBoAHO CMojeHa ca MPBOM €NeKTPOLOM, WM KMCEOHWUK KOjU yKNaha
BOAOHMK Ca NOBPLUMHE MeTana.

Mpy npaBoj eneKkTPOXeMUjCKOj KOPO3Wju, Ha NOBPLIMHM MeTana ce oABujajy ABse
nocebHe, NOKANHO 0ABOjeHE peaKuuje:
1. AHoOHa — 0o0800u 0o oKcudayuje memana (ducunayuje eneKMpoHa)
M=-M""tmg-a”
2. KamoodHa — 0o800u 0o pedykuyuje (npumarba enekmpoHa) u mume nopemehaja
pasHomex e ycrnocmassbeHe Ha aHooU M™" =+ e~ = N
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3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje

AKO ce KOHUeHTpauuja joHa y pacTBOpy CMakK UCNOoA, paBHOTEXHe BpeaHOCTU, HOBU
jOHU Texke Aa npehy y pacTBOpP M CXOAHO TOME eNneKTPOAHM MOTEeHUMjan ce mera npema
penauuju:

It

.

E=g%+

lage [2]

rae je: ¢ — KoHUeHTpauuja MmeTanHux joHa y mol/l, a n — sBaneHTHocT joHa (n = 2 3a reoxhe u
Behuny metana, Tabena 1.).

Kopo3unoHu npouecu 3aBmce He camo of, BpcTe meTana Beh 1 o4 cpeguHe y Kojoj ce Taj
MeTan Hanasu. YTuuaj KOPO3MOHOr mMeamjyma (KMcenu, HeyTpanHu, afikaiHuU BOAEHM
pacTeBopu), npukasyje ce Mybekcoum aunjarpamom E-pH' (Cauka 6.). Ty ce pasnukyjy Tpu
061acTM: KOPO3MOHA, MMYHA Ha KOpPO3Mjy, NAacMBU3UpaHa. PacTBopu ce KBanndukyjy npema
pH BpegHocTn Tako wTto pH = 7 oaroBapa HeyTpanHom pactBopy, pH = 0-7 Kucenom
pactBopy u pH = 7-14 ankanHom pacteopy. Aunjarpam Ha cauyu 6. NoKasyje ga Koposwuja
reoxkha yrnaBHOM HacTaje y Kucenmm cpeamHama. lMNpeunsHuje 3a pH > 13 1 enekTpoaHu
noteHumjan HUxM og, -0.8 V morke HacTaTu 1 gpyra 30Ha Koposuje.

+0.8 I Koposuja

==

w  +04 (Fe?) Nacwemnsaumja (Fe:0 ;)

= iy = [Fe=] rast

£ MaHag 10°¢

@

e I {

= 08 F |

a [Fe++] nag wenog 107

i 12 | | _

i VIMYHUTET (Fe) Kopoawja (FeO.H")
| | | 1 T 1 | | |

-2 0 2 4 G | 8 10 12 14 16
pH pacTeopa

-—— [lopacT KWCEenocTH # ﬂDpEICT ANKanNHOCTH —ie-

HeyTpanau pacteop

Cnuka 6. [Mypbekcos dujaepam — domeHU Kopo3uoHuUX ceojcmasa (cumbon [Fe™']
npeocmassba pasHomexcHy KoHueHmpauujy y mol/l pacmeopa) [2]

AKO ce npupogHM enekTPoAHW NOTeHUMjan norogHo MoanduKyje nomohy
Cnosballtber eNeKkTpUYHOr n3Bopa, moryhe je npeBecTy reo3geHmn y3opak y 061acT 03HayYeHy
Kao “mumyHuTeT”. NMpomeHa o4 KOPO3MOHUX YC0Ba A0 MMYHUTETA HUje TAaKO OwTpa, au je
YyCBOjeHO Aa OHa HacTaje npu E =-0.62 V. [lo Tora ce gowno yaumajyhu y 063mp sBeoma many
PaBHOTEXHY KOHLUEHTpauujy joHa Fe'" (¢ = 10° mol/l), Kafa rotoBo MU Hema Koposuje.
YHOLWeHeM C y ropty jeaHaunHy gobuja ce:

E=E"+2= 10g107¢ = —044 + 0.0295(—6) = —0.62 V [2]
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To 3Haun ga enekTpogHu noteHumjan og -0.62 V mnum jow HeraTUBHUjU YMHU rBOXKNE
UMYHMM Npema Kopo3ujun. OBaj je peHOMEH OCHOBA 3a KaTOA4HY 3aLUTUTY.

Ha aujarpamy E-pH (Cauka 6.) Takohe je nprKasaHa u gpyra 30Ha Koposuje (y AecHom
Aeny Anjarpama) Koja HacTaje y alkalHMM PacTBOPUMA, @ NMO3HATA je Kao KayCTUYHA KPTOCT
Ha NOBULIEHMM TemnepaTypama. Y uu/by cnpevyaBarba Te€ KPTOCTU NOTPEOHO je KOPO3NOoHU
MeAMjym, HNp. BOAY 3a NapHe Kotnose TpaTupatm ca NaOH pa ce ocTaHe y CUTYpPHOj 30HM
Kojoj oarosapa pH = 10-13. MehyTum, y OKONMHWN 3aKMBaKa, NPCAMHA U CA., ajikaanje ce
MOTFY KOHLLEHTpUCATH, WTO Y HEPABHOMEPHY pacnoaesny HanoHa Ha HaBeAeHMM MecTUMa
MOXe [0BecTu Ao ybp3aBarba Koposuje. [logaTHa KOMNAMKaLMja HacTaje 360r pasnarama
npoaykaTta Koposuje NaFeO, (ako NaOH KopuwheH 3a TpeTupate NpMMapHe — KOTN0BCKe
Boae) un pereHepaumje NaOH y3 ocnobahare HacueHTHOr BOoAOHMKA. OH moxe 6utn
ancopboBaH y YeNNK U N3a3BaTW T3B. BOAOHUYHY KPTOCT.

Y KombuHaumju pnBa enekTpoHeratMBHa enemeHTa HMp. Fe u Zn, enemeHT ca
HeraTMBHMjUM CTaHAaPAHUM noTeHuujanom (Zn) nocraje aHoaa, a reoxkhe katoga (Crauka
6.). To 3Haum ga he y ransaHckom napy Fe-Zn, uMHK 6uTK aHoaa 1 Aa he ce pactBapaty, jep
je BuLIe HeraTuBaH og reoxkha.

o —w
Axona - @ ]+ Kartoaa

(Zn) (Fe) Basayx
e =5
Q,
A - 2] = 2.0
— ™~ doo
(CH)
) ]
L Hotd

Cnuka 7. LLlema KOpo3UoOHO2 eneMeHma ca KUCEOHUYKOM Oernoaapu3ayuojom npema
jedHauuru 4. = &, + H,G — 4({0H)™ [2]

EnekTpoxemmjcka KOpo3uja HacTaje CTBapatbe rasiBAaHCKMX enemeHata m3amely asa
pasnumMTo NPOBOA/bMBA MeTana, Koju ce Hanase y enektponuty. [lasbe, Kopo3unja HacTaje
0ejCTBOM KOHUEHTPALUMOHUX TaNBAHCKUX enemeHaTa, Tj. UCTUX MeTana 3arkbypeHux vy
Pa3/INYNTO KOHUEHTPOBAHE eNneKkTposinyKe pactsope. Koj xeTeporeHMx matepujana mory ce
NOjaBUTU MMKPO TaNBaHCKM crnperoBn wmamehy ¢asa ca pasaMunTMmM MNOTEHUMjaNMMa,
reHepucaHMM [enoBartbeM YK/byyaKa, YyBa/beHUX Heunctoha M NojaBOM KOPO3UBHUX
npoAykata. Pasnuvka enekTpoaHUX MOTeHUMjafa MoOXe ga ce nojasn u 36or nokanHe
pasfivke y TemnepaTypu enekTpoaunTa.
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Kao wto je 61Mi0 HaBeAeHO, MeTann ca HeraTUBHUM CTaHAApPAHMM NoTeHuMjanom 6u
Tpebano ga Kopoaumpajy WHTe3MBHMje Hero MeTasn ca MatbMM HeraTMBHUM, OAHOCHO
NMO3UTUBHMM CTaHAAPAHUM MNoTeHuujanom. MehyTum, yoyeHo je Aa Ta MPETnocTaBKa
NOHeKaa, He oAroBapa OHOMe WTOo ce goraha y cTtBapHOCTU. Tako, HNP. ANYMUHUjYM, KOju
MMa HeraTMBHWjM CcTaHAapAHW noTeHuuwjan Hero reoxhe (Tabesna 1.) Kopoaupa Mmame
WMHTE3NBHO, 360r TOra LWITO Ce NMPU KOPO3UjU Y OKCUAALUMOHMM cpeamnHama aJlyMUHUjyMm
NnoKpuea TaHKOM npeBnakom okcmaa Al,Os. OH je NPoAYyKT enekTpoXemujcke peakuuje w
WTMUTM MeTan o4 Aa/be Koposmje — nacmsmusmpa ra. NoreHumjan nacmemsmMpaHor metana ce
nomepa Ka enekTpono3nTUBHUjUM BPEeAHOCTMMA.

[Jo cnnyHe cuTyaumje A0na3M KO XPOMa M XPOMOBUX YE/IMKA  W3NOMKEHU
€/1eKTPOXEMMUN)CKOj KOpo3mju. CauKka 8. noKasuje 3aBUCHOCT CTaHAapAHOr noTeHuujana
XPOMOBMX YeNnKa y CaZprKajy Xpoma, y pacteopy ¢epo-cynduaa, y npucycrsy Basgyxa. Ca
C/IMKe je jacHO Aa npu caZpkajy xpoma oa 12% yennum npenase y NnacMBHO CTakbe (MOCTUXKY
NO3UTUBHMjM MOTEHUWja/l HEro BOJAOHMKOBA €NeKTpoAa) M He Kopoaupajy. lNpomeHa
CTaHJApAHOr NoTeHUuMjana OBAE HWje KOHTMHYa/Ha, NOTEeHUMjan ce npu cagpXajy 12% Cr
Metba CKOKOBMTO. [MaCMBHOCT OBMX YeNMKA HacTaje 360r NOBPLUMHCKMX OKCMZa Xpoma W
pactBapata Cr y reoxhy. CynpoTHO Tome, peayKUMOHW areHcu HapylaBajy nacMBHOCT U
n3a3nBajy akTmBHy Koposujy (HCl, 3arpejaHa H,SO4). MacMBHOCT HapyLwaBajy 1 pacTBOpM ca
NPUANYHUM OKCUOALUMOHMM KanaunteTom (Tonna KoHueHTposaHa HNO3).

=
o

=1
=

CTaHaapiHu noTeHumjan, V
=
[ ]

0.4 | | |
0 4 8 12 16 20 24
—=  CaapkaCr, %
AKTMBHA KOpO3Wja MacWBHW YENKK

B bl
-y

Cnuka 8. 3asucHocm cmaHOapOHO2 MomeHyUjana Xpomosux Yenuxka oo caopxaja Cry
epo-cyngpudy [2]

Mpenasak meTana y NaCMBHO CTakb€ HE MOPA HACTaTW CamMO Ta/loXKEeHEM KOPO3MBHUX
npoaykaTta, Beh ce Mo)Ke TO CTaktbe CTBOPUTU M BELUTAYKW HMpP. CMO/ballkbMM M3BOPOM
eNekTpuyHe cTpyje. To 3HauM Ja ce NPOMEHOM eNeKTPOoAHOr MoTeHUMjana aHOAE, MOMKe
CMaHUTHM jaumMHa KOPO3MOHE CTpYje, a TUMe 1 Bp3nHa Koposuje.
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2.1.3. Bp3uHa Kopo3uje

Bp3nHa Koposuje je y CyWTUHU cpa3mepHa 6p3nHKU NpoBoherba eNeKTpUYHe cTpyje
WAN KOPO3WMOHEe CTpyje Npu [AenoBakby eNeKkTpoAHOr noTeHuujana. YmecTto cTBapHor
€N1eKTPOAHOr NOTeHLUMjaNa raNBaHCKOr Napa, MOXe ce 3a rpyby npouecHy Kopo3uoHe
CKNOHOCTU y3eTn anrebapcka pasnumKka CTaHAAPAHUX NOTEHUMjaNa CNperHyTux metana. Tako
ce 3a ranBaHcku nap Cu-Fe gobuja:
.E',_P' —E':—f",E = 0337 - 044 =0777 1 [2]

-

CTpyjHOM Koy y TOM ransaHckom napy (Cauka 2.) npunagajy:
AHOOHa (KOpo3UuoHa) peakyuja Ha 280xchy

o Kpemare enekmpoHa 00 eeoxcha Ka 6aKpy

e KamoodHa peakuyuja Ha bakpy (npujem enekmpoHa)

e JoHcka cmpyja Fe* u (OH) y sodeHom pacmeopy

Ctpyja Kopo3uje moxe ce uspavyyHatm no OMOBOM 3aKOHY:

= Eg—E
N Spp =g [2]

roe cy: E, Ex — eNekTpoaHu NnoTeHuMjann aHoae u Katoge, Ry — omckm otnop metana (Fe,
Zn) u Ry - eNeKkToXxemMmnjcku oTrnop enekTponuta. Mpu nopacty otnopa Re, Ry M CMatbere
pasnuka (Ex — Ex) onagahe jaunHa cTpyje, a TMMe n 6p3mHa Koposuje. OMCKM oTnop meTana
He Moxe ce noBehaTh, a MOXKe KOHTaKTHW OTMOpP NyTeM eNleKTpPUYHe U3onaumje A0ANPHUX
noBplwMHa cnperHytux metana (Cauka 9.). Takohe, oTnop Re pacTte NpU CHUXKEHY
KOHUEHTpaumnje KnucennHa, 6asa nam conum y pactsopy. Mnak 3a cmarberbe 6p3nHe Koposnje
oA, Hajseher 3Hayaja NO3eHUMjaIHU YNAHOBU Y jeiHAYMHM 33 M3pPaYyHaBakbe Koposuje no
OmoBom 3akoHy. Hajnpe Tpeba nctahun aa ce ynopehumsarbem enekTpogHuUX noTeHuujana
ABa MeTana MoXe NpoueHUTU Koju he o bux aa Kopogupa. Y cnpesu reoxhe- 6akap jacHo
je na Fe — aHoaa u aa he reoxkhe ctora 6uTN Kopoampajyhm ynaH y Tom napy gok he y napy
Fe-Zn, reoxxhe 6UTK WTKheH, a UMHK XPTBOBAH MeTan.

s M30N3MOHE

yaypa

=

A Ly

oy ot

L i 1] 13onamona %W

| i | NognowKa v Yyaypa

. Ml3onauwoHa nognolka

Cnuka 9. EnekmpuyHa u30aayuja pa3auqumux memana padu cMareHa bp3uHe Kopo3uje

[2]
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YTuuaj npesnaka, nonapusauuje 1 genonapusaymje metana Ha 6psuHy
Kopo3uje

NHAYyCTpUjCKM npouec ranBaHusaumje, KOjUm ce 4YenuK NpekpuBa TaHKUM chojem
LUMHKA, 3aCHMBA Ce Ha Pa3NULMCTaHAAPAHUX MoTeHuujana reoxha M uMHKa. LnHKaHe
npeBfaKe, UK yONLwITe NPeBaaKe o4, MeTana Makbe NaemeHnTux og reoxna (Zn, Cd) 3oy ce
aHOAHE NpeB/laKe W OHe LWTUTE YEeNUK KA0 MEXAHUYKM Tako U xemujckn (Cauka 10a).
MpeBnake og MeTana nnemeHuTnjux og reoxkha (Cu, Ni, Cr, Pb, Sn, Ag) — KaTogHe npeBnake
WTUTE YEUK jeaMHO MEXaHWUYKM U edUKACHE Cy CaMO Kaaa cy KomnakTHe (Cauka 106).

AHOOHA KarogHa
npeenaka () npeenaka(Sh)
PacTeop enekTponuTa *PECTE op Eﬂ EWFDDHHTEI \q
™ _,’* \ fr
-\-\\ .' _\\1. .-"-F %\\f Vo 3 I/

\\\”w\ g = =

Cnuka 10. LLlema npomuyara cmpyje Kpo3 owmeherba: a) YuHKkaHe (aHOOHe) rpessnake,
KanajHe (KamooOHe) npeesnake [2]

Mocmatpajyhu pasnuky (Ex — Ex) (jeaHauMHa 3a M3payyHaBakbe CTpyje Koposuje no
OMOBOM 3aKOHY) MOKe Ce 3aK/by4MTM Aa Ce MPOMEHOM rpPaHMYHE MOBPLIMHE KaToae Wau
aHO4Ee MOXKe CMarbUTU HUXO0Ba MNOTEHUWjanaHa pas/iMKa [Aaneko WCNoZ pPaBHOTEXHeE
BpeaHocTU. To ce NOCTUXKE nonapusauujom, Tj. akymyialuMjom NpoayKaTa aHOAHe MAu
KaToAHe peakuuje y 6am3nHm ogrosapajyhe enektpoge nam popmmparbem 3aWTUTHOT CNOja
Ha NOBPLIMHW eneKkTpoae. [pyrMum peuynma, 6p3nHa Koposumje cmarbyje ce, KaKo KaTo4HOM
TAaKo M aHOAHOM Monapu3auMjom mam KombuHaumjom obe. Tako HMAP. C€N0Oj BOAOHMKA
(H™+a= H] moxe npekputn nosplmnHy Katoge (Cauka 1la) umme je nonapusyje u
cnpeyaBa fasby peakuujy. Mehytum, y A0Bo/bHOM Kucenom pactesopy (pH < 4), atomu
BOAOHMKa 06pa3yjy H,, rac Koju HanywTa NOBPLIMHY KAaTOAE UK Ce Y peaKkumju yKbydyje u
KuceoHuk (Cauka 116), Koju ca NOBPWMHE pacTBopa [AoOcCneBa Ha Katoay
(1/20; + 2H = H,C). Gopmuparwem H, n H,O pasbuja ce 3aWTUTHWU CNOj BOAOHUKA,
HacTaje Aenonapuvsaumja, WTO 3HAYM O3 BULIE HEMA BOAOHWYHOT 3aWTUTHOr cnoja. 36or
Tora 6p3vHa Koposuje reoxkha 3aBUCUM Of, KMCENOCTU eNeKkTponuTa u og H6p3uHe Kojom
KMCEOHWK AndyHAyje Ka KaToau, Koja je cpazmepHa oborahuBarby eneKkTponnta Basgyxom

(aepaumja).
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!JQE He Ozw Wilffa"f;‘;—}. . G;H )
He o nl 1 @@m
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Cnuka 11. lMpuka3z 0se saxHe KAMOOHe peaKyuje: a)kamoOHa nosaapusayuja Hacmana
HeympanucarsemjoHa H™* u 06pasosarsemcnoja amoma 8000HUKa, 6) o0cmparbusar-e
amoma 8000HUKQ ca nospwuHe Kamooe, nomohy pacmeopeHo2 KUCeoHUKa
(denonapuszayuja) [2]

\

[o capa je pasmaTpaHa H6p3uvHa KOpo3uje y NapoBMMa PasANYMTUX MeTana, Kag cy
NOTNYHO OABOjeHe aHOAHa M KaTogHa peaKkumja. Y CyLITUHU je MexaHM3am Kopo3uje c/inyaH
M KaZa je caMo jeaaH MeTan YK/by4YeH Yy KOpo3MoHu npouec. TNM NPUANKOM aHoAa M KaToaa
ce CTBapajy Ha nojeaMHUM AeNoBMMa UCTOr meTana, na he cTaHaapAHW NoTeHunjan buTtu:

ES = ES = 0.00—(044) = 044V [2]

CtBapa ce 6e36poj MWKPOCKOMCKMX QAHOAHWMX M KaTOAHMX MOBPLIMHA, Koje ce
HenpeknagHo nomepajy, Te Hehe 6UTM KaTtoaHo 3awTuheHux nospwwuHa, Beh he Hactatn
paBHOMepHa Kopo3uja. Mnak ce y HEKUM cnyyajeBMMaA JIOKaNM3yjy aHoAHe U KaToaHe 30He
Te HacTaje /IoKaNHa Koposuja (Cauka 12.).

Bopenu pacteop KojW
CAAEHN KN EOHUK
.,

// <

AHoOa

Ywcr
METan

T

NoKkanHo HanagHyTe NoBpLI AHe

[Npie3BWTHHAE

LI\
mh

Cnuka 12. [Mpumepu n10KanU308aHe Kopo3uje 3602 pasauyume aepayuje: a) aHOOHe
nospuwuHe [2]
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BogeHu

~<Z) pacTEop o
"

Katooa

-
[MoBpLWIKMHE NOKANHOr Hanaaa (aHoae)

Cnuka 13. J/lokanHe aHoOe cmeopeHe npepddomM Ha XAd0HO: a) Ha mecmy casujarba, 6) Ha

8pxy u enasu exkcepa [2]

KaTtogHe v aHoAHe noBpLMHe mory ce dopmunpath 1 36or HEXOMOreHOCTM MeTana Uu
nerype, Kao nocneguua npepage Ha xnagHo (Cauka 13.).

[pyrn acnekT eneKkTpoXemujcKMx OCOBMHA HEKUX Nerypa je HWXOoB Npenasak y
NacMBHO CTakbe Mo yTULAjeM KUCEeOHWKA WUAM OKCUOALMOHe cpeduHe, Tako Aa nocTajy
Marbe MOA/N0XHM KOPO3MjU HEero y HOpPMasHOM uaM “akTuBHOM cTawy“. OBa BpcCTa
nacMBM3aunje Npunucyje ce CTBapakby TaHKOr, HeBMA/bMBOr A0O6PO Hanernor oKkcugHor
dbnAM Ha NOBPWWHM MeTana, YMme eneKkTpogHM NOTEeHUMjan oA HeraTMBHOr MocCTaje
nosutmeaH (0.5-2 V). Og meTtana Hajnakwe ce nacmsuaupajy Cr n Al, ¢ Tum wTo je Koa
aNyMUHKWjyMa NoHekaa, notpebHo u BewTayko nosehawe aebwuHe okemaHor cnoja Al,O3 —
enokcupame. MacMBHOCT meTana je penatMsaH nojam, 6yayhu ga meTtan moxe 6uTH
nacuBaH y jeAHUM yCN0BMMA, a Aa 6p30 Kopoaupa y Apyrum ycioBMma.

2.1.4. Bpcte enekTtpoxemmjcKke Koposuje

BpcTe enekTpoxemujcke Koposuje cy:

PasHomepHa
HepasHomepHa

lMumune

MehyKkpucmanHa
CeneKmugHa

HanoHcka

3amopHa

Y 3a30puma

Ucnod cmpaHux mamepuja

PaBHOMepHa KOpo3Mja ce KapaKTepulue rotoBo yjeaHAYeHUM rybutkom metana no
LLe/10j NOBPLUMHU U3N10XKEHOj Kopo3uju (Cauka 14.).
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Cnuka 14. PasHomepHa Kopo3uja [2]

HepaBHOMepHa Kopo3uja HacTaje Kaga maTepujan 6uMBa HanagaH camo Ha
oapeheHnm mectuma (Cauka 15.).

OKCHMOHW UMK NNeMeHUTH MeTan

\ v

Cnuka 15. HepasHomepHa Kopo3uja [2]

MutuHr Koposuja (Cauxka 16.) yrnaBHOM HacTaje Ko, MeTasia Koju MMmajy 3aluTUTHY
npeBNaKy, ako ce NpeB/iaKa OWTEeTU HaCTajy jaMuLLEe KOjUX MOXKe BMTU BMLE Ha NOBPLUIMHU
N3N10XKEHO] KOPO3Ujn.

OKCUOHW WNKW NNemMeHd UTH MeTan

\ v

Cnuka 16. MumuHe kopo3suja [2]

MehyKkpuctanHa Koposmja (Cuka 17.) HacTaje 360r pa3nnynTe 0CeT/bMBOCTU FPaHNLA
3pHa M CaMMX 3pHA Ha KOPO3MOHWU Meaujym. TUNUYaH npumep je aycteHUTHU Hephajyhu
Yye/IMK Ha YMjUM Ce rpaHMuama 3pHa, npu 3arpesamy og 480 go 760°C, n3nydyjy Kapbéupg,
xpoma. 36or Tora rpaHuue 3pHa MOCTajy aHOAHe, Tj. pacTBapajy ce y enektponauty. To ce
Hajuewhe poraha npu 3aBapuBamy Hephajyher yennka y 3oHM oko wasa (Cauka 18.). Kog
jeAHOCTaBHMUX KOHCTPYKLUMja, KOje ce MOory nOABPrHyTM HaKHAAHOj] TepMMYKOj obpaaum
(»kapera Ha 900°C u xnahewe y BoAM, OAMAax Mocne 3aBapuBarba), Kapbugm xpoma ce
pacTBapajy, Xxpom ce Bpaha y YUBPCT pacTBOpP M TMMeE BACNOCTaB/ba KOPO3MOHY OTMOPHOCT.
MehyTMm aKo cy Te KOHCTpYyKLMje oaBuLle BenurKe ga bu ce Tepmumykm obpahusane nam cy y
pagy usnoxeHe temnepatypama of 480 go 760°C, OoHAa je noTpebHO BupaTtn cneuujanHe
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Hephajyhe yenuke. To cy Yenmuuy ca BeoMa HUCKUM cafipKajem yribeHmka (oko 0,03%, T3B.
6e3yr/beHnYHN Yenmumn) nam jedtmHnjn denmum ca 0.08% yribeHuka ctabunmsoBaHM ca
TUTAaHOM UAN HMOBUMjymom. OBM enemeHTM MMajy Hajsehn apuHUTET Npema yr/beHUKY, Tako
Aa cnpevaBajy obpasoBatbe Kapbuaa xpoma.

F !

Cnuka 17. MehykpucmasnHa Kopo3suja [2]

MefjyxpucranHa kopozuja

Hecrabuwnuzoean LIJ HectabunuzoBaH
nephajy m o uepfajyun

4EnuK gl

Cnuka 18. MehykpucmasnHa Kopo3uja 3asapeHoz HecmabunuzoeaHoe Hephajyhee yenuka y
KOpo3uoHoMm meodujymy [2]

CenektnBHa Koposwuja (Cauka 19.) Hanaga jeaHy ¢asy y asodasHUm nerypama, Mau
CaMO jedaH, UAM CaMO jefaH Makbe MNEeMEHUTU MeTan y jeaHodasHUM nerypama Tuna
yBpCTOr pacTBopa. Hajno3HaTuju npumep cenekTUBHE KOpo3uje je rybuTak LMHKa Y MeCUHTY
ca Buwe og 15% umHka (Cauka 20.). NnemeHntnju metan (Cu) octaje HeNpPoOMerEH, a
KOPO3MOHM NpoLec ce o4BKNja Yy raBaHCKOM Mapy y Kome je bakap KaToga, a nerypa aHoaa.
MOWTO UMHK OANa3n Yy enekTpPoauT y nerypu octaje cyHhepact 6akap 3HATHO NOWMjUX
MexaHMYKMX ocobuHa. CnpevaBare rybuTka UMHKaA NOCTUXKE ce AofaBatbeM UHXMbuTopa:
apceHa, aHTMMOHa unuM ¢ocdopa y M3HOCY Of, HEKONMKO AeceTUx AenoBa npoueHaTa.
NybuTak UWMHKA HacTaje M Npu 3aBapuBakby MECMHra, LWTO Ce Cnpeyasa MNPUMEHOM
oKcmpmwyher aueTueHCKor naameHa (Ca BULLKOM KMCEOHMKA).
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MozopHu Bakap

MecHHr(Cu+Zn)
A A

Cnuka 19. CenekmusHa Kopo3uja [2]

KaTtogHe peakuymnje AHOOHe peakuynje
Cuz+2e-—Cu Cu—Cuz+2e-
(1/2)0,+H 0+2e-—20H- n—Zn*+le-

I -TanaeaHcka cTpyja

/ I

Cnuka 20. LllemamcKu npuKas ripoyec ceaekmusHe Kopo3suje [2]

N\

["paHKUA 3pHa

HanoHcka Koposuja (Cauka 21.) HacTaje Npyu UCTOM AenoBamy 3aTexkyher ctatuykor
HanoHa (cnosballkber WMAM yHyTpalmer) U noKasHe Kopo3uje. OBa ce Kopo3vja MoXKe
YyCNOPUTU aKO Ce Y NOBPLUMHCKMM CN0jEBUMA MHAYKYjY HAaNOHWU NpUTUCKA (BombapaoBarbem
YeNIMYHUM Kyranuama u cn.). Kog 4nMcTnx meTtasia HamoHCKa Kopo3uja ce roToBO He jaB/ba
(M3y3eTak je unmcTt meTan y pactBopy cBoje conu) Beh yrnaBHOM Kopg ABOGA3HMX WU
BuwedasHux nerypa. MNoHeKas je 0Ba BPCTa KOpPO3Mje Be3aHa 3a NPUCYCTBO MHTEPMETATHNX
jeAnrberba Ha rpaHMLAMa MeTanHUX 3pHa rae ce mory obpa3oBaTW NOKANHU ranBaHCKM
MMKPONapoBMu.

3aTesate
-

f

MpcnuHe

Cnuka 21. HanoHcka Kopo3suja [2]
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HanoHcKa Kopo3unja Koa, yr/beHUYHUX YeanKa HacTaje y jakum aaKaaHUMm pacTBopuMma
(KaycTMYHa KPTOCT), KOA, ayCTEHUTHUX Yenunka, nerypa Al u Mg y npucycTso joHa x/i0pa U KoA,
MeCcuHra noj ytuuajem TparoBa aMoHWjaka U34BOjeHOr HAP. U3 NAACTUYHUX Maca M S1akoBa
Koju cagpxe amuHo-rpyny (NH,). YHyTpawrm HanoHM HacTann npepagom MecUHra
Aedopmmncarbem Ha xn1afHO M3a3nBajy T3B. CE30HCKO NPCKakbe, Koje HacTaje y nepuoanma
BE/IMKE BNAXHOCTU, a noaceha Ha CE30HCKO Nyuare CUPOBOr ApBeTa NpPU BEUKUM
MpaseBMMma.

3amopHa Koposuja (Cauka 22.) Hactaje KOMOBWMHOBAHMM [AejCTBOM KOPO3UBHOT
MeANjyMa LUMKAMYHOr HanoHa. OTNOpPHOCT MeTana npoueryje ce Ha OCHOBY OAHOCA
KOPO3MHE 3aMOpHE jauynHe y CNlaHOoj BOAM U HOPMAIHE 3aMOpPHE jauMHe. 3aj 0gHOC jegHaK je
0.2 3a yr/beHn4He Yyenuke, 0.5 3a Hephajyhe yenuke n 1 3a 6akap. Oae Tpeba NOMEHUTU U
€pOo3MOHY KOpO3Mjy Koja HacTaje npu TpaHcnopTy ¢nymaa uesuma. MocebHO cy eposuju
M3N0XKEHA KOJIEHA U pPayBe Y KOjUMa Ce Mera Nnpasal, NpoToka ¢aymaa.

UwnknuyHo onrepehere

Y

Cnuka 22. 3amopHa Kopo3uja [2]

Koposuja y 3a3opuma (Cuka 23.) Hanaga meTan y YCKMM 3a30pMMa KOoju NOCTOje KOA,
MHOIMX CKNOMOBA PasIMYMUTUX MeTana UAn HemeTana (Cauka 24.).

Cnuka 23. Kopo3suja y 3a3opuma [2]

Cnuka 24. Kopo3suja 3a8pmia u naacmuguyupaHe Haspmke y Mopckoj 8oou [2]
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Kopo3suja ucnog crtpaHux marepmja (Cauka 25.) HacTaje Ha pJenoBMmMa MeTana
npekpuBeHMm onanamm nuwhem, NanMpom, NecKkom, Tj. HA OHMM MeCTUMa r4e je oTeXKaH
npUCTyn KnceoHuka (Cauka 26.). U3rnepa napafoKcasnHO Aa KOpo3uvja ynpaBo HacTaje Ha
NoBpLWKNHAMa penaTMBHO Hajbosbe 3awTMheHMm og Meaujyma Koju je nsasmea, TO 3Hauu
BOAEHOr pacTBopa 3acMheHOr KUCEOHUKOM.

Cnuka 25. Kopo3suja ucnod cmpaHux mamepuja [2]

Cnuka 26. Kopo3suja ucnod Heyucmoha Ha ceoprbaky 00 Hephajyhee yenuka [2]

2.2. XemunjcKka Kopo3uja mertana

[Jo xemujcke Kopo3uje [onasu nNpu peakumju meTana ca KUCEOHUKOM WU CYBUM
racoBMMa Ha MOBULIEHMM TemnepaTypama. Tako HacTaiM OKcMaM Mory BUTn HecTabuaHu,
Kao Kog, 3n1aTa, Na OKCUaauMja He HacTaje, UM UCNap/bMBM, KAao KoL MonubaeHa, rae ce
OoKcMaaunja oasMja KOHCTAHTHOM H6p3nMHOM. Ha NOBPLIMHM HEKMX MeTana dopmupa ce camo
jeiHa BpCTa OKCMAA, Kao HMpP. KOg aNyMUHUjyMa U TUTaHa, AOK ce Koa reoxha youasajy Tpu
pasnnumnTa okcnaa. OKCMAHW NOBPLUMHCKKU CN0jeBM BeoMa Manux gebsbmHa (8o 300 nm) Ha
cobHOj TemnepaTypy, a Kog, YeanKa y TeMnepaTypCcKom oncery 230—320°C, TaKo WTO Hajnpe
HacTajy OKCMAW cBeTno-cnamacte 6oje, a NOTOM TamMHO-naBe. OKCUAHWU CNoj MmoxKe butu
3alWTUTHU M HE3ALWTUTHM Y 3aBUCHOCTM OZ TOra A3 AN MOTNYHO NPEKPMBA NOBPLUMHY (HNp.
Al, Ti) unu je noposaH.
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Crnosbalitbnt GAKTOPU KOjU YyTUUY Ha XEMMjCKY KOPO3Mjy OAHOCE Ce Ha racoBe Koju
n3asmnBajy Kopo3ujy, Npe CBera Ha HUXOBY TemMMepaTypy W cacTaB, a Y Mar0j Mepu U
NPUTUCAK.

100 l I
I Okcupauwona arMocthepa O, JI
2k}

Eﬁ ! Fe, 0, (Xemarur) .0 !
32_ [ Fe.0, (MarHetuT) Fe** Fe** l
: !
= ) |
@ | J
DH) { ;|

E FeQ (Bucrur) =
’ }
y f
| .
| |
| reoxfe f
0 ? L

500
—— [emneparypa °C
a) 6)

Cnuka 27. Cacmas oKcuOHoe c/10ja Ha 280xchy a) ¥ 3asucHocmu 00 memnepamype, 6) Y
3a8ucHocmu 00 ydarbeHocmu 00 nospwuHe npu memmepamypu suwoj 0d 700°C (cmep
npenasa joHa o3Ha4veH je cmpenauyama) [2]

Temnepatypa yTvye Ha CTabMNHOCT HeKMX oKcuAaa. AKO npesnaky obpasyjy Buwe
OKCUAa, HbUXO0B PENlAaTUBHU yAEO0 3aBUCK 04 TemnepaType. Kao npumep je Ha cauyu 27a. pat
CacTaB OKCMZAUMOHe npeBnaKke Ha reoxhy y 3aBMCHOCTU o4, TemnepaTtype. 3a TemnepaTypu
nU3Hag 570°C, Ha cauyu 276., NpuKasaHu cy NojegHMHU CNOojeBM NpPeBaKke Y 3aBUCHOCTU of,
yAa/bera 0f NoBpluMHe. Youasa ce Aa usHag 570°C nspasuto pacte yaeo FeO Ha pauyH
Fe30y4; 360r Nno3HaTe YnkbeHuLEe Aa jOHN KUCEOHUKA (Oz') n reoxxha (Fe2+) 6pke andyHayjy
Kpo3 FeO Hero Kpo3 Fe30,4, (FeO nma Behun 6poj rpelaka KpUcTanHe pelleTke) A01asu o4
ybp3aBatba Koposuje. MowTo aebs/buHa TaHKe oKcuaHe npesBnake FesO4 onaga ca nopacTtom
TemnepaType TO ce oKcupaumja reoskha wmsHag 570°C 3HaTHO y6p3asa. 36or Tora
HUCKOYI/bEHMYHUN Yenuumn He mory 6uTtn ynotpebsbeHun 3a AyXu pag npu Temnepatypama
MU3Hag 570°C.

MpuTucak Mma He3HaTaH yTMuaj Ha Aeb/bMHY NpeBnaKke Kaja je pev o atTmochepCcKkum
ycnosmma. AKO nNapumjanHu NpUTMCaK nagHe UCnog NpUTUCKa pas/siarakba HEKOr 04, OKCMAa
HacTaje NojaBa CyNpPOTHA OKCMAaUuMju — AeoKcmaaumja.

CactaB KOpO3MOHe cpeAMHe 3HATHO YyTMYe Ha TOK Koposuje. MpomeHy yTuuaja
CpeavHe MOKe M3a3BaTM M BEOMa Masa MPOMEHA KOHUEHTpauMmje HeHUX KOMMOHeHaTa.
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Hnp. cpebpo, Koje He Kopoaupa Ha Ba3ayXy HM HAa BMCOKMM TemnepaTypama, Kopoaupa
6p30 y cpeauHn Koja caapun H,S mam SO,. Ucto Ttako Ni n Cu, nHaye BeOMa OTMOPHM
MeTann Ha OKcuAauujy, HanagaHu cy y Toj cpeaumHu. Osum jeaurberbuma (HS n SO,)
of0N€eBajy nerype anyMmHujyma, monnbaeHa un sonppama.

Mopen oOKcMpauuoHe cpeauHe KOpo3Wjy MOry M3as3BatM WM peaykyjyhu racosw.
HajBa)kHMju Kopo3moHu peaykyjyhu rac jecte BofoHMK. Kao npumep je gasbe HaBeAeHO
AenoBarbe BOAOHWKA Ha Ye/UK Koje je ABOjHe npupoae:

e BOOOHUYHG KOpPO3uja — W3a3BaHa je peaKkuMjoM BOAOHMKA Ca YI/bEHWKOM U
CTBapatbeM meTaHa Koju Hema moryhHocT andysmje. 3aTo ce Haromunaesa Ha
MeCTMMa HacTajakba M CTBapa BMCOKe HamnoHe Koje A0oBoAe A0 Nojase Npc/avHa.
HenososbaH je 1 nag caapkaja yr/beHuKa 36or BeanBarba y metaH (CHy). Mpwn
OBOj BPCTU KOpO3Kje Hema NpoayKaTa NOBPLUMHCKE Kopo3uje.

e BOOOHUYHG Kpmocm — W3a3BaHAa je MPUCYCTBOM pPacTBOPEHOr BOAOHWKA Y
yenuky. Koa yr/beHUYHUX Yesika BOAOHWMYHA KPTOCT YEeCTo Mma npuspemeH
KapaKTep jep HacTaje No UCTEKY HEKONMKO AaHa 360r AndyHAo0Bara BOAOHUKA
n3 yenuka. Cnopo Kapemre ybpsasa Taj npouec. CynpoTHO TOMe, BOAOHWUYHA
KPTOCT KOZ, NernpaHmx YesiMka uma TpajaH KapakTep.

MOPO3HOCT OKCUMAHMX CnojeBa BUTHO yTMYe Ha [a/bM MpoLec Koposnje. KomnaKTHM
CNOj cnpevyaBa AUpPEKTaH NPUCTYN KOPO3MOHOr meanjyma y meTan. [lo KOHTaKTa meTana ca
KOPO3MOHOM CpeamMHOM Tada Mmoxe aohu camo andysmjom Kpo3 OKCMAALMOHM CNoj, na je
Aa/ba KOpO3Mja TMMe yMareHa — C/10j MMa 3alWTUTHU KapaKTep. Cnabo cnajarbe cnoja,
NOPO3HOCT UK CNOj KOjU Ce JbyLITH, yMakyju 3alTUTY MeTana.

[Job6po cnajatbe OKCMZALMOHOr CN0ja He 3HauM aa je obesbeheHa TpajHa 3awTKTa. Ha
TO joW yTMYE M YMTaB HU3 YHYTPAWHUX U CnosballkbMX daKTopa, 3aBUCHUX of ocobuHa
OKCUMAHMX CNnojeBa M OKcuamcaHor metana. Mehy yHyTpawre YMHMOUE, KOjU AUPEKTHO
YTMUY Ha OKCMOALMOHE C/lojeBe, MOry ce yopojuTu:

o dusuyke ocobuHe OKCUOHUX Crl0jesa — 3aWITUTHE OCObMHe cnoja 3aBuce o4,
HEeroBux ANGY3MOHUX KapaKTepUCTUKA, U TO Kako oa moryhHocTu npeHoca
joHa (andy3smje meTanHMX KaTjoHa y NpaBLy 04 MeTasla U aHjOHa KUCEeOHMKa Y
npasuy Ka metany) (Cauka 276.) Tako U npeHoca enektpoHa. Ca rneguwiTa
3aWTMTE NPOTUB KOpPO3Mje 3HayajaH je LWTO BMULIKM OMCKM OTMNOp CAoja.
MpuoH/BUBOCT cnoja je PyHKUMja cneumdPuyHe 3anpemuHe, NNACTUHHOCTH,
TEPMUYKE MPOBOAHOCTM M TEPMMYUKOr LIMPEeHa OKCMAa Koju o0b6pasyjy
npesnaky. Hajbosby 3aWTUTY MMajy OKcuam 4ymja je cneunduyHa 3anpemuHa
He3HaTHO Beha og cneumMdpuyHe 3aNpPemMMHE OCHOBHOI MeTana.

e CmabunHocm npodykama Kopo3uje — CTabUNHOCT HEKMX OKCMAA Merba ce ca
TemnepaTypom. Hnp. Koa MonubaeHa, npu TemnepaTtypama usHag 550°C
noYnme ncnapasarbe okcnaa MoOs, Te NpecTaje HEroea 3alWTUTHA yaora.

e (Cacmas OKCcuOHuUX cs0jesa — npeBfiaka Moxe 6utn obpasosBaHa oA jegHor
okcuaa (Hnp. Al;Os, TiO,) nnu Buwe okenaa (FeO, FesQy4, Fe,03) ca paznnuntum
ocobuHama. PenaTmsHM yaeo okcnaa je Taga GyHKumja TemnepaType. Moxe ce
NOjaBUTM M TEeYHA eyTeKTMKa, Koja KBacuM MeTan u TMme ybp3aBa OKCMAAUNjy
(HNp. y 4yenuuHoj Komopu 3a caropeBatbe HadTe, okcuan Fe o6pasyjy
eyTeKkTuKy ca V,0s3, Koja Mma TemnepaTtype Ton/berba UCNOL 600°C).
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Mehy yHyTpalltbe YNHUOLE, KOjU Ce 0AHOCE Ha OKCUAMCAHU MeTan, MOry ce npe ceera
ybpojuTtu:

e XemujcKu cacmas nez2ype — nomohy oarosapajyhux gogataka moxe ce ytmuatu
Ha 6p3uHy andysmnoHmx npoueca (Cauka 28.), a TMMme N Ha 6p3MHY Koposuje.
Hu3ak cagpkaj Aopataka ytmye Ha audysmoHe ocobuMHe OKCUMAHWMX CnojeBa
OCHOBHOTI MeTana; npu Behum cagprkajuma obpasyjy ce KOMNAEeKCHU OKCUAn
(cnnHenun), nan nocebHn okcmam npumeca. HauuH penoBawba nojeguHUX
npumeca Huje noayaapaH. Kao npumep je y Tabeau 2. paT MexaHM3am
AeNoBatba HajBaXKHMjUX nernpajyhmnx enemeHarta Koz, BaTpOOTNOPHUX YeNMKa.

e Cmpykmypa ne2ype — NOBOJ/bHUjA je O, XOMOreHa CTPYKTypa Koja ce MOXKe
[o6uTn opgrosapajyhom Tepmuykom obpagom. HeraTMBHMM ce MNoOKasano
NPUCYCTBO HEMEeTaNHUX YK/bydaKa, HAPOYMTO MOTNOBPLUMHCKUX, KOju
OOMPUHOCE NIOKAZIHOj OKCUAALNjU, OAHOCHO OABWjatby aHOL4HMX NpoLLeca.

e Cmarbe nospuwiuHe Mmemasa — NoANPaHa NOBPLUMHA je OTNOPHMU]a.

e [Ipouecu yHymap mMmemasna — Ha NOBULLIEHMM TemnepaTtypama npu ogpheHum
yCA0BMMA A0Na3U A0 YHYTpalHe OKcupaumje, Npu 4emy MChnog npeBaake
HacTaje OKCUA KOju pasapa npeBAaKy, a KOAWYMHA OKcuaa nerupajyhux
enemMeHaTa ca BpeMeHOM pacTe napabonmuku.

30

20 -

—m [yEuTakmace, g'mih

0 2 4 6 8

—= Cagpxa] Cr, %

Cnuka 28. Ymuuyaj memnepamype Ha 6p3uHy xemujcke Kopo3uje xpomHoz Yyenuka ca 0.15%
CusSi (T1>T2>T3) [2]
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Tabena 2. MexaHu3am 0en108aHA 2/7108HUX sAe2upajyhux enemeHama y eampoommnopHuUm
yeauyuma [2].

EnemeHT

Jenosare

Cr

Matbe je nnemeHuTUjM Hero Fe, ann nako npenasu y nNacuMBHO cTarbe. Mma
NPeAHOCT WTO NPY OKCUAALMjM CTBApa 3alUTUTHU CN0j, KOjU HE Cafp*KMU roTOBO
HWKaKBe BaKaHUMje, cnpevaBa Andy3njy 1 TakKo Kouu dasby Koposujy. CTBOpeHHU
CN0j MMaA 3aLUTUTHU KapaKTep Camo Npu A0BO/bHO BUCOKOM CaapKajy Xpoma,
Koju mopa 61TK Behu 3a Bulle pagHe Temnepatype (Cruka 28.).

Ni

MnemeHuTHju je on Fe. Y NOBPLWWHCKUM C/AOjeBMMA 3aTO MNPBEHCTBEHO
okenanwe Fe. Tume wmcnod TaHKOr OKCUMAHOr c/oja pacTte penatuMBHa
KOHueHTpauuja Ni, Koja CHUXKaBa aKTUMBHOCT Fe M KOYM TaKo Aasby KOpO3ujy.
3HATHM YYMHAK HWKANA jaB/ba Ce MNpM CaaprKajy Koju AosBoau A0 nojase
aycTeHUTHe cTpyKType. He nosehaBa oTnopHocT Yyenmka y HNOs, ann nosehasa
H,SO4 1 BEhnHM opraHCcKMx cuna.

Si

Nma Behn aHPMHUTET Npema KMCeOoHMKy Hero reoxkhy. Ctora Ha MOBPLUMHMU
NOBpLWMHU HacTajy jeammersa SiO,, FeO-SiO, Koja cTBapajy 3aWTUTHU CNOj
namehy meTtana M KOpo3MOHe cpeanHe (caaprkaj Si y oBMM yenuumma je
MaKCUMManHo 2,5%).

Al

CNMYHO Kao U Si MMa BUCOK aHPUHUTET Npema KUCEOHMKY. 3alWTUTHU mehycnoj
osae obpasyjy jeaumberba Al,O3, FeO-Al,O3; Al penyje M Ha BUCOKUM
Temnepatypama rae y — popma AlL,Os npenasu (npu 1000°C) y ctabunny o —
bopmy — KOpYHA.

2.2.1. Kputepunjymm 3a nojaBy xemmjcke Koposuje meTtana

Ha ocHoBy npomeHe cnoboaHe eHepruje obpasoBakba NpoayKaTa Koposuje, NPUTUCKA
pasnararba U KOHCTAHTU paBHOTEXKe racoBa moryhe je npeaBUAETU NojaBy Kopo3uje.

Y cBMM cny4yajeBMMa CcTBapakba NpoAyKaTa KOpos3uje y Kojuma je npomeHa cnoboaHe
eHeprvje peakumje makba o4, Hyne, KoposnoHu npouec he Tehu cam opg cebe. Y Tabenu 3.
AaTu cy Nnpumepu npomeHe cnoboaHe eHepruje cteaparba okcmaa Fe, Cu i Al.

Tabena 3. lMpumepu npomeHe c10600He eHepauje cmeaparba okcuda Fe, Cu, Al [3].

MeTan Okcung, TemnepaTypHu nHtepsan (K) I'I::;\:\:;:;\:(ﬂ ch);sr(:mﬂll-;e
IBoxhe FeO 298,16-1650 -265+15,47T
Fes04 298,16-900 -11116+476,81T
Fe,0s 298,16-950 -821+63,38T
bakap Cu,0O 298,16-1357 -166+16,15T
CuO 298,16-1357 -155+20,48T
ANYMUHUjYM Al,03 298,16-937,7 -1678+74,71T
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N3 Tabene ce Buau ga cy npomeHe cnobogHe eHepruje cTtBapakba NOMEHYTUX OKCUAA
Marbe og, Hyne na he npema Tome KOpPO3MOHM npouec Tehu CnoHTaHo. JeaHOCTaBHUjU
NOCTyNakK 3a OUEeHYy NojaBe KoOpOo3uje je NPeKo NPUTUCKA pa3/iararba jegutberba KOju HacTajy
Yy peakumju metana u raca. Koposumja he ce oasujatm camo y ciaydajy Kaga napuujanHu
NPUTUCAK raca Koju M3a3mBa Kopo3ujy sehn og napumjanHor NpUTUCKA pasnarakba HacTanor
jeaurberba. Tako Ha NpUMMeEpP, OKCMAHM C/0j Ha MOBPLWMHM MeTana MOXKEe HacTaTu npu
OOAMPY MeTana ca BasAyxOoM CamMoO aKo je napumjanHu nNpuTMCaK KMCeOHMKa Behu opf
NPUTUCKa pasfnarakba OKCcKAaa.

Tabena 4. lNMpumucyu pasnaearba okcuda Cu, Fe i Zn [3].

Temnepatype (K) MpuTcuM pasnarakba OCKCMAA (N/cm?)
patyp 2CU,0 = 4Cu + @, 2Fe@ — 2Fe + 0, 2Zn0d — 2Znd + 0,
500 0,56x10%° 1,3x10°%
600 8,0x10% 5,1x10™* 4,6x10™°
800 3,7x10™"° 9,1x10%° 2,4x107%
1000 1,5x10™° 2,0x10%* 7,1x107%°
1200 2,0x10” 1,6x10"8 1,5x10%
1400 3,6x10” 5,9x10%3 5,4x10™"
1600 1,8x10° 2,8x10°%° 1,4x10"
1800 3,8x10°3 3,3x10°® 6,8x10™"3
2000 4,4 1,6x10°® 9,5x10™*

N3 Ttabene ce Buanm pa he ce 6akap OKCMAMCATM Ca KUCEOHWMKOM M3 Basayxa Ha
TemnepaTtypama HUXUM of, 2000°C jep nmapumjanHu NpUTMCaK KMCEOHMKa M3 Basayxa (2,1
N/cm?) Behu og, NPUTUCKA pasfiararba KynpookcMaa Ha OoBMM TemnepaTtypama. Ha
TemnepaTypu og, 2000°C OoKcuaaunja bakpa Huje moryha jep je y oBOM cayyajy nputmucak
pa3narakba Kynpookcuaa 3HaTHo Behu of, mapumjanHor NpUTMCKA KMCEOHMKA M3 Basayxa.
MoryhHOCT Zn n Fe nocToju Ha CBMM HaBeAeHUM TemnepaTypama anu je npuv BULLIMM
Temnepatypama 3HaTHO Mamba.

Kao KpuTepujym 3a nojaBy KOpo3uje KOPUCTU Ce M KOHCTAHTHA PaBHOTEXKa racoBa, Koja
je oapeheHa oAHOCOM NapumjaHUX NPUTMCAKA racoBa 3a CTakbe paBHOTexe. Kao npumep
MOXe Zia NOCNYXKM OKecuaaumja reoxkha nomohy yr/ibeHANMOKCHAA Ha BUCOKOj TeMNepaTypu.

Fe+ €@, - Fs@ 4+ O [3]

Mpouec okcupaumnje reoxkha oasuja ce [0 yCNOCTaB/bakba paBHoOTeEXe u3mehy
Yr/beHAMOKCUAA U YI/bEHMOHOKCMAA. KOHCTaHTHaA paBHOTEKe 3a ropHUu Npouec Ha 9000Cje:

. (Fog)
.I:‘.:GE-;CI'. - ':EEQ-EI-' — 2:2 [3]

AKO je ogHOC napumjasHUX nNpUTUCAKaA YI/bEHMOHOKCUAA U YI/beHAWOKCMAA
% = 2,2 reoxhe ce Hehe okcnaaTu.
LTy
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2.2.2. CtBapatbe npeBsiake Ha NOBPLUMHU MmeTana

Mpn XeMnjcKoj KOpo3nju MeTana NpPeB/iaka HacTaje HermocpegHo Ha OHUM MecTUma
NOBPLUMHE MeTaNa ca KojMMa CMOJbHW areHc AMPEKTHO pearyje. [asbM NopacT npesBnake
3aBUCK 04 Npoauparba 1 andysnje arpecMBHOr areHca Kpo3 NpeB/aky.

Ha NoBpLIMHKM anKanHUX U 3eMHOa/NIKaNHUX MeTana 0bpasyjy ce NMopo3Ha MpeBaka,
ymje obpasoBatbe TeUe IMHEeapHo Y 3aBMCHOCTU 04, BpemeHa.

JeaHauymMHa Kojom ce nokasyje nosehawe Aeb/bMHE NMOPO3HUX MPEBAAKA 3aBUCHO Of,
BpemeHa rnacm:

Y =FKt+A4[3]

rge je:
Y — peb/bMHa npesnake
K — KoHCcTaHTa obpa3oBatba NpeBnake
t — Bpeme obpaszoBarba NpeBnake
A — MHTerpauMoHa KOHCTaHTa

M3 jegHauMHe ce BMAM Aa ce NpeBsaka He obpasyje TpeHyTHo. lpeBnaka Koja ce
JbyWTM M OTNaja ca NOBPLIMHE MeTana ogMax Mo CTBapaky, obpasyje ce Mo 3aKoHy
NIMHEapHOCTMK.

Y cnyyajy obpasoBarba HEMOPO3HMX NPEBNAKa Ha NOBPLUMHKM MeTana NpoLLec Koposuje
Teye ca noseharwem aebsbMHe npesBnake cse crnopuje 36or oTexxaHe gudysmnje areHaca
Kopo3uje Kpo3 npesnaky.

YKONMKO je KOoHUeHTpauuja areHaca Koposuje Ch Ha YHYTpPaWHOCTM MNOBPLUINHE
npesnake (Cauka 29.) jeaHaka HynKn, obpa3oBakbe NpeBaake Teye no jegHavynHu napabone:

=K+ A3

Cnuka 29. YHympawHocm nospuwuHe npesaake [3]

Mo 3akoHy napabone obpasyjy ce OKcMAHe NpeBaaKke Ha NOBPLUMHKM Bondpama, bakpa,
reoxkha u HMKNaA; XanoreHuaHe npesaake Ha cpebpy HaCTajy Ha UCTU HAUYUH.
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Mpn un3BECHO] BPEAHOCTU KOHUEHTpauuje areHca Koposmje C; Ha YHYTpPaLWHOj
NOBPLUMHM NpeBaake, eHOo 06pa3oBarbe NPUKasyje jegHauyMHa cioXKeHe napabone:

rae je:
Ko — KoedunumnjeHT gnodysuje
Kr — KOHCTaHTa 6p3nHe XxemujcKke Kopo3suje

JegHaumHa je onwTa nowTo ce nomohy we objawrbaBa nbpasosare npesBaake Mo
npasoj 1 no napabonu.

EKkcnepumeHTanHo je ytBheHo Aa KOpo3uja M3BECHWUX MeTana Teye Mo  jeAHaAuYMHM
NOrapuTamcke Kpmee:

¥ = Cn(kt) [3]

OKcnaaumja anyMrMHUjyMa M LIMHKA Y TeMNepaTypCcKkoOM MHTepBany oa 25 Ao 225°C ce
oaurpasa no JIOrapuTamcKoj 3aBUCHOCTU O, BpeMeHa.

O6pasoBarbe NpeBnake No jeaHauYnmHU noraputamcke Kpuse objawrbaBa ce NojaBom
Hanpesaka ca noseharbem Aeb/bMHE NpeBNaKe W YCrNoCTaB/bakbeM pPaBHOTEXKE M3Mehy
XeMUjcKe peakuuje Koposuje u andysmje areHca Koposuje, Kao M Noropllakba eNekTpudHe
NpPoBOA/LUBOCTM NPEBNAKE.

2.2.3. 3awTtutHe 0ocobmHe npesnake

Henopo3Ha M KOMMaKTHa MNpeBfaKa Koja HacTaje Ha MNOBPLIMHW MmeTana noceayje
3alUTUTHe 0cobUHe, byayhun aa npeKkpuBa Leny NOBPLUMHY.

Ha ocHoBy oHOCa 3anpeMnHe NpoayKaTa Kopo3suje 1 3anpemuHe maTepuje og Koje ce
y Npouecy Koposuje obpasyje npeBaaKa, oLeHyje ce cTeneH HENOPO3HOCTU NpPeBaKe.

OBaj ogHOC 3anpemMmuHe, AaT je U3PA3OM:

T, Moo
= (3]
Ve, @'Dg A

rge je:
Vo — 3anpemuHa npesnake
Vy — 3anpemMuHa maTepuje Koja Kopoaumpa
M — MmoneKynCKa TeXUHa NpoayKaTa Kopo3uje
Do — cneumduyHa TeXXMHA NpoayKaTa Koposuje
n — 6poj aToma maTepuje Koju ynase y NpoayKaTt Koposuje
A — aTOMCKa TeXMHa mace Koja Kopoampa
dm — cneymdunyHa TEXKMHA MaTepUje Koja Nognerke Koposunjm
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OpujeHTaumja 0 3alWTUTHUM CBOjCTBMMa npesnake Aobuja ce M3 BenuyMHe oAHoca
3anpemuHa =&~ AKO je OAHOC 3anpemMWHa Matbu 04 jeaaH, npesnaka he 6UTU NOposHa,

TN

NPONyCT/bMBa M KAao TakBa HE MOMe Ja WTUTU MeTan of Koposuje. YKONUKO je nak, oBaj
oAHoC 3anpemuHa Behu o jeaaH, NpeB/aka je KOMMNaKTHa, HeMPONyCT/bUBa, HENOPO3Ha U
MOKe O3 3alUTUTM METan of Koposuje.

PasmaTpatbem ogHOCa 3anpemMuHe OKCMAA MeTana Koju HacTaje y npouecy Koposuje
npema 3anpemuHu meTana (Tabena 5.) 3akbydyje ce pa nopead OCTaAMX, OKCUAU
aNyMUHUjyMa, UMHKa, rBoXKha M Xpoma, Mory Zia 3alTUTe MeTan of Aa/be KOpo3uje, MoLWTo

je —‘3‘-51 = 1. OgHOC 3anpemmnHe oKcuga 1 meTana Kog HaTpujyma, Kanumjyma u marHesmnjyma

je marbu o jegaH, n 06pa3oBaHa OKCMAHA CKpama Ha NOBPLUMHM OBMX MeTasa, Kao WTo je
NoO3HaTo, He WTUTU MeTaN 04, Aa/be Kopo3uje.

Tabena 5. OOHoc 3anpemuHe oKcuda Memana Koju Hacmaje y npoyecy Koposuje rnpema
3anpemuHu memana [3].

MNoctojaHoCT meTana MeTan Okcup, Vs Viner
K K,0 0,45
MeTanu ce 6p30 oKcuamily y3 obpasosarbe Na Na;0 0,55
Mopo3He onHe Ca Ca0 0,64
Ba BaO 0,67
Mg MgO 0,81
Cd CdO 1,21
Ge GeO, 1,23
Al Al;,O3 1,28
Pb PbO 1,31
SN Sn0, 1,32
Ti Ti,0, 1,48
MocTojaHM MeTann Koju rpae OKCUAHY OMHY Zr Zr0, 1,48
Zn Zn0 1,55
Ni NiO 1,65
Be BeO 1,68
Cu Cu,0 1,64
Cr Cry0s 2,07
Fe Fe,03 2,14
Si SiO, 1,88

360r nojaBe yHyTpallkbUX Hanpesarwa n Apyrux GpakTopa CKpama He MoXKe A3 LWTUTK
MeTan oA, Kopo3uje M noped Tora WTO HeHa nokpusHa moh 3ago0BosbaBa. Y peanHum

yCN0BMMA paZia NpeBiaka MMa NaKk U3BeCHa 3alITUTHA CBOjCTBA aKo je 1 —‘-‘— a5 —3.

i I.

Mpu oaHOCy 3anpemMuMHa NpoAyKaTa Kopo3uvje U maTepuje Koja Kopoaupa, sehem op,
Tpu, obpasoBaHa NpesBnaka He nocep,yje 3alUTUMTHA CBOjCTBA Kao LUTO je C/Ay4aj Ca OKCUAHOM
NpeB/fakoM Ha Bondpamy ( =3 35] MpeBnaKa Koja ce obpasyje Ha NOBPLWKHKU MeTana
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MOKEe MOTMYHO A3 3alUTUTM METAN aKo je OHa MOoCTojaHa M Mpema CNo/bHUM areHcMma, u
npema CBMM HanpesakbMMma 3a Bpeme ynotpebe meTanHuUX npeamerTa.
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3. 3aWTUTa MALIMHCKMUX KOHCTPYKLUMja 04 Kopo3uje

EnekTpoxemujcke metoae 3aliTure

MeToae ce Teme/be Ha TOMe Aa Ce MeTan ogpKaBa MAM Yy MACMBHOM CTakby (y
noAapyyjy noTeHuMjana nacusaumje) UamM y UMyHOM CTakby (MPY NOTEHUMjaIMMa HUKUM Of,
CTaUMOHMPAHKX) KaZa He Kopoanpa. Enektpoxemujcke meToae 3alTute ce ynortpebsbasajy
Kao aHTMKOPO3MBHA 3aLUTUTA YE/IMYHMX KOHCTPYKLMja NPBEHCTBEHO Y KOHCTPYKLUMjama Koje
Cy YyKonaHe Wu ypoweHe (ueBoBogu, 6poaoBM, J/lydKa MOCTPOjerba, pes3epBoapw,
KOHAEH3aTopu, W3MeHMBaYM Tom/oTe W Ap.). 3aBUCHO O HAuYMHy Monapusaumje
€/1eKTPOXEMMjCKa 3aLUTUTa MOXKe BUTU KaToAHA U AaHO4HA.

3.1. KatogHa 3awTtuTa

KatogHa 3awTuTa je jeAHa 04 Haj3HAYajHUjUX MeToda 3alTUTe Of Koposuje y
€/1eKTPONUTUMA. TemesbMn Ce Ha YCrnopaBakby KOpO3uje KaToAHOM Nonapusaumjom mertana
Tj. MOMAKOM eNeKTPOXeMMjCKOr MOoTeHUMjana MmeTana y HeraTMBHOM cmepy. Y npakcu ce
ynoTpeb/baBajy ABa HAYMHA KAaTOAHE 3awTUTE:

e KamoodHa 3awmuma y Kojoj je 3awmuheH npedmem KamoOHO MOAApPU3aH
0enosarem U3a1a3H02 U380pPA UCMOCMeEPHe cmpyje.

e KamodHa 3awmuma y Kojoj ce KamoOHa nosaapusayuja ocmeapyje
KOHmMakmom 3awmuheHoz Memana ¢ HenaAemeHUMuUjum memasnaom —
HPMB0oB8AHOM AHOOOM (MPomeKkmopom).

CacTaB ca u3nasHum CacTaB ca XpTBOBaHOM
U3BOPOM aHoo,OM

_|'| -

AHoga AHopa

I ! -

.9 L L

» L
-
- - 3
-
L 4
LN ”~
~._ lWrtuhesa
KOHCTpPYKUH]ja

EnekTponuT - KaTona

Cnuka 30. MpuHyun kamoodHe 3awmume [5]
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N3mehy ABa HaBegeHa NOCTYMNKa KaTogHe 3alWTuTe Hema BUTHE TeOpUjcKe pas/inke jep
ce oba Temesbe Ha UCTUM €N1EKTPOXEMUJCKMM TeMesbMMa. YCNOoCTaB/bakbeM CacTaBa KaTogHe
3aWTUTE C U3N1a3HUM M3BOPOM, MeTasl Ce Cnaja Ha HeraTMBHM NOAN U3BOpPaA MUCTOCMepHe
CTpyje, TAaKO Aa ce Ha rpaHunumM ¢asa KOHCTPYKUMje M eneKTPOoaMTa, YCNoCTaB/ba pPasivMKa
noTeHuMjana (enekTpoaHM NoTeHUMjan, NpU KOjoj Ce Ha Lenoj NoBpPWMUHU KOHCTPYKUMUje
0fBWja KaTogHa peaKkumja, AOK ce aHO4HA peaKuMja oaBMja Ha aHOAW. AHOAe 33 OBaj cacTaB
3aWTMTE MOry 6MTK Tonm/bMBE M HeTons/buBe. Tons/buBe cy Hajuyewhe oA KOHCTPYKLMjCKOr
YI/bEHUYHOI Yenuka, a HeTon/bMBe ce wu3pahyjy oa d¢epocunnumja, rpadpuTa, Yyr/ba
MarHeTuMTa, HMKANQ, 0N0Ba, MNAATUHMPAHOr TUTAaHA wTh. [lOTAYHO Cy HEeTon/bMBE CamMo
naaTMHapHe, AOK Ce oCTane, MNaK nonako Tpouwe. MNpeaHOCT YennyHMX aHoaa je jepTuHoha,
a HegocTaTaK TOM/bMBOCT, AOK Cy rpaduUTHE U yI/beHe aHoZe TPajHWje,a Nlako AoM/bUBE.
lpaduTHE ce paan CBOje NIOM/BMBOCTU MMMPErHMpaky NaHEeHMM y/bem. 3a 3awTuty
NnoA3eMHUX KOHCTPYKLMja C M31a3HMM U3BOPOM CTpyje, aHoAe Ce pefoBUTO yKOMaBeajy y
NeXXMLWTa NyHbeHa KPYNHULLOM Of, KOKCa, yr/beHa uam rpaduTHa Koja je 40BO/bHO BOA/bMBA
03 1 cama oaJlydyje y NpeHocy CTpyje Ha T/10, Yume BUTHO CMatbyje NOTPOLUAK aHoae. AHoae
mory 6uTtn ykonaHe u suwe og 500 m ganeko oa 3awTtuheHe KOHCTpyKuUmje. Ko ykonasama
aHOAa Yy rpafoBMMa U y CTBOPEHMM KPYroBMMa Ca MHOIO NOA3eMHUX MHCTanaumja nocroju
OMacHOCT Aa Aeo 3aluTUTHE CTpyje M3 M3nasHor u3Bopa Kao nytajyha cTpyja m3asose
Kopo3ujy  0bnuKibe HesawTuheHe MeTanHe KOHCTpyKuuje. 3aTo ce 4ecTo M3BOAM
3ajeJHMYKa KaToaHa 3aliTMTa ABe WAW TPU BAMCKUX MHCTanaumja (Hnp. BoaoBoaa). Bek
Tpajarba aHoga je oA 10 go 20 rogunHa.

Kop cactaBa KaToAHe 3allTUTE XPTBOBAaHOM aHOAOM (NPOTEKTOPOM), KOHCTPYKLMja ce
ChNaja ca enekTpoaoM oA maTepujana Koju je eneKTpoHeraTMBHUjM Hero WTO je matepujan
KOHCTpYKUMje. lpTBOBaHa ce aHOAa HAKOH Cnajarba NoYnHbe TOMUTU, @ Ha KOHCTPYKLUNjU ce
YyCMoCTaB/ba €N1eKTPOAHN NOTEHLUKMjAN NPU KOjem Cce 0A4BMja KaToAHA peaKuuja — NOBPLUMHA
KOHCTPYKLUMje nocTaje Katoga. MpMaMKom paja OBaKBOr CacTaBa, aHOAe ce Tpolle Te UX je
notpebHo nosBpemeHo mewatn (Cauka 31.).

Cnuka 31. UcmpoweHe aHoOe [5]
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3a 3aWTUTY YeNUUYHUX KOHCTPYKUMja npaBe ce NPOTEKTOPU oA, LMHKA, MarHesujyma,
ANyMUHUjyMA U HUXOBUX Nerypa. TexXHWYKU ce UMHK JIaKo nacuBupa KOpPO3WjCKUM
NPOAYKTMMA, WTO OWUTHO CMakbyje 3aWTUTHY CTPYjy, 3aTO Ce Kao MPOTEKTOp Mpasu
padUHUPAHU LMHK MW Herose nerype ca Mano afyMMHUjyma u marHesmjyma. MarHesnjym
ce npesule TPOLWW BAACTUTOM KOPO3MjOM, Na je MOBOJbHUjE KOPUCTUTU MPOTEKTOpE Of
MarHesmnjymosux nerypa (Hnp. 6% anymumHmjyma u 3% UMHKa). ANYMUHUjYM je CKIOH
nacMBaLMju TaKo Aa Cy NPOTEKTOPU 0BMYHO Herose nerype akTmempaHe gogatkom Zn, Cd,
Sn, IN, Hg uta,

3.2. AHoAHa 3aWTUTa

AHOAHa 3alITWTa Ce TEME/bM Ha yCnopaBakby KOPO3Mje aHOAHOM Nosapu3aumnjom
MeTana Tj. MOMAKOM eNeKTPOXEMM|CKOr NOTeHUMjana meTana y MNo3UMTUBHOM cmepy. Y
npaKkcu ce ynoTpebsbaBajy ABa Ha4YMHA aHOAHE 3aLTUTE:

e U3eopom ucmocmepHe cmpyje (cnajakbem ca  MO3UMUBHUM  10J0M
ucmocmepHe cmpyje)
e [Ilpomekmopom (cnajarbem ca eaekmpono3umueHUjumM memasnom)

Ko aHoaHe 3aWwTuTe M3BOPOM WUCTOCMEpPHE CTpyje Koposuja 4venmka ce cmakrbyje
ojprkaBarkbem Yy noAapyyjy nacusupama. AHOAHA 3aWTUTa Jenyje ynpaso y Tom
OrpaHMYeHOM NOApYyYjy NoTeHUWjana, na je npu u3BeadM Haj3Ha4vajHMje oapehuBare
noapyyja NoTeHUMjana y Kojem ce MmeTan Hanasu y NacnsBHoO ctaky. Ko yr/beHMYHOr Yennka
MOpa ce y NPBOM CTaAnjyMy aHOAHE 3aWwTuTe NnacuBMpaTh ca Behom ryCTMHOM CTpyje WTo ce
o06aB/ba nomohy nocebHor ncnpassbaya, reHepaTopa UM akymynaTopcke baTtepuje, a 3aTum
ce npesiasM Ha HOpPManaH peXmMm aHoAHe 3aTUTe, NPU KOjeM je ryCTMHa Mara Hero npu
KaTOZHOj 3aLUTUTK.

3awTnTa MmeTana NPOTEKTOPOM MOCTUKe ce Chajakbem ca MeTasioM Yuju je NnoTeHumjan
NO3UTUBHUjWN OA, NOTEHUWjana MeTana Koju ce WTUTU. ENeKTPono3nuTUHUjM meTan Ha3mnea ce
KaTOAHM MPOpPEeKTop. 3aWTmUTa MeTasna NPUMEeHOM KaTOAHOr MPOTEKTOpa MOXKe ce OCTBapUTH
YKOJ/IMKO je KOPO3MjCKM NOTEeHUMjan NpoTEKTOpa NO3UTUBHU|U Of, NOTEHLMjaNa NacuBMUpPara
MeTana. 3a 4YenuMK Ce MOry Kao KaToAHW MPOTEKTOPU KOPUCTUTU MNAeMeHUTU MeTanu
(nnatuHa, cpebpo, b6akap) mau rpadut. 3a aHOAHY 3aWITUTY HUje AO0BOJ/bHO Cnajarbe ca
KaTOAHMM MPOTEKTOPOM YYMHUTU KOPO3UjCKU NOTEHUMjaN MO3UTUBHUjUM, HEFO HEONXOAHO
nomahu KOpo3mjcKM NOTEHUMjaN MeTana y Nnoapyyje NacMBHOT CTakba.

MNpe n3Bohera aHoAHe 3awTUTe NOTPebHO je NabopaTopujckn oppeanTU ryCTUHY
CTpyje nacusuMpama 1 nogpydje nacMsmparba y 3aBUCHOCTU Of YCN0Ba KOpPO3UjcKke cpeanHe
(pH, TemnepaTypa, cacTaB M KOHLEHTpauuja, 6p3nHa CTpyjarba eNeKTpoanTa uUTa,).
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4. FanBaHU3auUMja U raNIBaHCKe nNpesBnake

lanBaHM3aumMja obyxBaTa Npouece Koju ce AeLasajy npu enekTpoansn, ogHOCHO Mpu
nponasy UCTOBPEMEHE CTPYyje KpO3 PacTBOpe XEMMjCKUX maTepuja. 3a NpoLEec eneKkTpoamse
noTpebHe cy ABe eNnekTpoae M TO MO3UTMBHOI M HEraTMBHOI HaefieKTpucaka, Aa bu ce
NPeKo eNeKTPOoAUTa OCTBApW/IO 3aTBOPEHO CTPYjHO Kono. [anBaHM3auMjom ce HaHoce
npesBnake mMeTana Kako 6M ce NOCTUIAM: 3alTUTa Of, KOpo3uje, ecTeTcka BpeaHOCT uau
3alWTUTA Of MEeXaHUYKUX yTuuaja. MocTynKom ransaHu3almje ce HaHOCe MHOTM MeTanu, a
Hajuewhe: 6akap, HUKA, LMHK, XPOM, Kanaj, KagMnjym, cpebpo, 3naTo uta,

JepHa of, HajBaXKHMjUX ycnoBa 3a A06Mjatbe KBaNUTETHE raBaHCKe npesnake je gobpa
npunpemHa noBplwuHa. [lenosu npe npesnayerba mopajy 6utn 6e3 okcmpa, orpeboTUHa,
macHoha M OCTanux NOBPLIMHCKUX AedeKaTa Koju bu cnpevaBanu fob6po npuararbe
cnojeea. OamawhuBarbe ce BPWM Yy OPFraHCKUM MAM HEOPraHCKMM pacTBapavymma.
HajnosHaTtuju cy Tpuxiop — eTuseH, 6eH3uH, 3arpejaH pactsop 1% kameHe coae (HaTpujym
XMapoKkemaa) y3 uHxubutop 0,3%-HWM Kannjym-buxpomat. HenocpegHo npe NOCTynKa
ranBaHu3aumje MOXKe/bHO je MexXaHMYKM MNOoAMpaTM MNOBPLUMHE, KaKo 6uM ce nocnearbu
OKCUMAHWM GUAM Ha MeTany OTKNOHMO M Tako Jo6una Beoma YMCTa U rnaTKa nosplimHa. Ca
MCNPaBHMM PAcTBOPOM Yy KaAMm 3a rasBaHWU3auMjy U NpaBUAHUM M3bopom cTpyje, HamoHa u
BPEMEHA TaNoXera, OBAKO Mpunpem/beHe noBpwuHe wumahe u  3apoBosbasajyhe
npuarbakbe MeTasiHe NpeBnake.

Koz KBanUTETHUX ranBaHCKMX NpeBaaka NOTpebHo je oapeanTn wuxosy aebwuny, jep
O/, TOra 3aBUCK U BEK y eKcnioaTaumju. [lebs/bmMHa ranBaHCKMX CNojeBa 3aBUCK OA;:

e [ycmuHe cmpyje mj. jayuHe cmpyje dame y amrepuma, npumerbeHe y 00Hocy
Ha jeduHuyy nospuwuHe npedmema, Koja ce o6uyHo daje y dm’

e BpemeHa usdsajara

e [Ipupode camoe memarna Koju ce u3deaja, jep 00 moea 3asucu uckopuwhere
cmpyje mj. KonuKku 0eo cmpyje yyuecmsyje y usoeajarby memarsHe rpessake, a
KO/AUKU ce 0eo mpowu y pasHum 2ybuyuma

Cem 3a aHTUMKOPO3MOHY 3aWITUTY U AEKOPATUBHOCT, rasfiBAaHCKe MpeB/iake UMajy U
Apyre BaXXHe HameHe y TexHUuM. Tako ce 3a eNleKTpUYHEe KOHTaKTe npumerbyjy cpebpo u
KagMMjym, a NPy NOMNPaBLM MALLMHCKUX AeN0Ba HUKA, 6aKkap 1 Xpom.

3a pobujarbe cjajHuMx npeBanaka (UMHK, KagmMujym MUTA.) Yy pacTBOpy ce aoaajy
cneuujanHe maTepumje 3a nosehare cjaja.
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BpcTe U npumeHa meTasIHMX NpeBaaKa

Mpema HaunHy fobujatba NpeBnake Aene ce Ha:

lNpesnake 0obujeHe 2aaA8AHCKUM MTymem
lpesnake dobujeHe monaum nocmynyuma

Mpesnake AobujeHe rafBaHCKMM NyTem o0byxBaTajy:

TaHke npesnake 0obujeHe y yusby 3awmume 00 Kopo3uje
lMpesnake sehe 0ebrbuHe dobujeHe y Yusby nonpaske noxabaHux desnosa

Of npeBnaKka AobujeHNX eneKkTPoSMYKUM NyTEM NPUMEkbYjyY ce:

>

Mpeenake 00 yucmux memana:
e [Ipesnake 6akpa

e [Ipessiake HUKAA

o [Ipesnake xpoma

e [Ipesanke YuHKa

e [Ipesnake onosa

e [Ipesnake 2801 ha

o [Ipesnake Kanaja

e [Ipesnake cpebpa

e [Ipesnake 31ama umo.
Mpeenake 00 nez2ypa:

o [Ipesnake 00 nezypa bakpa

e [Ipesnake 00 nezypa cpebpa

e [Ipesnake 00 ne2ypa 3Aama u NAAMUHACMUX memana

MpeBnaKe Koje ce fobujajy ranBaHCKMM MeToZama Zesie ce Ha OCHOBHe rpyne:

3awmumHe npeenake 00: UUHKA, KAOMUjymMd, 07084, KaAdjd U HUKAA;
npeesnake ne2ypa: KAHOUjYM-UUHKQ, KAAaj-UUHKA, 0/1080-Kanaj, 6aKap-yuHKa,
UUHKQA-HUKAQ, KOO U 3aWmMmMUumHuU cnojesu Koju ce dobujajy gpocchamupar-em,
oKcudayujom umo.

3awmumHo-0ekopamueHe npeesake 00: b6akpa ca O0OnNyHCKom 06padom
(okcudauyuja), npeenake HuUKaa, xpoma, Kobanama, cpebpa, 371ama, KAo u
npesnake ne2ypa: 6aKAp-Kanaja, Kanaj-HUKAa, HUKan-kobaama, 3namo- 6akpa
umo.

Mpeenake 3a nosehae omnopHOCMuU Ha MeXAHUYKO xabare U NoBpWuUHCKe
mepdohe 00: xpoma, 280#Ha U HUKAA

Mpeenake 3a noseharwe mepa desnoea 00: xpoma (OUMEH3UOHO XPOMUPAHE
ca HAKHAOHUM nonuparem) 28oxcha, bakpa

Mpeesnake ca cneyujanHom HameHoOM

Hobujarbe NpesnakaToninm NOCTynuMMa MOXKe Ce M3BECTU Ha BULIE HauMHa U TO:

Momanake memana y meyHu memann
Mpckarbem npedmema pacmonsbeHuUM memasnom
lNpesnake 0obujeHe Oughy3HUM nocmynuuma
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4.1. NpeBnake 6akKpa

Bakap ce pehe npumerbyje Kao CaMOCTa/siHA aHTUKOPO3WBHA WMAM [EeKOpPaTUBHA
npesnaka jep je HeoTnopaH Ha AeNoBake CYMNOPHUX U XIOPHUX jeaAntberba, Kao U yribeH
AMOKCMAA KOju ce Hanasun y atmocdepu.

[Jobpa ocobuHa npeBnaka baKkpa je y Tome WTO MMajy Aobpy aaxe3njy Ha BehuHU
MeTana M TO WTO Ce MOry MoAMpaTM A0 BWUCOKOr cjaja. 360r Tora ce OHe KOpUCTe Kao
Mehycnoj Npu HaHoLWEeHY NPEBAaKa APYrMX MeTana (HNp. NPy NpeBaayYerba Ye/MKa HUK/IOM
N XPOMOM), KO, 3alUTUTHO-A,EKOPATUBHOT NPEBaYeHa YeMYHUX Ae/10Ba KOA LeMeHTaumje,
Kog u3page 6uomeTana, npe oOKcupaumje NoBpLIMHA AenoBa, 3a nobosbliarbe Tpera
fenosa Koju ce mehycobHo Tapy, Kao M 3a aHTUKOPO3MOHY 3alUTUTY KOHTaKTa M XeMujcKe
anapaType.

[a 6u npesBnaka 6akpa morna ga wrnutK reoxkhe 1 Yenmk og Koposuje, oHa mopa butu
Henopo3Ha u 6e3 owTtehetsa jep ce y npotMBHOM dopmupa cnper y Kome ce reoxhe aHogHO
pacTBapa.

Tabena 6. ebrouHa cnoja 6axkpa y 3asucHocmu 00 npumeHe [4].

MpoceyHa aeb/bmHa

n 6
pumeHa npesnake 6akpa 6aKpa y MAKPOHM

JloKanHa 3aWTnTa NpU LEMEHTAUMjUN YeNnKa 20-40
Mosehare OTNOPHOCTM Ha Xxabarbe MaLUMHCKMX AeN0Ba 5-15
Cmarbere 3a30pa M Wyma nNpu paay 3ynyaHuKa 5-25
Mpu BUWeECNOjHOM 3aUJTMTHO-p,eKOpaTMBHOM HUKNOBakby UK 340
XpOMUpPakby Kao NoAacnoj

Mpu nonpaBun Aenosa 3a nosehare AMMEH3Nja NpeaMeTa 1000 v Buwe
Mpe xemnjckor bojerba 15-25
Mosehatbe enekTpnyHe NPOBOA/LUBIICTU 10 v Buwe

4.2. NpeBnake HUKNA

Hukn je cpebpHo 6enn metan Koju ce pobpo noampa [0 oOrnefanckor cjaja.
MoTeHUNjan HUKNA je eNeKTPo NO3UTUBHMjM Of, NnoTeHumjan reoxkha, na 36or Tora npesnake
HUKna 3awTtuhyjy reoxkhe oa Kopo3uje camo MexaHWYKM. HuKnoBa npeBnaka NoKasyje
BE/IMKY CTaBMNHOCT Ha Ba3ayXxy M Kaja je UCNoiMpaHa 3afprKaBa CBOj CjajaH usrnea. Tako ce
HUKNOBakbeM LWTUTU NpeameT Of, KOpo3uje U UCTOBPEeMEeHO My Ce [faje AeKOpaTUBHU
narnes. 3axsasbyjyhu cnocobHOCTM Aa 3awTuTe 0f, KOPO3Mje TEeXHUYKU BaXKHE MmeTane,
A06puM MexaHWYKMM ocobrvHama v nenom m3rneny, HUKAEHe NpeB/iake Cy HajBaXKHWje of,
CBMX MeTaNIHUX NpeBakKa.

Y npouecy enekTponuse HWKA Ha KaToau ancopbyje BOAOHMK, 360r yera HUKNOBU
Tanosn umajy nosehany tBpaohy. MBoxhe ce WTUTU oA KOpo3uje HUKIOBatbEM CaMO Ca
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penatnuBHo aebenum npesnakama, 36or yera ce y npakcu yecto cpehe HMKNoOBare reoxkha
ca mehycnojem bakpa.

MpeBnake HUKNA Maker Cjaja Cy YMCTUje MU KOPO3MOHO cTabunHuje o cjajHux, na ce
HMK/ CBE BULLE HAHOCK MO AynJeKC NOCTYNKY y KOMe Ce Ha NpeaMeT NMPBO HATaN0XM CNOj
NoAycCjajHOr HUKANA, a 3aTUM C/I0j HMKAA BUCOKOT Cjaja.

4.3. Npesnake UMHKaA

MounHKOBake Ce MAcOBHO MpMMeEkyje 3a 3aWTUTY Ye/IMYHUX LeNoBa 04, Koposuje.
Boja npeBnake UWHKA je CBET/NIO CMBA, BPEMEHOM TaMHM W 3aTo He o06e3behyje u
[leKopaTuBaH u3rnen npeameta. [peBnake UMHKA CAyXKe 33 3aWTUTY 04, KOpo3uje Aenosa
MaLUMHA, YEIMYHUX TIMMOBA, XKM1LA U AP. KOjU Ce Hafase y pasHUM KAMMATCKMM YCIOBUMA, Y
3aTBOPEHUM Ofe/beHUMA Ca YMEPHOM BAaXKHOWHy, y npocTopmnjama 3arahleHnum racosmma
M NPOAYKTMMA caropeBatba M Yy aTMocdepu Koja Caap’Ku nape cymrnopa, Kao M 3a3aluTuty
BOAOBOAHMUX LLEBW, pe3epBoapa M Ap. objekaTta Koju cy y AOAMPY Ca CUPOBOM BOAOM Ha
Temnepatypama ucnog 70°C. LMHK wTuTu reoxkhe o Koposuje 1 Kaaa je Npesaaka noposHa
nnu owTteheHa, jep popmmpa cnper y Kojem je reoxhe KaTogHo 3awTMheHo.

LUMHK npvnaga meTasnma Ymju je HopmasiHM NOTEHUMjaN HeraTUBHUjM O, NOTeHLUnjana
reokha, nma TaKo UMHKOBA MpeB/iaKa WTUTM rBOXKhe He CamMo MEeXaHUYKM Hero Mu
eN1eKTPOXeMUjCKU. 3alITUTHO AejCTBO NpeB/aKe ce Npeknaa TeK Kaga LefoKynaH cnoj LMHKa
byae pasopeH.

4.4. NpesBnake xpoma

Xpom je BpaO NOCTOjaH MeTan y 04HOCY Ha pa3He XemMujcke yTuuaje. PacTBopaH je y
COHOj 1 Bpyhoj cyMnopHOj KucenmHu. 3a pas3nunKky of HUKNA u cpebpa, 3agprKasa 6ojy u cja;.
MpomeHa 60je xpoma HacTaje Ha TemnepaTypama U3Hag 500°C.

Xpomuparbe je Hajlumpe NpuMMerMBaH rasiBaHCKM MPOLLEC 3a NPeB/ayere YenmKka U
tberoBux nerypa. OBe npesnake, 6e3 noacnojeBa bakpa M HUKNA cayxe 3a nosehare
NOBPLUMHCKE TBpAOhe M OTNOPHOCTM Ha MexaHWYKa xabarba MeTana, 3a MOCTU3aHe
AMMEH3Mja AeNoBa, Kao M 33 aHTMKOPO3MOHY 3alWTUTY NoBpLlMHa Tapyhux aenosa. XpomHe
npesnake ce Hajuyewhe KopUcTe y KOMBUHALMjM ca NPEBNAKOM HUKAA.

XpomHe npeBnake ca noAacnojem baKpa M HUKNA MpUMemyjy ce 3a 3alTUTHO-
AEKOPaTUBHO NpeBnaverbe n nosehare mohu pednekroBarba NOBPLUMHA AEN0Ba.

XpOMHe npeBfiaKe Cy Kpajitbe Wyn/bMKaBe 4Yak M y aebenom cnojy, na ce 3ato
XpOMMUpake 33 3aWTUTY Of, KOpO3uje BPLIM MOC/Ae HAHOLWEHaA HAa NOBPLMHY npeameTa
mehynpesnaka og gpyrux metana HNp. 6akpa 1 HMKNA. Tako xpom camo 3awTuhyje cnoj nog,
cobomM 0, MexaHMYKMX NoBpesa M 4YyBa AeKopaTMBHWM u3rnes npeameta. [pouec
KOMOMHOBAHO 3alUTUTHU-AEKOPATUBHE NpeB/aKe, Kafa je CNo/bHW CN0j XpOM, 30Be ce
AEKOPATUBHO XpOMUpakse.
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Tabena 7. [lebrouHe ripesanaka mepooe Xxpomad, y 3a8ucHocmu o0 npumeHe [4].

PagHa neb/bMHa npesnakay

MUKPOHMMA
Jdenosu 3a xpomupame m
oA
K
0/, HOBWX AenoBa onpaske
MepHu anaT (Kannbpu, payse u cn.) 10-50 0o 120
Pe3Hu anat (bypruje, npoBnakaun, pa3BpTayun, HOXKEBY, 3.8 3.8
TecTepe)
AnaTu 3a u3Bnavere 3-10 3-10
Kanynwu 3a npecoBame naacTtmaca 1 cTakna 40-60 20-100
M
AWWHCKN [enoBu (pyKasum, OC.OBMHe, 3ynyaHuum, 10-50 200-500
0COBMHMUE, Nonyre, Tapyhu U HaBOjHM AeN0BM)
Kanynu 3a aneBerbe metana nog NnpUTUCKOM 10-20 £o 50
ANMeH3MOoHaNHO Xpomupatrbe (CKA0MOBKU NpecoBakba U i o 1000
3anTuMBatba, rHe3aa KoTpsbajyhux nexkajesa u cn.) A

4.5. NpeBnake Kanaja

Kanaj je meKk n enactmyaH meTan Koju ce MOXe NeMUTU, NocTojaHe je 6oje u cjaja.
OTnopaH je Ha KOopOo3Wjy. 3aTO ce MNpeB/iake Kanajem KOpUcTe y U3pagn enekTpudHux u
€NEeKTPOHCKMX KOMMOHEHTU. KanajHe enekTpoNNTUYKE MpPeBAaAKE Cce MNpUMemyjy 3a
aHTUKOPO3MOHY 3aWTUTY objeKkaTa onpeme y npexpambeHoj MHAYCTPWUjU, KOHTAKaTa, KapuKa
KAMNa, Kao U 3a NOKaNHY 3aWTUTY YeNNYHUX AeN0Ba Kod HUTpUpaka. KanajHe KOHTaKTHe
noBpwnHe ynoTpebsbaBajy ce 3a nobosbliarbe ycnoBa paspahuBarba anyMUHUjYMCKUX
KNMMoBa.

MpeBnake Kanaja mopajy 6utM goBosbHO aebene ga ce eIMMUHMLLIE NOPO3HOCT, KAaKo
36or Behe Kopo3noHe cTabuAHOCTM Kanaja y 04HOCY Ha 4YenuK, He 61 gowno Ao ybpsaHe
KOpO3uje YeMKa Kpo3 NOPO3HY NpeBaakKy.

4.6. NMpeBnake cpebpa

Mpumersyjy ce 3a aHTMKOPO3WMOHY 3alUTUTY AEeN0Ba KOoju Cy Yy AOAMPY Ca a/IKalHUM
pacTBopuma (xemujcke anapaType), 3a nosehawbe mohu pednekcuje Koa daposBa u
NpojeKkTpoa Kao u 3a noseharbe eNeKTponpoBoAHOCTM 0CObMHA NOBPLUMHA KOHTaKaTa M Y
3alITUTHO-AEKOPaTUBHE CBPXE KOA NpeAmMeTa LMPOKE NOTPOLLHE.

MpeBnake cpebpa nmajy Hajsehy NpMMeHy o4 CBUX MpeBiaka NAeMeHUTUX MeTana,
jep cy Bpno enactuyHe, meke, 04JNYHU TOMNOTHU U €NEeKTPUYHU NPOBOAHULM, OTNOPHUjU
Ha MHOre XxeMuKanuje, Ao6po pedpNeKTyjy CBETNOCT M UMajy fien usrnes,. Hegocratak oBux
npeBfaka je wWTo ce y npucyctsy H,S M3 Basayxa npesnaye cnojem cynduaa na Tako rybe
Cjaj n onaga um npoBogs/bmBocT. OBaj npobnem ce pelasBa JflakMparbeM MOCpPebHUX
NPOM3BOAA MM CE HA WX HAHOCK NPEB/IaKa POAMUjyMa, anu je TakBa 3alTMTa TpajHa camo
aKo HUCY N3/1I0XKEHN MeXaHUYKMM yTULajuma.
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4.7. NMpeBnake KagMmumjyma

Mpumerbyje ce 3a 3aWITUTY OA KOpo3uje nNpeameTa M AenoBa MaliMHA, Koju cy Y
[0AMPY Ca MOPCKOM BOAOM M Ca PacTBOPMMA KOjU cagpike xnopuae (0CMM KUCeNuHa), Kao
1 32 NOCTM3aHe XEPMETUYHOCTM HAaBOjHUX efleMeHaTa U CMakberbe Tpetba.

4.8. NpeBnake 3naTa

Kopucte ce pga 6u ce cnpeumna Koposuja pasHux nabopatopujckux ypehaja (np.
KaNopuMETPUjCKMX 6OMOM, aHANUTUYKMX TeroBa WTA.), Y LEKOPATUBHE CBPXe KOA
jyBennpckux npegmeTa, AieN10Ba caTta, PasIMUMTUX yKpaca UTA,.

4.9. Pogmunjymose npesnake

[ajy pednekTMBHY cnocobHOCT NOBPLWMHK AenoBa, nosehaBajy NOBPLWNHCKY TBpAOhy
M NOCTOjaHOCT Ha xabame Tapyhux aenosa.

4.10. UHanjymoBe npeBnake

MNosehaBajy aHTUKOPO3MOHY CMNOCOOHOCT WM cnpedyaBajy MexaHM4YKa ouwTtehera
(nokanHo cupare maTepujana, bpasge WTA.) NOBPWWMHA A€710Ba 04, AHTUDPUKLMOHMUX
nerypa. Kao aHTMpUKLMOHA nNpenaka, MHOMjym ce KopucTu Takohe y obauKy nerype ca
on10BoMm (3 — 4% nHaujyma) n 6akpom (oko 8% nHamjyma).

4.11. 'BO3p€He npeBnake

MNosehaBajy OTNop Ha MmexaHM4YKa Tpoweha Tapyhux genosa U nNpumemyjy ce 3a
noseharbe TMparka LWTAMNApPCKMX enemeHata Yy noaurpadckoj wuHayctpmjm  (y
Tonorpadujama), 4OBOAE Ce HA Mepy UCTPOLLIEHMX AeN0Ba MallMHa, anapaTta, a NoHeKas, ce
KOpWUCTe Kao NoAc/oj Ha AeNoBMMa of nBeHor reoxkha, npe HakHaZHOr NO0/I0B/baBakba
WNW LMHKOBAkbA.

4.12. dochaTtupare

dochatuparbe ca HaKHAZHOM aHTMKOPO3MOHOM 06pasoOM (Nnakuparbe, TpeTuparbe
Y/bUMa, XpOMaTuU3Mpare) MpUMEryje ce 33 3alTUTY YeNUYHUX AeNoBa of, Koposuje y
CNoJbHOj aTMOCchepM U y 3aTBOPEHMM NPOCTOpPMjama, 3a NocTM3ake bosbe aaxesnje nakosa
n 60ja ca MNOBPWWMHOM [AEN0Ba, KAO WM 3a HaHOWeEHE eNeKTPOM301aLMOHOr CNoja Ha
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eNemMeHTMMa TpaHcopmaTopa, pPOTopa WM CTaTopa Y ENeKTPOTEXHUYKO] MHAYCTPUju.
docdaTnparbe MNOUMHKOBAHUX A€N0Ba Ca HaKHagHOM 06pagom y pacTBopy Kanujym-
6uxpomata nosehaBa KOPO3MOHY NOCTOjaHOCT LIMHKOBUX NpeBNakKa.

4.13. Cyndunpgupame

Cynduanpare (3acuherbe cymnopom) aenosa of /AvBeHor reoxha wauM yenuka,
npumeryje ce 3a nobosbluarbe YCN0Ba KOA, Tperba, NOoAMasuBarba MOBPLUMHA (BEHTUAM,
KAWUMHE KapuKe M CN.) 1 3a CnpedyaBakbe NnojaBa Nen/bekba MeTana, orpeboTMHa U NoKaaHor
CKMAakba.

4.14. MNpeBnake nerypa Kanaj-uuHK

OBa npesnaka cagpxu 75 — 80% Kanaja, KOpUCTU ce Yy pagmo TEXHULM N eIEKTPOHCKO]
WMHAOYCTPUjM 33 aHTMKOPO3MOHY 3aLUTUTY YeIMYHMX AE0Ba KOju paje y ycaoBMma nosehaHe
BNAYKHOCTM M NpomMerbmBe TemnepaTtype. OBa nerypa ce Aob6po nemu, U3aprkaBa 4ejcTBO
HUCKUX TemnepaTtypa U U He noasexe nojasu "'kyre' (npenas 6enor KOMNaKTHOr Kanaja y

KPTY, cuBy moamndukaumijy).
4.15. NpeBnake og nerypa Kagamujym-uuHK

Cny)Ke 3a 3aWTUTY Of KOPO3Wje YesSIMYHUX [OeqoBa KOju Ce Hanfase Yy CNoJbHOj
aTmocdepun 3araheHoj xnopugmuma, UAM y ycnoBMMa HenocpeaHor AejcTBa MOPCKe BoAe,
Kao M 3@ aHTMKOPO3MOHY 3alTUTYy AenoBa Koju MMmajy HaBoje (ymecTto 3awTtuTe
Kagmujymmnsumparbem). Hajseha noctojaHoCT y ogHOCY Ha KOPO3ujy nma sierypa cactasa 80 -
83% Kagmujyma u 17 — 20% umnHKa.

4.16. NpeBnakKe og nerypa UMHK-HUKAN

Ose npesnake ca cagpxajem 10 — 18% mory ga ce Kopucrte 3a 3alITUTY 04 Kopo3uje
Ye/IMYHUX [EeNnoBa KOju Ce eKCnnoaTuwy Yy Chno/bHOj atmocdepu ca NPOMEH/bBUBOM
BnaxHowhy n TemnepaTtypom. Te npesiaKe cy 3HAaTHO MOCTOjaHMje Y 0A4HOCY Ha KOpPO3ujy,
HEero YMcTe UMHKOBE NPeBNAKe U Aajy aHOAHW KapaKTep 3aliTUTE 3a Ye/IMYHE AenoBe.

4.17. NMpeBnake og, nerypa HUKA-Kobant

Mpumetbyjy ce 3a 3aWTUTY U AEKOPATUBHOCT MOBPLIMHA AeN0Ba, paau noseharba
NOBPLUMHCKe TBpAohe n mexaHN4Ke OTNOPHOCTM Kao U NOACN0j Npe XpoMupara, cpebpemsa,
nosnahuearba. MpesBnake o4 oBuUx nerypa Beh npu manom cagprkajy kobanta (1 — 4%) nmajy
CjajHy NOBPLUMHY M He 3axTeBajy Noauparbe. Y nocnesre Bpeme, npesaake HUKN-kobanT (62
— 85% KobanTa) KopUCTe ce 3a MarHeTHe eleMeHTe 3BYYHUX U APYrUX CUrHana.
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5. 3aWITUTA MaLUMHA aNaTKK o4 Koposuje

5.1. MpumeHa CXIM ca nHxubutopmma Koposuje

Pa3Boj cpeacTtasa 3a xnahewe 1 NogmasmBarbe 3aCHMBA Ce Ha CTBapaky Gpaynaa Koju
MOKe Aa ebpUKACHO X/1agm 30HY pe3arba (Aa oasBoau TonaoTy), edeKTMBHO Aa noamasyje
KOHTaKTHe NOBpLUMHE anata M npeameTta obpase u Aa Npu TOMe He yTUye HeraTMBHO Ha
OKOJINHY.

EdukacHo xnaherbe moxke aa ce nocturHe ca GAyMAOM KOjU MMA BUCOKY TEPMUYUKY
NPOBOA/LUBOCT U BENWKY crneunduyHy Tonnoty. Boga ncnywasa oba oBa 3axTeBa a OCUM
Tora je n Beoma jeptmHa. Mehytum, weHa nogmasyjyha csojctBa cy uspasuto cnaba a
KOopo3MoHa Mmoh Koz MeTasHUX NoBpLIMHA BeoMa BenrKa. Ocvm Tora Boga ncnmpa cpeacrsa
33 NoAMasuBatbe y NojeguMHUM CKIOMOBMMA MALLMHA anaTKM WTO AoBoAM A0 nosehama
Tpewa M xabarba enemeHaTa MallMHA U CMatbeHa XMXOBOT BEKa Tpajatba. KOHTaMuHauuja
pe3epBoapa 3a y/be BOAOM je Takohe Beoma LWITETHa.

HacynpoT BoAW MWHepanHO y/be MMA M3BaHpegHa noamasyjyha csojcTBa, aenyje
aHTUKOPO3MOHO Ha efleMeHTe MalWHa, nogmasyje oarosapajyhe KnusHe napose anu cy
TEPMUYKA NPOBOA/BUBOCT U cneunduyHa Tonaota WMHOEPUOPHU Yy OAHOCY HA BOAY.
EdumkacHocT xnaherba ca MUHEPANHUM Y/bMMA MOXKe buTn nobosbluaHa A0 U3BecHe mepe
CMatbeHeM HMUXOBE TYCTUHE, jep Ca PEeTKMM y/bem Moxe aa ce obesbeaun nakwe sehu
NPOTOK Aa npema Tome 1 gosohere Behe KonnMunHe Tonnote. [JoaaBatbem aauTMBa OBUM
y/bMma edpumKacHoCT xnahema ce He nosehasa.

Mobosbware noamasyjyhunx cBojcTaBa MUHEPANHUMX Y/ba BpWKU Ce [AOAaBatbem
aantmBa. OHKM yTUYY Ha CMakbere Tpera M3mehy CTpyroTuHe M rpyaHe NoBpLUIMHE anaTa
WTO YC/NOB/baBa Jlakwe ogBohere CTPYroTMHe, CMarbere cTeneHa Aedopmaumje
CTPYrOTUHE KOHAYHO CMakbeHe Pa3BUjeHe KONNYMHE TONOoTe.

OANvYHa XNaguBa CBOjCTBa Boge Mory 6UTH nckopuwheHa ako ce yKnoHe HegocTaum
BE3aHW 3a HeA0BO/bHA Nogmasyjyha cBojcTBa M KOpo3noHe edekTe. TpaauuMoHanaH HauymH
cacToju ce y AogaBakby BOAM y/ba U popmMuparba Y/bHUX enmysuja. Mocnegrux roguHa
BEOMa MHOTrO je paheHo Ha pa3Bojy cpeacTaBa 3a xnahere n NnoamasmnBarbe Ynja je OCHOBHA
BOAaA Y KOjOj Cy pacTBOpeHa pa3Ha Xemujcka jeanmbera. OBa rpyna cpeacrasa 3a xnahemwe u
noAmasuBarbe HasMBajy Ce 4YecTo XeMMjCKa WAW CUHTEeTUYKa cpeactsa 3a xnahewe u
noamasuBatbe.

XemujcKa cpeactsa 3a xnaherbe M nogmasuearbe 6una cy y NoyYeTKky pasBujeHa aa b6m
ce NpeBasuLan NPobAEMU KOjU Cy Ce OAHOCUAN HA NleN/bere CTPYroTUHE Ha BpyCcHY niody
npu 6pyliery. HbruxoBe KapaKTepucTUKe Cy Aa 3aAprKaBajy MO30PHOCT AyXKe BPEME Hero
oarosapajyhe y/bHe enimysuje 1 Aa ce Beoma Nako ¢punTpupajy. NMpBo XeMKUjcKo cpeacTBo 3a
xnahewe U NnoamasmBarbe CacTojaso Ce Camo M3 BOAE M aHTUKOPO3MOHUX MHMBUTOPA, A0K
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caBpeMeHa XeMujcKa cpeacTsa 3a xnahewe 1 nogmasmBakbe cagpike jow u apyre agutuee
Koju um 0be3behyjy noamasyjyhe cBojcTBO, CTaBUNHOCT U YHUBEP3a/IHOCT Y NPUMEHMN.

Hajrpybs/ba KaTeropmusaumja cpeacrasa 3a xnaherwe n nogmasmBarbe CBPCTaBa UX y TpuU
rpyne, n To:
* YrbHe emynsuje
e Xemujcke u cuHmemu4ka cpedcmasa 3a xnahere U NoOMasusare
e Yucma pes3Ha yrea

MpBa rpyna cpeacraBa 3a xnahewe M NogmasuBatbe NpUMekbyjy ce y NPousBogHUM
onepauujama y Kojuma cy 6p3mHe pesarba BP0 BUCOKE a MPUTUCUM HA KOHTAKTHUM
noBpwMHama anata M matepujana npeamerta obpaae manu. Xn1aamea CBOjCTBa CpeAcTaBa 3a
xnaherbe M NnoamasmBarbe Cy y 0BMM onepaumjama npumapHa.

[Opyra rpyna cpeactaBa 3a xnahere M NoamasvBarbe NpeacTaB/ba anTepHATUBY
Y/bHUM emun3vjama M y 3aBMCHOCTM Of caCTaBa KOpUCTe ce Yy CBMM MPOU3BOAHUM
onepaunjama ykwyudyjyhu n 6pywerse.

Tpeha rpyna Kojy YMHe MUHepasiHa y/ba YucTa UaM ca ogrosapajyhum agutnsuma
npuMMeryje ce y NpoM3BOAHMM Onepaumjama y Kojuma je nputucak usmehy KOHTaKTHUX
NoBpLWMHA anata M maTtepujana npeameta obpage BP/AO BENMKM WU rae je noamasyjyhy
CBOjCTBO Cpe/cTaBa 3a xnaherwe 1 NogmasMBare NPMMapHo.

O4 o0BWMX HaBedeHux rpyna, Apyra v Tpeha rpyna cpeacrtaBa 3a xnahewe u
noAmMasuBarbe ce NpMMekbYjy 3a 3alUTUTY 04, Kopo3suje.

5.1.1. Xemujcka (cuHTeTUYKA) cpeacTBa 3a xnaherwe n
noamasuBame

TUNUYHO XEeMMjCKO (CMHTETUYKO) cpeacTBO 3a xnahewe M nogmasuBare 6Mn0 je
HamereHo Opylierwy M CacTojano ce caMo W3 BoAe Y KOjoj cy 6uam pactBopeHu
AHTMKOPO3MOHM MHXMBUMTOPKU. OBO CPeacTBO MOjaBUMAO Ce Kao nocneguua Kebe ga ce
YK/IOHE HenpujaTHOCTU Koje ce jaBsbajy nNpu bpylery. Xemujcka cpencrsa 3a xnahere u
noamasuBame Cy npaBu pPacTBOPU HEOPraHCKUX M OPraHCKUX maTepuja y BOAU UKW NpaBu
pactBopu oboraheHn aguTUBMMA KOjU CHUXKABAj)y MOBPLUMHCKM HAMOH BOAE W yTMYe Ha
dbopmuparbe KonoaHux arperata Mamehy NOBPLUMHCKUX aKTMBHUX MoneKyna. Cpeactso 3a
xnahere 1 NnoamasmBarbe OBe BPCTE je BP0 YUCTO M MOPO3HO, @ MoXKe Aa byae oboraheHo
aauTMBMMa Ha 6asu cymnopa, xiopa unm pocdopa Tako ga fobuje n Bucoka EN-csojcrsa.

XemMujcKa MAN CUHTETUYKA CpeacTBa 3a xnahewe M nogmasuBarbe Aene ce y ABe
OCHOBHe rpyne u To:

e CuHmemuy4Kka cpedcmea 3a xnahere U NoomMasusare HamereHa bpyuerby

KOO Kojux je ehukacHocm xnaherwa HajeaxcHuja ocobuHa. HajjedHocmasHuje

cpedcmeo 3a xnahere U NOOMa3uBaHE 08e 8pcme je pacmeop code y 800u.

Co0a ueea yno2y KOpO3UOHO2 UHXubumopa u wmumu nospwuHe 0es08da

mawuHa 00 phara. CaspemeHu ¢ayudu oee 8pcme cadpice BUCOKO
KeasumemHe UHxubumope Koju npyxajy ussaHpedHy 3aumumy 00 Kopo3uje
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U npu obpadu nuseHoz e2soxcha, 6aKpa, UUHKA, AAMYHUjyMA U HAUX08UX
nez2ypa. Y npou3sodHUM onepauyujama y Kojuma ce u3soou bpywere ca
B8UCOKOM npou3so0Howhy Kopucmu ce cpedcmaeo 3a xaahere u noomasusare
08e spcme Koje caopxu esnemeHme Koje um 0ajy u noomasyjyha ceojcmeaa.
CuHmemuyKa cpedcmea 3a bpywerbe ocmajy no3opHa Oyxe speme aKo ce
npasusHo o0pxcasajy wimo je 00 UHmMepeca 3a padHUKA Koju npamu npouyec
obpade.

o XeMujcKa unu CcuHmemu4yka cpedcmea 30 Xxaahewe U MoOMa3UBAHE
HaOMereHa K/AACUYHUM orepayujama pe3ard KAo Wmo Ccy cmpyzarse,
enodarbe, bywerse u ca. 0sa 2pyna cCUHMemMuUYKuUx cpedcmasa 3a xaahere u
noomasuseare passusnd ce KAo pe3yamam ucmpamueara oee spcme
cpedcmasa 3a xaaherwe U noomasusarbe 3a onepayuje bpywera. Hbuxosa
MpUMeHa je 8ps0 WUPoKa ca 271eduwma yca08a pe3ara U Yy MHO2UM
cay4dajesuma  HUX0BE  eKCaoamayuje  KapakmepucmuKke — rnpeesasusase
eKcna0amayujcke Kapakmepucmuke yrbHUX enmysuja. OOHoc eode U
CUHMemuyKux cpedcmasa 3a xnahere U NoOmMasusaw-e 3as8ucu 00 suule
¢akmopa, nocebHo 00 8pcme nNpou3soOHe onepayuje U spcma mamepujana
npedmema obpade.

AHTUOKCUAAHTU U UHXMBUTOPU KOpo3uje

OBa rpyna KOMNOHeHaTa CNpeyYyaBa OKCMAAUM]Y Y/ba U KOPO3Ujy METaNHUX NOBPLUMHA.
JefaH og, NoO3HATUX agMTMBa 3a CNpedyaBakbe KOpo3uje je HaTPUjyM HUTPAT MAM HUTpaT.
Hberos BeNMKM HEAOCTATAK je WTO BEOMa WTETHO YTUYE Ha 34paB/be PadHMKa Koju ca kbume
flonase y AMPEKTaH KOHTAKT Npu pagy Wau yamwy ucnapera Koja ce y npouecy pesaha
jaB/bajy. OBo je pasnor 36or yera ce oBa BPCTa aflUTUBA CBE Matbe KOPUCTU y nocneste
BPEME U 3amerbyje Apyrnm, Takohe ePpuKacHUM cpeacTMBa KAo LUTO Cy pa3Ha KOMMIEKCHa
OpraHcKa jeauberba, OPraHCKN HUTPUTU, aMUHK U TTprxpesondochaTu.

MpuHUMN penoBarba OBWUX jeAvtbeHa 3aCHMBA Ce HA NacMBM3AUMjU  MeTasHUX
noBplWMHA cnpeyvaBajyhn HUXOBY KOpPO3Mjy a CTBapakba KOMMNEKCHUX jeauberba
crnpevyaBajy OKCUAauuWjy KOMMOHEHATA Y eMYN3Uj.

5.1.2. Pe3Ha y/ba

Pe3Ha y/ba cy y CBOjOj OCHOBM MMHEpanHa y/ba ca UnM 6e3 aguTmMBa Koja HUKapg, ce
cagpxke sogy. Y 0BOj rpynu cpeactasa 3a xnahere M noamasmsatbe nopes MUHEpPanHUX
y/ba CBPCTABajy Ce M MacCHa y/ba Kao M MellaBMHA MWHEPANHUX Y/ba, asn 3a 3alTUTY 0f,
KOpOo3uje Npumersyjy ce MMHepanHa ysba.

MwuHepanHa y/ba cy 6e3 MKaKBUX aAUTMBA M MOrogHa cy 3a obpafy MeKOr Yesnuka,
6aKkpa M NaKkux flerypa, OAHOCHO Yy YC/NIOBMMA pe3akba Y KojMMa Ce He MOoCTaB/bajy OWTpuU
3axTeBu y norneay noamasmBarba M xnaherba. OBa y/ba Cy aHTUKOPO3MOHA M cTabuaHa U ako
ce He Np/bajy MOry ce KOPUCTUTU HeorpaHuyeHo. Ocum Tora, ca kbuma je moryhe BpwnTK n
noamasmBarbe CBUX WAW MOjeAMHAYHUX AeNoBa MallMHa TaKo Aa HWUXOBO Mellake ca
CpeacTBMMA 3a NoAMa3nBake eleMeHaTa MallMHa He cTBapa HUKakBe npobneme.
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Y/ba 3a pesatbe Ell-agntnBMma HEAKTUBHOI TMMA MMAjY XEMMUjCKY aKTUBHOCT CTPOro
KOHTPO/IMCAHY TaKO A3 NpU HOPMaAHMM Temnepatypama He [003a3n HU A0 KaKBUX
XEeMMjCKMX peakLMja Ha noBplIMHama npegmeTta obpage oa ob6ojeHMx meTana. OBa BpcCTa
pPe3HUX y/ba MOXKe A3 MMa ABOCTPYKY HaMEHY jep MOXKe Aa CNYXKM Kao cpeacTBo 3a xnaheme
M nogmasmBatbe NPWU pesary M Kao CPeacTBO 3a NOoAMasMBake NojeaMHMX MOTCK/IONOBA
WAM CKAOMNOBA MallMHa. [JBOCTPYKY HaMeHy, OBa BPCTa PE3HMX Yy/ba, MMa 0BWYHO KoOf,
AYTOMATCKMX MALLUMHA aNaTKu.

5.2. MpumeHa masuBa 3a NOAMa3nBakbe U XUAPAYINUYHUX
y/ba ca aguTuBMMa NpoTUB Koposuje

5.2.1. MNpumeHa ma3uea 3a nogmasmsame

MNojam masuBa noapasymeBa, racoBuTe, TeYHE M YBPCTE MATEpUjane 3a CMatbere
Tpewa namehy cnperHyTMx pagHWX MOBPLUMHA KOje Cce Hanase y pPenaTMBHOM KpeTakby.
Ocum TOra KoOpucTe ce 3a M 3a MPEeHOC CHare, NpeHoc TonnoTe, xnahemwe, 3aWTUTY 0p
Kopo3uje nta.

Ma3sunBa y/ba U MasmBe MACcTU CY KOHCTPYKLMOHU eNeMeHTU MexaHUUYKnx cuctema. Ca
pasBojeM TeXHUYKUX CUCTeMa, a Yy JaHallkte Bpeme 3axXTeBU Ce Merbajy M3 AaHa y AaH,
npoussohaunm masmea Mopajy Aa NpaTe 3eXHONIOWKM U TEXHUYKN TpeHa, pa3Boja. MpaBuaHa
NPMMeHa Ma3nBa OCUrypaBa CUTypaH M eKOHOMMYaH pag, a ocum Tora obesbehyje n ayxum
BEK Tpajatba MeXaHMYKUX CUCTema.

MasuBa y/ba Cafp)ke ABe OCHOBHe rpyne KommnoHeHaTa: 6a3Ha y/ba M aguTuBe
pasnnunTux o¢yHKumja. Mewarbem 6a3HUX y/ba oapeheHux BUCKO3HOX rpajaumja u
Pa3NnMUNTMX rpyna aguTnea, Aobuja ce WMPOKa Naneta mMa3mBuX ysba Koju ce mehycobHo
Pa3NnKyjy NO HaMeHM, PEOSIOWKUM, TPUOONOWKMM WM APYrMM pPasHUM ocobuHama. Y
3aBUCHOCTU 0, BpcTe 6asHUX y/ba, GMHANAHA MA3MBa Y/ba Ce HA TPKULUTY Ce NpenosHajy
Ka0 MMHEepasiHa, XMAPOKPEKOBaHA MAM CUHTETMYKA MOTOPHA M WMHAYCTPUjCKa ysba. 3a
NPOU3BOAHY PA3/IMYNTUX BPCTA MAa3UBUX Y/ba KOpUCTe ce Ha3Ha y/ba PasIMuUTUX XEMUjCKUX
N GU3NYKNX OCOBMHA U Pa3INUUTUX BUCKO3HMX Fpagaunja. AGUTUBM YecTo Hemajy ocobuHe
MasunBa, an oHWM 6asHUM y/bMma nobosbluasajy noctojehe gobpe ocobunHe a ymarbyjy nouie
ocobuHe. Ocum Tora agmMTmem obesbehyjy n HoBe gobpe ocobumHe Koje cy HeoNXxoAHe, a Koje
6a3HO y/be He MOKe A 334,0B0J/bM.

MasnBHe MacTu ce mory ce AedMHMCATU KAo YBPCTA U MOAYYBPCTA MasmBa, HacTana
Ancneprosarbem yrywhunsaya y MasmsHom ysby. CBOjCTBa MasMBHUX MACTU 3aBMCE Yr/IaBHOM
oA BpcTe yrywhnsaya Koju mory 6MT1 canyHCKOT UM He CanyHCKOr NopeKkna.
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Aautunsu

AQUTUBK Cy maTepuje Koje ce A0Aajy Ma3suMBMMa Y Un/by Nobosbluaktba UM MAOHOLWEHA
HEKUX HOBMX 0cObMHa MasmBMMma, Yynme ce nosehaBajy eKCNAOTaLUMOHO-TEXHMYKA CBOjCTBA
y/ba. To Cy CMHTETUYKE MaTepuje Koje cy pacTBOp/bMBE Y Ha3HOM y/by, TEPMUYKM CTabunHe
M BPJI0 HUCKE MCNAp/bUBOCTY.

AAUTUBM 3a 3alUTUTY 04, OKCugaumje - aHTUOKCMAAHTU CY aANTMBKU Koju nosehasajy
MOCTOjaHOCT y/ba MNpPema [ejcTBY KUCEOHMKA M nNpeactaB/bajy Hajuewhe KopuwheHe
aauTMeBe. Kako Cy MPOAYKTM OKCMAauuje KOPO3UBHWU, MHXMBUparbem oKcuaauumje
ayTOMaTCKM ce WHXxMbupa u Koposuja. OBM aguTMBM BpLUE NACMBM3ALMjy MeTasHe
NOBPLUMHE M HA Taj HAYMH CMakbYjy KaTaIMTUYKO Ae/1I0Bakbe MeTana Ha NPoLEec oKkcuaaumje.

AAUTMBKM 33 3aWITUTY Of, KOpo3uje — MHXMOUTOPU Kopo3uje (aHTM KOpPO3MBHM
aaAUTMBM) WITUTE METaNHE AeN0BEe MALMHCKMX eleMeHaTa Koju Cy U3N0XKeHU aejctey phe m
Koposunje. Kopos3uja je enekTpOXemMMjCKM npouec M HacTaje arpecuBHUM JefnoBakbem
KMCEeNNX XEeMMUjCKMX NpogyKaTa, a pha je BMA Kopo3uje Kaga Basayx WUau Boda Aenyjy
arpecMBHO Ha MeTanHy nosplwmHy. OCHOBHM MexaHW3am JefioBatba AHTUKOPO3UBHUX
aguTuBa 3acHMBaA ce GopmMMpatrby 3aWTUTHOr CN0ja Ha MOBPWWMHM MeTana GU3MYKOM U
XEMMjCKOM aacopnumjom. AHTUOKCUMAAHTU U AeTepleHTn (6asHM agutueu) cy Takohe
MHXNBUTOPU Kopo3Muje.

[etepyeHTHU aaAUTUBM Cy MaTepuje Koje cnpedvaBajy TasoXKeke Heyuctoha Ha
AEeN0BMMA MOTOpPa KOju ce Hanase noj yTuuajem BUCOKUX Temnepatypa. Y ogpeheHum
CNy4yajeBMMa OBW agUTUBKU UCTOBPEMEHO MOKA3yjy HeKa CBOjcTBA MHXMbMUMje Koposuje u
phakba, Na ce cBpCTaBajy y rpyny sMwedyHKULMOHANHUX aANTMBA.

Yppcra masuBa

YBpCTO Ma3mMBO je maTepujan Koju ce Kao Npax UAM TaHaK GUAM KOPUCTU 33 3aLUTUTY
KAU3HMX MOBPLIMHA M CMakberba Tpewa M xabarba y npouecy penaTtuBHOr Kpetaka. Y
CTPYYHOj TEPMWMHONOIMjU Ce KOPUCTU M TEepMMH CyBa MasMBa, LWTO acouupa Ha
nogmasmsarby 6e3 npucycrsa teuHor daynga. Mehyctum tpeba umaTtn y Buay Aa ce 4ecto
noAMasmnBarbe BPLIKM CycneH3Mjama YBPCTUX amM3MBa Yy TEYHMM Ma3MBMMA, WU 4YBPCTA
Ma3nBa MOTy MUMaTW yaory aanuTmea Apyrux Mmasuea.

Yspcta masuBa ce ynoTpebsbaBajy y YCNOBMMA BUCOKUX W EKCTPEMHO HUCKUX
TemnepaTtypa, Beoma Benukux ontepeherba M NpuUTUCaKa, Y YCNOBUMA HArAMX U BENUKUX
npomeHa ontepeherba, KOg HEAOCTYMHUX U TELWKO AOCTYNHUX AEN0BA, KOA, AeN0Ba Koju ce
MOry NogmasmBaTy Camo MOBPEeMEHO, ¥ KOPO3UOHUM CpeamHama, Yy Bakymy U Koj, AenoBa
Koju ce Kpehu sennkmm b6p3mHama. Ocum Tora, YBPCTa MasmMBa Cy NOroAHA 3a NPUMEHY Y
cpeguHamMa y Kojuma ce jaBsba MpJ/baBLUTUHA, NPAWKHA UAK Necak U KOAMYMHaAMa KOju mory
n3aseaTn npobneme. Hamme masuea, Ynjy OCHOBY YMHE NPOM3BOAM HAPTHOr MOPEKNA TEXKe
he pa cakyne oBe 4ecTUUEe M HA Taj HAYMH CTBapajy abpasmMBHY CMeLly KOja Koja MoXe Aa
OLWITETN NOBPLIMHY Koja ce noamasyje. OHa [onNpuUHOCE CMakbery BYyYHOCTM MeHauyKux
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KyTMja TakKo WTO NONyhaBajy HepaBHMHE Ha 3ybuma 3ynyaHuKa. CnpeyaBajyhu goaatHo
xabarbe OHa NpoayXKaBajy BeK Tpajakba 3ynyaHunKa Koju cy 6unun npeasuheHn 3a 3ameHy.

Kopucte ce aa 61 ocurypana gobpo yxogasare ymecto xabare Kog Tek obpaheHmx
MeTaNHUX MOBPLUMHA, KA0 LITO CY OHE Koje ce mory Hahu Kog, mallnHa Koje Cy peMOHTOBaHe.
Takohe ce KopUCTK Kopg, Kanyna 3a AMBEHE, NexKaja, NaHaua, 3ynyaHuka, sohuua, kabnosa,
KOHTYpa, Knu3ajyhux naposa, cnojHULa 1 ch.

Y HajHOBMje Bpeme MpUCYTHA je TeXHa Aa Ce yHanpeau aHTUKOpO3MOoHa ¢yHKLUMa
YBPCTUX MA3MBa, WITO AOBOAM AO Pa3BOja BULIEHAMEHCKUX TBpPAUX masuBa. O Hbux ce
O4YeKyje peayKyjy Tpere, cMmatbe xabarbe n obesbese KOPO3MOHY 3aWTUTY. TO ce NOCTUXKe
Be/IMKOM 6p3nHOM npeBohera MasuBa M3 CTakba CMONE Y YBPCTO CTakbe MPUIMKOM
dopmuparba npesnake, eMMUHUCaEM rpaduTa, KOju TOKOM BpemMeHa Y3pOKyje nojaBy
rasiBaHCKe KOpo3nje n AoaaBakbem MHXMOBMTOPA Kopo3uje y cacTaB YUBPCTUX Ma3mnBa.

5.2.2. MpmeHa xmapayIM4yHUX ysba

Y MHAYCTPUjU CYy XMAPAYIMYHM CUCTEMM BEOMA PACMPOCTPaHEHU Y LU/bY MPEHOoLWeHa
M KOHTpOJie cHare. HbMxoBa BeNMKa MPeAHOCT je Aa Cy KOMNAKTHW, Beoma Moy3gaHu u
eduKacHM y NpoLecy NpeHoLlera cHare.

OCHOBHM NpUHUMN AenoBaka XUAPAYJAUYHOI CUCTEMA CacTOju Ce Yy NpeHoLWery
NPUTUCKA YHYTap TEYHOCTU KOjOM je UCMYyHEH CUCTEeM, TaKo Aa ce MPUTUCAK ca jeaHOr Kpaja
CUCTEMA KOHTMHYA/IHO MPEHOCM Ha ApyrM Kpaj nputum Bpwehu noamsarbe Hekor
ontepehera. Ha OCHOBY TOra ce MOXe 3aK/byuuTW Aa XUAPAYANYHU GNYyUA CAYKWU Kao
Meanjym 3a npeHollere ontepehera U3 jeaHe y apyry Tauky.

dnynan Koju ce KopucTe 3a XuApayiuyHe cucteme Mopajy obesbehusatu
KOHTMHYyaNaH NPeHOoC NPUTUCKA Y LUMPEM TEMMNEPATYPCKOM MHTepBany. MuHepanHa y/ba ce
4ecTo KOPUCTe Kao OCHOBA 3a XMApPAy/MYHA y/ba, 063MPOM [a OHa yjeHO MOry BPLUMTU U
noAmMasuBarbe A4e/10Ba Xnapay/iMyHe onpeme 1 3alUTUTY o4, KOpo3suje.

OcHoBHe dyHKUuMje xuapaynmuHor dnymaa:

e [IpeHoc cHaze — npedcmassbd OCHOBHY (DYHKUUJY XuodpaynuyHoz ¢hayuoa.
EppukacHo npeHowere xuopayauyHe cHaze nodpasymesa yrnomepby
AaKomeysougoe ayuoa.

e [loOma3usare — 0enosu xudpaynu4Hoz cucmema Hajyewhe cy eseoma
npeyusHo uspaheHu, Mako 0a ce MOKpemHu 0esno8u Mopajy a0eKeamHo
noomasamu y Yusby CMaHeHA Mpera U Xabara.

o Xnahewe — xudpaynudHu ¢ayuda mpeba 0a dobpo odsodu monaomy Koja ce
2eHepuwe yHymap xuopayau4yHoa cucmema.

e  3agwmuma — mopa 0a ce 0b6e3bedu 3aumuma memarsnHux 0esa08a 00 Kopo3uje.

e 3anmuearbe — Xxuldpayau4yHu ayud mopa bumu O0080s/bHO BUCKO3GH 0Od
obe3bedu 006po 3anmuearbe u3smMehy MoKpemHux O0enosea y MyMIamad,
8eHMUAUMA U XUopayauvyHUM Momopuma.
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®dunmpabunHocm — xuopayauyHu ¢payud mopa 0Oa byde mepMuyKu U
OKcuoayuoHo seoma cmabusnaaH, ommnopaH Ha Oezpadayujy u gopmuparse
marnoea u 0erno3uma, makohe yrbe ce mopa hunmpupamu.

OcHoBe PU3NYKO-XEMMjCKE 0COBUHE XMapayanyHor dbaynaa:

Hecmuwmwusocm — npedcmassbd OCHOBHY OCOBUHY xudpaynuyHoz ¢hayuda
Koja obe3behyje mpeHymHO, KOHMUHYAAHO U e@UKACHO npeHouwere cHaze
u3 jeOHe y Opy2y ma4ky.

Jlako ocnobaharbe 8a30yxa U pe3ucmeHMHOCM Ka rojasu neHywarma —
npedcmassvajy ocobuHe ¢ayuda Koje obe3behyjy keanmemaH u nocmoja
npeHoc cHaze, oHemozyhasa npezpejasare Xudpaynu4yHoe cucmema,
omoeyhy je 3awmumy u KeanumemHo rnooma3usarbe NoKpemHux 0esnoaa.
Bucko3Hocm — npedcmassea HajbumHujy ocobuHy xuodpaynu4Hoez ¢ayuda y
cMucny npouyeca noomasusarsa.

MHOeKc suCKO3HOCMU — npedcmaesbad Mepy MPOMeHe BUCKO3HOCmuU ca
npomeHom memnepamype. MWHOEKC BUCKO3HOCMU je u3y3emHo 6umHa
Kapakmepucmuka  xuopayau4yHux ysea jep  obe3behyje  nmocmojaH,
KeasnumemaH U cu2ypaH pad xudpaysauyHUx cucmema y WUPOKOM CrieKmpy
paodHux memnepamypa.

AHmuxabajyhe Kapakmepucmuke — 6ehuHa XuopaysauyHUX yrod CAOPHU
aHmuxabajyhe adumuse y yusby nobosbwarba HOCUBOCMU YrbHO2 (huama.
Oznedajy ce y cmamery xabara 0en08a xudpaynu4yHe nymne rno ymuudajem
BUCOKUX onmepeherba, 8eaAUKUX 6P3UHA U NosuWeHUX memMmrnepamypa.
JleemynzusHocm — ocobuHa yrea 0a 00bpo u3osaja 800y Koja je y cucmem
cmueana Kpo3 pesepsoape ycsied KOHOeH3ayuje. Boda moxce u3zazeamu
KOopo3ujy memasHux 0ea08a XuopayauvyHoa cucmema Kao U rnpomeHy ocobuHe
Xuopaynu4yHoe ¢ayuda, me je y mom cay4vajy HernorcesroaH KOHMAMUHAHM.
Tepmuyka cmabunHocm — MHo2u MOOepHU xudpayauyHu ypehaju cy
KOHCMpyucaHu 0a pade Ha BUCOKUM memnepamypama. Payudu Koju ce
Kopucme y osum ypehajuma mopajy 6bumu u3y3emHO OMMIOpPHU Ha
dezpadayujy, 0a He 6uU 00aa3un0 00 roja4yaHO opmuparbd masnoaa U
Kopo3uje  MemanHux U  HemMemasaHUxX  MNOBPWUHA  HA  8UCOKUM
memnepamypama.

OkcudayuoHa cmabunHocm — padHU 8eK XxudpaysuyHoz ¢ayuoa y MmHo2ome
3aeucu 00 cnocobHocmu ¢hayuda 0a ce o0ynpe npouyecy okcuoayuje.
AHMUKOPO3UOHE 0COBUHEe — BUCOKO K8AaAUMEMHA XUOpaysuYHA yrba caopxice
UHXubumope Kopo3uje Koju nomMaxcy rnpomus rpoyeca Kopo3uje Koja je
nocneduuya KoHMamuHayuje 8o00om uau Kucenux rnpodykama oOeepadayuje
Xuopaynu4yHoa ¢hnyuaa.

®unmpabunHocm — Hajuewhu pPa3an03u 0MKaA3a XxuopayaudyHux cucmema je
KOHmMamuHayuja xudpaynu4yHoz ¢nyuda. dunmepu ce Kopucme 0a 6u ce u3
¢nyuda omksnoHune uyspcme Heyucmohe. Bpno je bumHo 0a cam ¢payud
nposaa3u Kop3 mpexce ¢hunmepa.

Musiowr Hukosnuh, 703/2011 -51-



3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje

PepyKTOpCKa y/ba

PenyKTopy W UMHAYCTPUJCKM 3yNYaHUUM jaB/bajy Ce Yy CKOpPO CBUM TUMNOBMMA
caBpemeHUX UHAYCTPUjCKMM MalinHa. 3ynyacTm nNapoBM KOpUCTe ce 3a NPeHOC KpeTama,
H6p3nHe U MOMeHaTa ca jeAHOr BpaTUAA Ha ApPYro. 3a pas/IMKy o4, KauweBa M NlaHYaHUKA,
3yn4yacT1 NapoBu rNaTko npeHoce mHoro Behe cune n 6p3nHe 6e3 NnpokaM3asarba.

CnperHytM 3ynyacTM napoBu Hajuyewhe page y YCNOBMMA MELIOBUTOT WU
XMAPOANHAMUMYKOT NOAMa3MBakba, aan BP0 4YEeCTo Cy Y 3aBMCHOCTM 04, yc/loBa paja
N3NI0XKEHWN U yaapHUM onTepehersuma.

OcHoBHe PyHKUMje peayKTOPCKUX y/ba:

e [loOma3usarbe — npedcmassba 0CHOBHY (PYyHKUUJjY peOyKmOopCKUX yrba 0a bu ce
omoeyhusno cmarere mpera usmehy 3yba 3ynyaHuka u mume CMarbUsIo
xabarbe ucmux.

e Xnahewe — npedcmasesea jedaH 00 3axmesd KAMAaKmMepucmu4yHux 3d
3ameopeHe 3yrna4yaHuke, KoO Koju yree mopa 0a obe3behyje u oodsohere
monaomHe 30He crpe3ara 3yn4YaHUKa.

e 3awmuma- pedyKmopcKo ysme mopa obezbehusamu cuzypHy 3awmumy
MemarsHux enemeHama o0 Koposuje, kKao u obesbehusamu amopmu3sayujy oo
subpayuja u yoapa.

e QO0pxasare 4yucmohe — pPeOyKMOPCKO yrbe Mopd €A Mecmda KOHMakma
00800uUMuU cge eaeHMyasHO HacMase npodyKkme xabara.

HajbuTtHuje pusnyko-xemucjke ocobnHe peayKTopCcKUX y/ba:

e BuckosHocm — yme Mopa 0a je 0080sbHE BUCKO3HOCMU Koja obe3behyje
0080sbHY 0ebrbUHY yrbHO2 huama usmehy 3ybaua y KOHmakmy y ceum padHum
ycnosuma.

® UHOEeKC 8UCKO3ZHOCMU — pedyKmopu Koju pade y yca08uma 86eoma pas3auvyumux
memnepamypa OKO/AUHE, MOPAdjy UMAmMu BUCOK UHOEKC 8UCKO3HOCMU Koju u
mMomozyhasa 00pxasare 8UCKO3HOCMU Y 3aXMEBHUM 2paHUUAMa.

o AHmuxabajyhe ocobuHe — pedykmopcKa ysma cadphe EM adumuse Koju
oHemoezyhaeajy dupeKmaH KOHMAaKkm memana 0 Memarn npusaukom crpesara
3yna4aHuka. lMpunukom pada 0ona3u 00 rnosehara memrepamype y 30HU
cnpe3arba@  3ynavyaHUKa mako 0ad ce Ha MosuweHUM memenpeamypama
akmusupajy En adumusu Koju chopmupajy 3awmumHuU NOBPWUHCKU C/10j Koju
oHemoeyhasa xabare MmemasHux No8pWUHAa.

o AHMUKOPO3UOHU adumusu — 000ajy ce pedyKMmOPCKUM YroUMA KAko 6u ce
Crpe4yuo npoyec Koposuje MemasnHux rnospwuHa u Kako 6u ce nosehana
3awmuma MemasnHux NoepWUHa.

e AHmuneHywasuu — cy adumusu Koju ce moay 0o0amu pedyKmopCcKUM ysrbUuma,
Kako 6u ce omkaoHuUna mo2yhHocm rojage reHe U HeKA8AAUMEMHOR2
Ma3usHoe punama.

o [leemynecamopu — npedcmaesbajy aoumusee Koju nomromaxcy npouyec
008ajarba 800€ Koja 8pwiu KOHOMAMUHAUUjy Yrba U U3a3UBd NMPoyec Koposuje
MemasnHux NospuwuHa.
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6. 3ak/byyak

MoryhHoCT nojaBe Kopo3uje je HeorpaHuyeHa. Koposuja ce jaB/ba roToBO CByAa:
phartbe meTanHUX KOCTpyKaunja y atmochepu, Koposuja Tpynosa 6poaosa y MOPCKOj BOAM,
KOpO3Kja LeBu y 3eM/bU, Nperopesame LManHaapa MoTopa ca yHYTPaLllHbUM caropeBakbem,
oKCcMpaaumnja meTasa Npu TepMUYKOoj 0b6paanm camMo Cy KapaKTEPUCTUYHU NPUMEPU Koposuje
M3 KOjuUX Ce camo AEeNMMWUYHO 3aK/byyyje Aa Hema 06s1acTM y npuBpeau y Kojoj ce He
nojas/byje ¢peHomeH Kopo3suje. LLITeTHe nocneamue Koje Npoy3poKyje Koposuja mory 6utu
OrpomHe. Y N3BeCHUM C/ly4ajeBMMa YaK He3HATHU rybuLM Koju HacTajy ycnen Kopo3nje mory
n36auUnTM KOHCTPYKUMjy U3 ynoTpebe.

MNpema noctojehum nogaumma oko jeaHe TpehuHe meTana 6uBa u3bayeHa u3
TexHu4ke yboTpebe 360r Koposuje, ase TpehuHe o4 OBe KOMYMHE MeTana MOXKe ce
pereHepucatu, oko 10% of yKynHe npou3BoaHe MeTasia HenoBpPaTHO ce U3rybu n pactypu.
F'yéuum cy ytonmko sehn yKoNIMKO KOpoampajy rotose KOHCTPYKLUMje, NPonM3BOAM U MaLLUUHe
KOju No NpaBuy BULLE CTajy HErO MaTepujan o4 Kora cy caumrbeHe. [peknan y nponssoarun
paAn OKTNakbatba rpeLlaka Koje cy HacTane 360r Kopo3uvje camo YMHe Aa Cy maTepujanHu
ryéuum sehu.

3aWwTnTa 04 KOpO3Uje je yCcMepeHa U peasn3oBaHa:

e OnnemerusarbeM camoz memana (npoussodwa He phajyhee yenuka, nezypa
anyMUHUjyMa U PasHux oOpyaux se2ypa OmmopHUX Yy a2pecusHum
OKCUOQUUOHUM cpeduHama)

e (Obpadom Kopo3uoHe cpeduHe

e HaHowerem npessaaxka u npemasa

e [IpumeHom CXI1, masuea u xuopayau4yHuUx ysroa

3awTnuTa MeTana uU genosa MalMHA oA KOpO3VIje ce HajqeLuhe n3Boau nomohy
HEOPraHCKNUX U OPraHCKMUX Mnpes/aka. Ose npesBsiake ce HaHOCe Ha meTane XeMMjCKMM n
el'leKTpOXEMVIjCI-(MM nyTem. 3awTnTa meTana u AenoBa MalWlkHa npesBsiakama 3aCHUBa cCe
M30ﬂaLI,MjM MeTana o0 cnosbHe cpeanHe U Ha cnpevyaBamy o6pa3osa|-ba ranBaHCKUX cnperosa
Ha NOBPLWWNHWN meTana.

Koa 3awTuTHe mawuvHa anaTku yrnaBHOM ce npumemyjy nakosu 6oja, Hephajyhu
Yyenuum, MasmBa U XMAPAYIMYHA Y/ba KOjU Ca MHXMOUTOPUMA KOpOo3uje U aguTUBUMA WTUTe
0/, KOpOo3uje cpeacTBMMa 3a xahere 1 nogmasmBame.
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3aWwTMTa MalKMHaA anaTkM o4, Koposuje
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