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VY okBuUpY 3aBPILHOT pajia KaHauaar Tpeda aa:

Teopujcku ommme mnoctynak Qocharupama Haopyxkama. [loTpeOHO je ommcaTd HaYUH
MpuUIpeMe TMOBPIIUMHE 3a HaHomemke ¢GocdarHe MPEBIaKe, XEMHJCKE peakiinje, TEXHOJIOTH]Y
dbocdarupama, onpemy 3a ocharupame, rpemke Koje ce jaBibajy kon Gocharupama u yaory
dbocharupama. Ha ocHOBy mojataka npukymsbeHuX u3 (abpuke "3actaBa opyxkje' Tpeda
MPUKa3aTH MAIIMHE KOjeé Ce KOPUCTE 3a MPUIIPEeMy MOBPIIUHE M KaJe KOje Ce KOpUCTEe 3a
nocrynak (ocdarupama. Kox nmocrynka docharupama 3axTeBa ce oape)eHn KBATUTET JOOUjeHE
MpEeBJIaKe, y TOM MOMIeny Tpeda OmucaTu METoJie KOje Ce KOPHCTE 32 KOHTPOJIY KBAJIUTETa U

MeToJie o0pajie y3opaka HaKoH gochaTupama.
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Pe3ume
VY okBHpY pazna je omucaHa Iojelia Koposuje, oOpaljeHe Cy MeToje 3aliTUTe O KOpO3Hje,
mpumnpeMa MOBPIIMHE 3a HaHomeHke (ochaTHUX MpeBnaka U docdarHe Mpemmake. Y paxy
TJIaBHU aKIEHAT je JaT Ha omuc moctynka ¢ocdarupama. [IpencraBibeHe cy KapaKTEpUCTHKE
CaMoT TIOCTYIIKa U CIeUM(UIHOCTH Koje Ta mpate. [Ipuka3anu cy U MexaHH3MH peakiirja Koje
ce oaurpaBajy y Toky rpahema docdarnux npepnaka. [locebaH akieHaT je JaT Ha UCIIUTHBALY
caMor TIOCTYTKa, OJ] TOra KaKo C€ BPIIM MPUIIPeMa MOBPIIMHE 32 HAHOIICHE MPEBIAKE, IPEKO
cacraBa pactBopa 3a (ocdatupame, 10 Kajaa Koje ce KOPUCTE MPUITUKOM OBOT MocTynka. Hakon
TOTra Cy OIHKCAHE IPEIIKE KOje ce jaBibajy Ko GocdaTrparma U KOHTPOJIA KBAIUTETA JIEJIOBA IPe

Y HaKOH nocTynka. Takohe cy aHanu3upane MeTojie TecTupama (pochaTHUX MpeBIaKa.

Kibyune peun: gpocharupame, Kopo3uja, 3alITHTA, TEXHOJIOTH]a, IPUIIPEMA, IPEBIaKa

Summary

The scope of this work has been to classify corrosion processes, methods of protection against
corrosion, to describe processes of preparation a metal surface for applying phosphate coatings,
and particularly phosphate coatings themselves. The main emphasis has been given to the
description of the phosphating procedure. The characteristics of the procedure and the
specificities accompanied with the process have been analyzed. In addition, the mechanisms of
reactions that take place during the growth of the phosphate coating are presented. Special
emphasis is given to the testing of the procedure itself, from the surface preparation step, through
the composition of the phosphating solution and to the phosphating baths. After that, errors that
occur in this process and quality control of parts before and after the procedure are described in
the text. The methods for testing phosphate coatings are analyzed also.

Keywords: phosphating, corrosion, protection, technology, preparation, coating
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1. YBox

[Tox docharupamem ce mopazymeBajy pasHe BpCTe o0pajie y pacTBopy Koju caapxku ¢ocdare
U eBeHTyarHo cinobomny Qochopry kucenuny. Docharupame ce ynorpedipaBa y pa3HUM
rpaHama HMHAYCTpHje TAe ce ¢ocdarupajy pasHH CUTHHU JCIOBH M AJATH, 3aTHM T'OTOBO CBH
JEeTIOBH KOjU C€ JIAKUpajy y HWHIYCTPUjU BO3WIA M CBUM JPYTUM MeTajonpepahuBaukum
unaycrpujama [1]. [octynak ce mpuMermyje MPBEHCTBCHO 3a 00paay mpeamera oj rBoxha u
YelKa a Mame 3a mpeaMeTe o o0ojernx merana. O takux u 000jeHux Merana docdaTupame
ce HajBUIIIE IPUMEYje 3a 00paay mpeaMera ol IIMHKA U HheroBux jerypa.@ocdarHe npesnake
Cy OTIIOpHHU]j€ Ha YyTHIIa] aTMoc(epe U 3HATHO CMamy]y KOPO3Ujy YellhKa, IUHKa, alyMUHH]jyMa
U MarHesmjyma, a MCTO TakKO CIyXe Kao 1o0pa Mmojjiora 3a HaHOIICHE OPraHCKHX IPEBIIAKa.
Mexannuke ocobune (ocarHe npesinake cy Bpio ciaade. 300r KpUCTalIHE CTPYKTYpE MpEBIaKe
Cy KpTe, MeKe ¥ HEOTIIOpHE mpema xabamwy [1].

Wneja 3a npumeny (ocdaTHUX MpeBiIaka 3a 3alliTUTy O] KOpO3Hje HacTala je Kaja Cy y pUMCKO]
tBphaBu Saalburg xon XamOypra y npBoj mosioBuHu 19. Beka nmpoHal)eHH TBO3JCHU MpeIMETH
crapu oko 1700. rogmHa Koju Cy Owiam mpekpuBeHH rBo3aeHuM docdartom [2]. Unejy je
UCKOPHCTHO EHIJIECKU KareTaH ROSSKoju je rBo3JeHe MpeaMere 3arpejao M MOTOM Ypamao y
¢dochopHy kucenuHy y by (opmupama 3amITUTHOT ¢ocdarHor cnoja. IIpaBu docdaran
npoliec yBeo je Tek eHriecku xemuuap T.W. Coslett1906. roaune, kana je npumeHno paspeheHu
pactBop QocdopHe kucenuHe 3acuheH npumapHuMm (ocdaToMm 3a TpeTUpame TBO3ICHUX
npeameta. OBaj MOCTYIAK j€ YCKOPO JI0KUBEO 3HATHE MIPOMEHE y IUJbY NoBehama CTaOMITHOCTH
pacTBopa, ckpahemwa caMor mpolieca 1 CHUKEHba pajHe TeMIeparype.

VY napennux 30 roauHa pa3BHO ce LEJIM HU3 CIIELUjAHUX Mpenaparta 3a ¢pocdartupame He caMo
yenuunux Matepujana Beh u Al, Mg [2]. 1943. roauHe pa3BujeHa Cy TpH MOCTYIIKa: peaoopaaa
y KOJIOWJTHOM pacTBOpY TepiujapHux ¢ocdarta y 1muby 100Hjalkba CUTHOKPUCTAIHUX CIIOjeBa,
3atuM 1MHK (ocdarne mpepnake Ha Al u popMupame BpIO TaHKHX CaBHTIBUBHX Fe-okcu-
¢docharaux mnpesnaka npumeHoM NHg-docdara. 1945. roguHe npuMemeH je TaKO3BaHU
"Alodine-100" moctymak 3a gooujame ocdarnux mnpesiaka Ha Al a 1950. rogune y CAJI ce
10jaBUO CIIELUjaTHU MTOCTYMAaK 3a J00Hjalke MUKPOKPUCTATHUX ZN-hochaTHUX MpeBIaka.
Kacnuje cy pa3BHjeHH H JpyTH MOCTYIIM, Ha mpumep dochaTtupame Hephajyhux venuka, Ti, Zr
U JpYyTUX MeTalla, MOCTYMNIM KOjU HCTOBPEMEHO ojamaiihyjy u ¢ocdarupajy, MOCTyNmuu 3a

UcTOBpeMeHO (GochaTupame U JIAKUpame, Kao 1 3a CTBapame opranodocdaraux mpesiaka [2].



2. ITonesia KOPO3UMOHMX MOjaBa

Kopo3uja je Hexe/beHO pazapame METATHUX MPOM3BOAA YCIIEA XEMHUJCKOT U CIEKTPOXEMH)CKOT
JiejcTBa KOpo3uoHe cpeaune. M3pa3 "koposuja" moTuye oj JTATHHCKOT Tiiaroja COrroderemro
3Ha4yM Harpu3aTh. [1oJ KOpo3HujoM ce 0OMYHO IMoJpa3yMeBa KOPO3Hja MeTajia, OJTHOCHO IPOIIEC
OKCHJIaIMje MeTalla ca KHCEOHUKOM MJIM HEKOM JPYroM OKCHIAIIMOHOM MatepujoM [1].
KoposuoHe mnojase ce Mory mojenuTtH Ha cieaehe Haunne (ciavka 2.1.):

- mpema MaTepHjally Koju Kopoaupa

- IpeMa MeXaHH3MYy Ipoiieca

- IpeMa CpeJIMHU Y KO0jOj ce MeTall Hajla3u

- IpeMa MHIYCTPUjCKOj TPAaHU WM BPCTH MOCTPOjeHha

- IpeMa IreoMeTpHju KOPO3HOHOT pa3zapama

[TTonena KOPO3HOHUX T0jaBa

[ | |
Mexammam ogpmjama CpemimHa v K00 ce TeoMeTpirja KOpo3moHOT

TIporteca HamasIl MeTall pasapama
—{Koposmja y crmatkoj Bog| —{(Z)mr_rra

Jloxamma

—{Kopmnja ¥V MOPCKO] BO:[II‘

- {Koposmja y senm| CeTeKTHEHA
HuTeprprcTamHa

Enexrpoxemirjcka

—{ ATMmocdepcka Kopo3ija

Cmmka 2.1. [Tooena koposuonux nojasa [1]

2.1. MexaHu3mMu KOPO3HMOHMX N0jaBa

2.1.1. Xemujcka kopo3uja

XeMHjcKa KOpo3Hja MeTajla C€ OJIMrpaBa y HEEJIEKTPOJUTHMA, TO JeCT y CpearHama Koje He
MIPOBOJIE EJIIEKTPUUHY CTPY]y, IPH YEMY HACTAjy jeIUbCHa MeTalla ca HEMETAJIHUM €JIeMEHTUMA
(najuenrhe oxcuau U cynduau). HajBakHUJU €NEKTPOIUTH KOJU Y MPAKCH M3a3UBAJy XEMH]CKY

KOpO3H1jy MeTasia Cy Bpyhu racoBu M OpraHCKe TEYHOCTH.



XeMujcka KOpo3Wja MeTajla CacTOjU Ce Yy peakKilMju aroMa MeTaja W3 KPUCTAJIHE pEIIeTKe ca
MOJIEKYJIMMa HEKOT €JIEMCHTa WU jelUIbeha U3 OKOJIHE CPEIMHE KOja MOXe OUTH TedHa HIIH
racoBuTa. XeMHjCKa KOpo3Hja ce MPero3Haje mo MpoMeHu 0oje Metana. Y ToYeTKy ce 60ja Mema
300or WHTEpEpEHIHje CBETIOCTH, Ja OWM KacHHje Kajga MPOAYKT KOpO3Hje TocTaHe nae0JbHu

[peoBJIajaia lberopa OCHOBHa 0oja [1].

2.1.2. EnexkTpoxemMujcka KOpo3uja
Enextpoxemujcka Kopo3uja je CI0KEHH MPOIEC Y KOjJeM YYECTBY]Y METall Kao JOHOP €JIEKTPOHA
U HEKa MaTepHja Kao akKIenTop eyleKTpoHa. [Ipoiec ce cacTtoju 07 UCTOBPEMEHHMX peaKilvja
OKCHJIAIIH]j€ U PEIyKIIHje.
3a pa3nmMKy O] XEMHUjCKe KOpO3HWje, KOJI EIEKTPOXEMH]CKE KOpO3HWje peakifje OKCHUIAIje U
penyKIyje Cy ASTUMHYHO WM MOTIYHO MPOCTOPHO OfBOjeHe. 300Tr TOra je OCTBapUBAIE OBUX
nporieca Moryhe camo y cucTeMUMa KOJH HMMajy EIEKTPUYHY IMPOBOJIJBUBOCT KAao IITO CY
pacTBopu KHCEIHHA, 0a3a U COJIM, peuHa, je3epcka M MOPCKa BOJIa, BIaKHA 36MJba U CJIOj Biare
Ha MOBPIIMHH MeTajla Y aTMOC(EPCKUM YCIOBHMA.
Y mporecy eJIEKTPOXEMHjCKE KOpO3HMje MeTal I Je0 MeTala TyOM CBOje OCHOBHE
KapaKTEepPHUCTUKE jep Ce OKCUyje:

Me —» Me** + ze (2.1)
OkcumanujoM HacTajy JOHH KOjU OJyIa3e Y pacTBOP M €JIEKTPOHU KOjU CTYNAJy y peakiujy ca
OKCHJIAIIMOHMM CPEJCTBOM KOje Ce Ha3HMBa areHc Koposuje wim aenonapuzarop (D).Y mporecy
€JIEKTPOXEMHU]CKE KOPO3Hje OKCUIALMOHO CPEJICTBO CE PelyKyje:

D+ ze - D?*¢ (2.2)

EnextpoxeMujcka Kopo3uja je BpJIO pallMpeHa jep je BeIUKH Opoj METaJTHUX KOHCTPYKLHja U
MIOCTPOjeHha U3JI0KEH BOJAM, BIAXKHOM Ty MM BiakHO] arMocdepu. ITocebHo n06pu ycinoBu 3a
pa3Boj OBHUX Iporieca IMOCTOj€ y EHEPreTCKUM M METATYPIIKAM TIOCTPOjelhMMa Kao U Yy

XEMH]jCKOj, MpexpamMOeHO]j, TEKCTUIIHOj ¥ MeTajonpepaljuBaukoj nuayctpuju [1].



2.2. 'eomeTpujcka nmojaesia Koposuje

[Ipema reomeTpujckoM OOJIMKY pa3zapama MeTaja Kopo3uja MoKe OUTHU:
- ommTa
- JIOKaJHa
- CeJIeKTHUBHA

- MHTEpPKpHUCTAaJHA.

2.2.1. Onmra kopo3uja

Omnita KOpo3Hja ce jaBjba y ClydajeBUMa KaJla KOPO3HUOHU IPOIEC 3aXBaTa YUTABY MOBPIIUHY
Mmertana. Pasapame MeTana mpu OIIITO] KOPO3UjU MOXKE OUTH PaBHOMEPHO HIIM HEPAaBHOMEPHO.
PaBHOMEpHO pazapame ce oJurpaBa mapajieiiHo ca MOBPIIHHOM MeTana (ciuka 2.2.).

Omnita KOpo3uja HaCcTaje KOJl HeJICTUPaHUX METayla | JIeTypa IpU YeMy €JIEMEHTH KOju yliase y
cactaB JIerype HMMajy NpPUOJIMKHO HWCTU TOTCHIHUjAT y EJICKTPOJIUTY Y KOjU Cy YPOHCHH a
MOBPILIMHE JIOKAJTHUX aHOJA CY TaKO MAJIMX JMMEH3H]ja J1a Ce HE MOT'Y pPaclio3HATH FOJUM OKOM.
Omnmira KOpo3uja je HajMame OmacHa jep ce MpOoIeC KOpo3uje MOXKE JIaKO MPATUTH U Ha BpeMe
MPEIBUICTH 3aMEHA METAJHOr TpeaMeTa HOBUM. [Ipu OmNIITOj KOpPO3WjU Harpu3ame MOXKEe Jia

Oye Op30 WM CIIOPO a METall YHCT WK MPEKPUBEH MPOAYKTOM Kopo3uje [1].

e

Ciuka 2.2. Onwma xoposuja [2]



2.2.2. JlokajqHa Kopo3uja

JlokanHa KOpo3Wja HacTaje Mpu 00pa30Bamy OJBOJEHHX KOPO3HMOHUX CIIPEroBa KOjU C€ MOTY
pacro3HaTH Ha TOBPIIMHU MeTaja IO OJBOjEHUM AaHOJHUM W KaTOJHHM peakiujama. [lpu
JIOKAJIHOj KOPO3WJU pacTBapame MeTaja Teue Ha jeIHOM MECTy, peAyKIHja areHca KOopo3uje Ha
Ipyrom, a o0pa3oBame MpoyKaTa Koposuje Ha Tpehem MecTy. 300r Tora MpoayKT KOpOo3Hje He
MOXK€ J]a IITUTH METall Of Jajbe KOoposwje. 3a JOKaHy KOpPO3HWjy je KapaKTepUCTHUYHO Ja j€
aHOJIHA TIOBPIIMHA 3HATHO Marba OJ1 KaTOHE MMOBPIIMHE | JIa je O e MPOCTOPHO 0/1BojeHa [1].
OObpazoBame 0JJBOjJEHMX AaHOJIHUX U KAaTOJHUX 30HA j€ OMACHO MOrOTOBO aKO je aHOJHA 30Ha
pEeNaTUBHO Maja jep TyCTHHAa KOPO3HMOHE CTpyje Ha pPEJaTUBHO MAayio] TOBPIIMHU HMa 3a
ocleAnIly yop3aHy KOpo3Hjy Ha TOM MECTY.

JlokanHy KOpo3ujy Y3pOKYjy HejeIHaKa KOHIICHTpalWja KHCEOHHWKAa M IPHUCYCTBO KpHUCTaa
TUIEMEHUTHJUX €JIEMCHATa Ha MOBPUIMHHA MeTasla. Y 3aBUCHOCTH O] BEJIMYMHE TIOBPIIUHE KOja je
3axBaheHa KOpO3MjOM, JIOKAJIHA KOpO3Wja MOXxe OWTH orpaHuueHa Ha Behe wim Beoma maie
MOBPIIMHE METaa.

JlokanHa KOpo3HWja ce MOKE IMOJCIUTHA Ha TayKaCTy, MUTHHT (PYIHYACTy), MOTIOBPIIUHCKY H

KOHTAKTHY KOPO3U]y.

Cuamka 2.3. Jloxkanna koposuja [6]

2.2.2.1. TaukacTa KOpo3Hja
Koposuja koja je ycko JoKajau30BaHa Ha MOBPIIMHU MPUOJIMKHO KPY)KHOT Mpeceka Ha3hBa Ce

TaykacTa Kopo31/1ja. O,Z[I/Il"paBa C€ CaMO Ha l'IOj CANHUM MECTUMA NOBPIINHE MCTAJIA.
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TaukacToj KOpO3HjH Cy CKJIOHH Ipe CBera Hephajyhw denmuuu m ayMuHHjyMcke Jerype. Kop
Hephajyhux uennka TaykacTa Kopo3uja ce MOXKEe CMambUTH moBehameM canpikaja Xxpoma, HUKIIA U

MOJMOIeHA a KOJI allyMUHHUjyMCKYX JIerypa nosehamem cajprkaja Marae3ujyMma 1 MaHTaHa.

2.2.2.2. IIuTHHT KOpO3Hja

Kao pesyarar kopo3wOHOr pa3apama IpHU TadyKacTOj KOPO3HMjHU jaBJpajy C€ pYNHUIE
MOJTYJIONTACTOr OOJIMKA YHMjH je TPEYHUK Mamu o nyomHe. TakaB o0JMK KOpo3Hje ce Ha3HBa
OUTHHT Kopo3uja. Hajuemrhe ce jaBiba y mopama u MyKOoTHHaMa KaTOAHMUX IpEBJaKa TIe A0Ja3H
70 KOHILIEHTpaluje KOPO3MOHOT pa3apama Ha BeOMa MaJMM IOBPIIMHAMA OCHOBHOT MeTala.
[TutuHr KOpo3Wja je BeoMa oOmacHa jep I'yOMTaK pelaTHBHO Malle KOJIMYHMHE MeTajla MOXKe
JOBECTH JI0 TpPOIaJiamka 4uTaBe KoHcTpyknwje. [IuTtuHT Kopo3uwja ce Hajuermnhe cycpehe Ha
ATyMHUHUjyMYy, TBOX])Y, OaKpy U HeTOBHM JIeTypama Kaja ce Hajla3u Y MOPCKOj BOJIH.

OO6uuHO ce MmojaBJbyje Ha MECTHMA TJIe je 3alliTUTHA IpeBiIaka MpoOujeHa yclie]] MeXaHU4KOoT
omrehewa unu xemujcke nerpananuje. Ilpencrasipa jenan oj HajomacHUjUX OOJIMKa KOpO3Hje
jep je OBy BPCTY KOpPO3Hje BPJIO TEIIKO MPEABUAETH M CIIPEUYUTH KAa0 U OTKPHUTH jep OHa BPJIO

Op30 poaupe y MeTas 6e3 BUIAJBUBOT TYOUTKA Mace MeTaia.

2.2.2.3. lloTnOBpIIMHCKA KOPO3Hja
[ToTroBpHIMHCKA KOpO3Hja ce MojaBibyje KajJa ce KapullTa pynuyacTe Kopo3uje mupe y 1youny
MaTepujaja U Ha Taj Ha4uH ra paciojasajy. Ha nmoBpimmHu mMarepujaiia 4eCcTo HacTajy MEXypoBU

0 Y€MYy Ce€ OBa KOPO3Hja pacro3Haje.

2.2.2.4. KoHTaKTHa KOpO3Hja

[Tojauana kopo3uja MeTana Npu KOHTAKTy ca JPYrMM MeTajliMa Ha3uBa c€ KOHTAKTHa KOpo3uja.
Hacraje Ha onpemu o] pa3HOPOJHMX MeTajla Kajla j€ y KOHTAKTYy Ca €JIEKTPOJIMTOM WIIH
KOHJ/IEH3aTOM BojieHe Tape. JaBiba ce Hajuemhe KO JIMMOBA CHOJEHUX 3aKHBKOM O JIPYToOT
MeTajla U KOHCTPYKIIMja CIOjeHUX 3aBapUBAEM Ca €JIEKTPOJIOM YHjU Ce MOTEHIMjall pas3iIuKyje

0J1 TIOTEHITM]ajla MeTaIa KOjH Ce craja.

2.2.2.5. Hanoncka Kkopo3uja
Hanoncka koposuja ce cycpehe y XeMMjCKOj MHIYCTPUjU, HAa METAJHUM KOHCTpYKLHMjama,

MalimHaMa HW allapatuMma KOjI/I Cy y YcCilIOoBHUMa eKCHJ'IoaTaI_II/Ije HCTOBPCMCHO H3JIOKCHU
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MEXaHUYKOM Hampe3amy H JICjCTBY KOpPO3MOHE cpenuHe. Hampesama HacTajy ycien JeoBamba
CTOJPHUX WM YHYTPAIIBUX 3aTE3HUX CHJIA KOje HACTajy Kao MOCIeIulla 3aBapuBakbha, TEPMUYIKE
WM MexaHudke oOpaje. [Ipu HamoHCKO] KOPO3HjH Ce jaBJbajy HE3HATHU TryOWIlM MeTalla aid U
MyKOTHHE yCJIe[ KOjuxX ciiabu uBpcToha KOHCTpyKinje. HamoHcka Kopo3uja cTBapa MyKOTHHE |
MpOYy3pOKyje JIOM MeTanHor mpeamera. Kopos3wja je UWHTCH3MBHHja Ha IOBHIICHUM
TeMmIreparypaMa U y 1o0po aepupaHuM cpearHama. [louetak MyKOTHHE je y KApUIITY TauyKacTe
KOpO3Hje Ha MECTy Ha KOjeM Cy KOHIIGHTpUCaHa Hampe3ama. lllupeme mnykoTnHa Teue
WHTEPKPUCTATHO (MO TpaHUIM KpHUCTalla) WM TPAHCKpUCTANHO (YHyTap caMUX 3pHA) IO

KIIM3HUM paBHHUMA.

2.2.3. CejleKTHBHA KOpPO3Hja

CenexTuBHaA KOpO3Hja je peaak oONHMK KOpO3Hje MPH KOjoj je HAMaJHYT jellaH eIeMEHT METallHe
JeType W TaKo HacTaje IMpoMemeHa CTpykTypa. Hajuemrhu oOMWK CelleKTHBHE KOpO3Hje je
JCIMHKAIMja, KOja HACTaje pacTBapamkeM MECHHTa Yy CIAaTKO] W CJIaHO] BOJHU, Ka0 U Y MHOTUM
KHCENTM, HEYTPAJHUM HJIHM C1a00 ajJKaJHUM PacTBOpuUMa. Y TaKBHM DPacTBOpUMa JOJIA3U JI0
CEJICKTHBHE KOpO3Hje LMHKa M3 (a3ze OoraTe HMHKOM Koja ocTaBiba Oakap Ha moBpumHu.Kox
TaKO HOBOHACTAJIUX CTPYKTypa HHUj€ JOLLIO A0 3HA4YajHUX MPOMEHA JMMEH3Mja ald je Jierypa
ocnabsbeHa, mopo3Ha u kpra. CeleKkThBHA KOpPO3Hja je omacaH OOJHMK KOpo3Huje jep IpeTBapa

YBPCT METaJ y CJIad ¥ KPT KOjH je Ha Taj HauuH MoJy10XkKaH oMy [1].

2.2.4. UuTepKpucTAIHA KOPO3Hja

WHTepkpucTanHa WM UHTEprpaHyliapHa KOpo3Hja je o0JIHK celeKTHBHE Koposuje. Oaurpasa ce
Ha TPaHWIM 3pHA WM OKOJHOT Marepujajia TpH 4YeMy He JoJla3d [0 pa3apama 3pHa HIIH
kpucrtana. Koposuja HacTaje kao mocienuiia pa3iuke moTeHnyjana uamel)y uBuie 3pHa U caMmmux
3pHa 300T MPUCYCTBa CTPAHUX MaTepHja Koje Cy OCETIbHBE HA KOpo3Hjy [1].

WHTepkpucTanHa Kopo3Hja je HajollacHUju OOJIMK KOpO3HWje jep Ha MOBPIIMHU MeTajla He
NIPOY3pOKyje BUIJbMBE NMPOMEHE, Ma Moxke JIyro octatu Hempumehena. Koposuja mpoaupe y
nyOWHYy MeTana Iy TpaHWIle 3pHa 4uMe ce cMmamyje uBpcroha metama. Kama je koposmja
WHTEH3MBHA METaJ Ir'yOH 3BYK, a KaJI C€ METaJl CaBHj€ MOjaBJby]y ce MpcKoTuHEe. HTepKpucTaHa

KOpO3Hja HacTaje y Jerypama xpoma, HUKIa, 0akpa, alyMHUHH]yMa, [IMHKA U Kaiaja.
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3. MeToje 3amuTuTe 0/1 KOpO3Huje

3amruTa ce Moke moctuhu Ha pasHe HauwHe. [locTymak 3aluTHTe 3aBHCH O] BPCTE MeTaia,
IErOBE yJiore W cpeauHe y Kojoj he ce Hamasutu. [IpumenoMm ozromapajyhux mocrymaka
3alITHTE O]l KOPO3Wje YCIOpaBajy ce WM CIpedYaBajy MOjaBe pPa3IMYUTHX BpcTa U OOJMKa
KOPO3HOHHX pa3apama.
3a crnipeuaBambe KOPO3Hje MPUMEHY]Y Ce pa3HH MOCTYIIH, KaKO MPH U3pai TOTOBUX MPOU3BOIA
TaKO y YCJIOBMMA EKCIIOATallje WIM CKIaauIuTera. [locTymmu 3amTuTe 3acHHBajy ce Ha
HOTITYHOM WJIH JISTUMUYHOM CMambehy aKTUBHOCTH (hakTopa Koju onpelyjy pa3Boj KOPO3UOHHX
nporeca:

- IIPOMEHOM caTaBa MeTajia

- pauMOHAIIHUM KOHCTPYUCAHEM

- 3AIITUTHUM IpeBlIaKaMa

- NPOMEHOM KOPO3HMOHE CPEANHE

- CIIEKTPOXEMHjCKOM 3aruTutom [1].

3.1. Ilpomena cactaBa MetaJjia

Ha xopo3noHO ToHammame MeTalia MOXe € YTHIIATH IIPOMEHOM H-eTOBOT CacTaBa U To:

1) nerupamem

2) paduHaMjOoM

3) TOIJIOTHOM 00paIOM.

Jlerupame ce u3BOJU pajy 100Hjama MOCEOHUX MEXaAaHUYKUX U (U3HUKUX 0CcOOMHA U moBehama
KOPO3UMOHE TMOCTOjaHOCTH MeTana. CaMo y HEKUM CiIydajeBUMa MOTY C€ HCTOBPEMEHO
no0oJblIaTH CBE HaBEJEHE OCOOMHE MeTana. Y MPHHLUIY aKko ce JierupameMm mnosehajy
MeXaHW4Ke M (U3NYKe OcoOMHEe MeTana He Mopa ce rmoBehaBaTH M KOpO3HMOHA IOCTOjaHOCT
nerype. Koposnona ormopHocT ce moBehaBa camo ako jerupajyha kxommoHeHTa moBehaBa
TEPMOJIMHAMUYKY CTAOMIIHOCT MeTaja U yCIopaBa €JIEKTPOXEMHUJCKE peakliyje Ha TMOBPIIUHU
MmeTana [1].

Pasnukyje ce HUCKO M BHCOKO Jiernpame. [Ipu HUCKOM Jlerupamy y JIerypu ce Hamasu 10 5%
jenHe WM Bulle Jiernpajyhux KOMIIOHEHTH, a TP BHUCOKOM JIETHpamwy cajpikaj Jerupajyhux

KoMmroHeHara je Behu ox 5%.
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VY KOpO3MOHOM HOTJIeNy JISTHPAkEe MOXKE OUTH TOBOJEHO M HETIOBOJBHO. Jlernpame je moBOJbHO
ako Jyerupajyha koMmrmoHeHTa MeTajsa mnoBehaBa TEPMOIUHAMHUYKY CTAOWIIHOCT JIEType WIIH
ycriopaBa aHOJHY OJHOCHO KAaTOAHY peakiyjy IpH OJUrpaBamy KOPO3MOHHX IIpoleca y
enekTponuty. Jlermpame je HEMOBOJAHO aKO je CBpXa JierHpama camMo H000JbIIaBambe
MEXaHWYKHUX WM APYTHX 0COOMHA MeTaia Kao y ClIy4ajy ca JTypaaTyMHUHU]yMOM.

Pajunamnuja je mporec cynporaH nerupamy. CacToju ce y yKiIamamy KaTOJHUX YKIJby4daka, TO
JECT eNeKTPOXEMHjCKUX MMO3UTUBHUX MPUMECA PaJil CMambEHha aKTUBHE MOBPIIMHE KaTone. Tume
ce cMamyje calpikaj eleMeHara mparuornia u noBehaBa mMoryhHOCT cTBapama KOMITAKTHH]jET
nacuBHOI cioja. Tako je Ha mpumep paduHupanu axymMuHHjyM uuctohe 99,99% Buiie ckiioH
nacuBHMpamy o1 aayMuHujyma uucrohe 99,5% u To y mpBoM peny 3aTo WITO je padHUHALNjOM

YKIIOE,CHO JKeJIe30 KOje je BPJIO aKTHBHO Kao KaToja KOPO3HOHOT CIpera.

3.2. PauuoHaIHO KOHCTPYHUCAH€

3a 006e30eheme nmocTojaHocTH MalIMHa, ypehaja, anapara u onpeme BakHY yJOTy MUMajy Mepe
3aIITUTE O]l KOpo3uje mpexy3ere y (a3u MpojeKTOBama, OJHOCHO KOHCTpyHcama. Koposuja ce
MOJKE€ YCIIOPUTH WJIM TMOTIYHO CHPEYUTH PAa3HUM KOHCTPYKIIMOHUM W TEXHOJIOMIKMM Mepama.
HapaBHo, Te Mepe Mopajy ce YCKIaAWTH ca (PYHKIIMOHAIHHM, €CTETCKUM M EKOHOMCKUM
3aXTeBHMa. YKOJMKO C€ KOHCTpyHCame HE WU3BEIAEC NPaBUIHO CTBapajy ce€ TIOBOJHHH]E
MOryhHOCTH 3a ourpaBame Ipoleca koposuje. HempaBuiHo KOHCTpyHCame Y3pOoKyje:

- JIyXe 3aJprkaBame Blare Ha MojeJMHUM eJIeMEHTHMa KOHCTPYKIIHUje

- mnoBehame KOHIIEHTpaluje eJeKTPOJIUTa Ha TOjeJMHUM JIeJIOBUMa OlpeMe |

KOHCTpPYKLIH]€
- pa3NMYMTO 3arpeBame IMOJeJUHMX JIeJloBa MeTala Yy eJeKTpoJuTHMa (I0jaBy

TepMorajaBaHcKor crpera) [1].
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3.3. 3amTuTHE NpeBJIaKe

3amTrTa MeTajga ciojeM HEKOr JIpYyror MaTepHjaia je Hajlo3HaTHja W HajpaliupeHuja MeTojaa
3aIITUTE OJ1 KOpo3uje. 3a CBE MpeBIaKe je KapaKTePUCTUYHO Jla IITUTE METaJl 0/ KOpo3Hje Ha Taj
HAYMH IITO T'a U30J1y]y O] arpECUBHOT JIejCTBAa OKOJIMHE.
3aBHCHO 0J1 HAMEHE, MPEBJIAKe Ce Jelie Ha:

- 3aITUTHE

- 3aIUTUTHO-AEKOPaTHBHE

- cneuujanHe [1].
3amTHUTHE IPEeBIaKke Cy HAMEHEeHE HCKIbYYHBO 32 3aITHTY MPEeIMETa 01 KOPO3Hje Y pa3IuIuTUM
YCIIOBMMAa €KCILIOaTalyje.
3alITUTHE NPeBJIake MOTY OUTH:

- MeTaiHe

- HEOpraHCKe HEeMEeTallHE U

- Oprascke.
JlekopaTHBHE NpEBIIake ce NPUMERY]y y CllydajeBHMa Kaja MOBpIIMHA IpeaMeTa Tpeda 1a nma
IITO JIeTIH u3riea. Pagy Tora HaBeMMKO ce MPUMEbYjy METalTHe IIPEBJIaKe Ol XpoMa U HUKJIA,
OpTaHCKe MpeBiIake Ha 0a3u MpeMa3HUX CpeICcTaBa M HEKe HEOpraHCKe MpeBIake.
CrnenujanHe TpeBlake NMPUMEHY]y Ce y CIELUjalHUM CiIydajeBUMa TO jecT KajJa ce JKeje
IIPOMEHUTH OCOOMHE MOBPIIMHE Kao HITO Cy: TBpAOha, JeMJbUBOCT, €JIEKTPUYHA TPOBOAJBUBOCT

WK J1a ce ojipel)eHe MoBpIIKHE MITO Mpe youe.

3.4. O0paga Kopo3uoHe cCpeIuHe

3amTUTa METaJHUX MPOM3BOJA OJf KOPO3Hje MPH eKCIUIoaTalllju, TPAHCIIOPTY U CIKATULITEeHY
MOXe C€ MOCTUNM CMameHhEeM arpeCUBHOCTH CpeIMHE TO jecT 00pajoM KOPO3HOHE CpeauHe.
OBaj mocTymnak cenpuMemyje y yclIoBUMa OrpaHUYeHOI 00MMa KOPO3HOHE CPeAMHE Kao IITO je
KOJ HEKHX XEMHJCKHX arapara, W3MemHBada TOIUIOTE, MapHUX KOTJIOBA, KOHJEH3aTopa,
LUCTEPHH, CYAOBa 3a TPAHCIOPT M YyBamke KHUHMCEIMHA M JPYTUX arpeCMBHHMX pacTBOpa 3a
3aIITUTY BOjHE U PYyTe oNpeMe Koja je BaH yrnoTpebe [1].

OO0pana KOpO3HOHE CpeTMHE MOXKE C€ N3BPIIUTH:

- yKJIamameM areHaca Koposuje
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- ynotpeboM MHXHOUTOpA KOPO3Hje

- IHOPOMCHOM KOPO3HUOHE CPCAUHE Y HCIUHU

3.5. EnekTpoxeMujcKa 3alITUTA

EnexTpoxeMujcka 3aliTHTa C€ 3aCHHMBAa Ha MPOMEHH BPEIHOCTH EJIEKTPOIHOI TMOTCHIIMjaa
MeTajla y eJeKTPOIIPOBOIJbUBO] KOPO3UOHO] cpenuan. OHa ce OCTBapyje ClajakeM METaHUX
KOHCTPYKIIMja, orpeMe U ypehaja Ha TO3UTUBAH WM HETaTHBAH MOJI H3BOPA JeTHOCMEPHE CTPYje
WM CTIajalbeM ca METAJIOM YHjU Ce eIeKTPOXEMHU]jCKH TOTEHIM]jal OUTHHU]E Pa3IMKyje O MeTaja
KOJU Ce IITUTH. Y 3aBHCHOCTH OJ] HAYMHA CI1ajaba MeTalla KOjU C€ IITHTH PA3JIMKY]jy CE aHOHA U

KarojHa 3amrura [1].
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4. HemeTa/iHe HEOPraHCKe MpeBJaKe

Heoprancke HeMeTaiHe MpeBIaKe MPEACTaBIbajy CII0j OAroBapajyher XeMHjCcKor jeumbema Ha
NOBpIIMHU MeTana. Hactajy peakuujom MeTana U OKOJIMHE W TO IPUPOIHUM IPOLIECOM, KOjH je
CIIOHTAaH, WM BEIITAYKHM ITyTeM, 110]] oxpeljeHnM yciaoBuma [1].

Pa3nukyjy ce Tpu OCHOBHa NOCTynKa 3a (OpMHpame HEOpPraHCKe HEMETAIHE NpeBIIaKe:
TEPMUYKH, XEMU]CKU U eTeKTpoXeMHjcKi. OBU MOCTYIIM UMajy 33 IIUJb J1a Ha YKCTO] MOBPIIMHA
MeTana GpopMupajy cioj KOju YBPCTO MpHamka 3a MOBPIIMHY, KOjH j€ y3 TO MOCTOjaH Ha YTHIA]
OKoJIMHE, c/1abo0 MMOpPO3aH M Kao TakaB CIpevaBa HEMOCPEIHO JICjCTBO arpecuBHe cpeaune. M30op
MOCTYIKa 3aBUCH O]l BpCTE OCHOBHOTI' MeTajia, 0COOMHE mpeBiake (Ae0JbrHa, MOPO3HOCT, 00ja) U
ycJI0Ba MPUMEHE, TO jeCT KOpo3uoHe cpeaune [1].

[Topen 3amTuTe 01 KOpO3Hje, HEOPTaHCKE MPEBIaKe ce KOpUcTe U y npyre cBpxe. IIpe cBera one
Ce HaBEJHMKO KOPHUCTE Y JEKOpaTHBHE CBpPXE M Kao IMOJyIora 3a 00Jbe NMpHamame MPeMa3HuX
CpelCTaBa jep MHKPOKpHCTAalIHA CTPYKTypa MpeBaKe J0OpO MpUXBaTa HEOPTraHCKE M OpPTraHCKe
o0ojeHe MaTepujalie, OpraHcke MpemMase M 3allTUTHA Yiba.

Heoprancke npeBiake ce cBe BUIIE KOPUCTE y TEXHUIN MOAMA3HBamkba Ka0 HOCAUU yJHHOT CIIOja.
VY tom norneny HajO0osbe ocoOuHE Mokazane cy ¢ochaTHe U OKCaJaTHE IpeBJIake 300r CBOje
MHKPOKPHCTAIHE CTPYKTYPE U CIOCOOHOCTH 3a/Ip)KaBara yjba y MUKporopama [1].

Heoprancke npesiake cy 100pu elneKTpuuHU n3onaTopu. tbuxosa u3onanuona Moh je ymameHa
300T TMOPO3HOCTH TPEBJIAKE alli aKo Cce HaKHAIHO O0paZe OpraHCKUM IpeMazuMa MOry
MOCTYKHTH Ka0 W30JIATOPH HA MHOTUM €JIEKTPUYHUM MallliHaMa U JIeJIOBUMA.

CrBapame HEOPraHCKUX XEMHUJCKUX IMPEBJaKa OJurpaBa ce Mpema MOCTYNKY KOjU je MJIeHTUYaH
[I0jaBU KOpO3Wj€ M CTBapama KOPO3MOHOI MPOAYKTa Ha IMOBPUIMHM MeTaja NpPH XEMHjCKO]
kopo3uju. IlpeBnake HacTajy peakiujoM Merajga ca oaroBapajyhum pearencom. Beh nakon
KpaTKOT BpEMEHa CTBapa ce MpeBJiaka Koja YBPCTO MpUama 3a OCHOBHU MeTa [1].

[IpeBnaka ce popMupa OOMYHO Ha MOBUILEHO] TEMIIEPATYpH jep j€ TMO3HATO Jla Ce XEMM]jCKe
peakimje oaurpaBajy Opske Ha BUIIMM TemIlepaTypaMa. XeMHjCKe IMpeBllake ce (GopMHUpajy Ha
JIBa HAUYMHA: TIOTAakbeM y PacTBOP U MPCKameM pacTBopoM. [loTamame y pacTBOpy nmpuMemyje
ce 3a Mame, a MPCKAkE 3a BEJIMKE KOMaJIe KOji ce He MOTY MOTanaTH y pacTBop.

[Ipu popmupamy HEOPraHCKMX MpeBjlaKa MOTY ce I0jaBUTH ojpeheHe rpelrke Koje yrudy Ha
KBAJIUTET HEOPraHCKMX IpeBlIaka U yMamyjy HHXOBY YHNOTpeOHY BPEIHOCT IIpe CBera y

3alITUTH oA Kopo3uje. tbuxoBu y3poununu cy cienehu:
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- Heoxaromapajyhu n3bop mMerana u TUIA IPEBIIAKE

- HEJOBOJbHA IpUIIPEMa IMOBPIIMHE METaja

- HEMpOIIMCaH cacTaB pacTBopa

- HENpHIpPXKaBamkE ONTUMAIHUX PAJHUX yCIIOBA 33 JAaTH MOCTYHaK

- BEJIMKE KOJMYUHE TAJIOTa U MYJba
Heoprancke xemujcke mpeBiake MOKpUBajy MOBPUIMHY METala TAHKUM CJI0jeM oKcHpa, pocdara
WIM XpoMmaTra KOjU je y3 TO W IMOpO3aH. 3aTO OBE NPEBllake HMajy Malie 3allTHTHE
criocoOHocTi.OHE HHCY IOCTOjaHE y KOHIICHTPOBAHUM pAcCTBOpUMA KHCEIMHA U AJIKaJHja.
HbuxoBa npuMeHa je orpaHruyYeHa Ha OJlare KOpo3MOHe CPEIMHE Kao MITO Cy: BiIakHa atMocdepa,
HEYTPaJIHH, CJIA00 KUCEIU U C1a00 aJIKaJTHU PacTBOP.
Heoprancke HemeranHe mpeBiake Koje ce Hajuemhe KOpHCTe Cy OKcuiHe, QocdaTHe H

XpOMaTHE IIPCBJIAKCE.

4.1. OxkcuaHe npeBJIaKe HA YeJIUKY

3a no0Mjame OKCHJHMX IIpeBJaka Ha 4YeIMKy IpUMEmYje Ce TEePMUUYKH, XEMMJCKH M
€JIEKTPOXEMHU]JCKH ITOCTYTIAK.

Tepmuuku moctymnak je Hajctapuju. Jlaje HajneOJbe M HAJIOCTOjaHUjE€ TPEBIAKe alu Je
HepeHTabmiaH. [IpeBnaka ce Moke MOOMTH 3arpeBameM YEIHMYHUX MpEeIMeTa Ha TeMIIepaTypH
01 440°C y BpeMeHy of 20 MuHyTa. Y 3aBUCHOCTHU OJ] cacTaBa 4ejIuKa, TEMIIEPAType U BPEMEHa
3arpeBama Ha MOBPUIMHU ce ¢opMHpa TBpJa MpeBiaka miase 6oje nedbbuHe oko 20um, xoja je
o cactaBy (epo-pepuorcun [1].

XeMHjCKH TIOCTYyINaK CTBapama OKCHJIHUX TpeBJaka Ha 4YeIMKy IO3HAT je MOJ HMEHOM
Opynupame. CTBOpeHa mpBiaka ce cactoju o1l dhepo u pepuokcuaa. O nedpUHE MOjeIMHAYHUX
cllojeBa 3aBUCH U 0oja OpyHHMpaHOr mpeamera. bpyHupamem ce Mory J0OUTH IpHE, 3elieHe U
cmehe mpesnake. Jlo6po ce OpyHHpa caMoO YrJb€HHYHHM YeNIMK a YelIMK ca Mame cajpiKaja
YIJbEHUKA Ce TeXe OpyHupa.

bpynupame ce HajBuIIe NpuMemyje 3a 00paly MOBpIIMHA CTPEJbAYKOT M aPTUIbEPU]CKOT
HaopyXkama paau 0oJber HUIAKkEHAa M NPUKPHBaKka IM0JI0KAja, jep ce OpyHHpameM cIpedyaBa
pednekcuja cBetmocTr. OKCHIHE TIPEBIaKe T0OHjeHE OpyHUpamkEeM UMajy ci1ado CjajHy Wi MaT
MOBPIIMHY W J1e0sbuHE Cy A0 2 UM. OHe Ccy BHUINIE JEKOPATUBHE a Mame 3allITUTHE jep Cy

HEOTIOpHE Mpema xabamy. 300r Tora ce OpyHupame KOMOUHYje ca hochaTupameM P YemMy ce
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nobuja okcugHodochaTHa TpeBIaKa Koja je HEKOJIMKO IyTa OTIOpPHHUja MpeMa KOPO3HWjH H
abpasuju.

EnexkTpoxeMujcku MOCTYNIH N00Wjaka OKCHIHUX TpPEeBllaka HUCY HAIUIA IMIUPOKY MPUMEHY 3a
3aIITUTY OJ KOPO3Wje jep Jajy BeoMa IMopo3He mpeBnake. [Ipu emexkTpoxemujckoj obpaau
OJIUTpaBa ce aHOJHA TOJIApHU3allfja YelInKa MPH YeMy Ce CTBapa ITACUBHU CJIOj KOJH YIJIaBHOM

CIIy’)KH Y JIEKOPaTUBHE CBpXE.

4.2. XpoMaTHe npeBJIaKe

XpomaTtHe IpeBiIaKe HAaCTajy OJ] TPOBAJCHTHUX U IIECTOBAICHTHHX jenbemha xpoma. Haroce ce
Hajyenrhe Ha aMyMUHU]YM, [IUHK U KaJMHUjyM paau noBehama bIUX0BE KOPO3HOHE TTOCTOjaHOCTH.
[Toctynak ce Bpumm y BpyhMM M XJTaJHUM KyNaTHJIMMa, IOTAlambeM HIIM MPCKAKEM U Tpaje
OOWYHO OJ1 HEKOJIMKO CEKYHIIU J0 HeKoymko MuHyTa. JlebspuHa npesnake ce kpehe ox 0,01 o
Imm. IlpeBnaka je mopo3Ha W Hajuemthe ce KOPHCTHM Kao OCHOBa 3a NpemasuBame. boja

npesake ce kpehe o/ MpoBUIHE, MPAKTHYHO 0€300jHe MPEKO KyTe A0 MaciIuHacTo 3eneHe [1].
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S. Ilpunipema noBpUIMHE 32 3aLUTUTY

Jeman on OMTHHX YCIIOBa 3a MOCTH3ame JOOpUX pe3yiraTta MpH 3allTUTH jecTe oarosapajyha
IpuIipeMa MOBpPLIMHE Ha KOjy ce HaHocu ImpeBnaka. llpumpema mnonpasymeBa yKIamame
HeurcToha, CTapux npemasa u A00Hjama MoBpIInHe oapeleHor kBamuTera.
Heuuncrohe Mory 6utn xuapodoOHOr M XuapoduiHor kapakrepa. Y xuapodoOHe HeuncTohe
crnajajy MacHohe MUHepaJIHOT, OMJBHOT U KUBOTHIGCKOT Mopekia. OniiTa KapakTepucTHKa CBUX
macHoha je ma onbujajy Bomy. Heumcrohe xuapoduiHor kapakrepa He oa0ujajy Bomy. Hbux
caunibaBajy MpOayKTH KOpO3Hje, rapesk u mpaimuHa [1].
[Tpunpema moBpIIMHE 32 3AITUTY CACTOJU CE OJ] HEKOJIUKO IMOCTYIaKa KOjH Ce MOTY CBPCTaTH Y
JIBE€ OCHOBHE TpyIie. JeqHa moapasymeBa MOCTYIIKE OMamnruBama a Ipyra MoCTynKe KojuMa ce
MCTOBPEMEHO MOTY YKJIOHHTH KOPO3HOHH MPOAYKTH U IMPOMEHUTH KBAJUTET MOBPIIMHE. Y 00a
cllyyaja TpUIpeMa IMOBPIIMHE C€ CAacTOju OJf BHILIE PaJlbHh KOje MOTry OHTH MEXaHWYKe,
TEPMUYKE, XEMH]CKE WU CIIEKTPOXEMH]CKE TIPUPOJIE.
Ha nocrynak npurnpeme noppiunHe yruay cieaehu dakropu [1]:

- BpCTa MaTepujaia oJ KOjHX je JIe0 WU CKJIon u3palheH

- CTEIEH W BpcTa 00pajie MOBPIIUHE

- CJI0XKEHOCT JieJia-CKJIomna

- cacraB W BpcTa Heurncrohe

- BEJIMYMHA MOBPIIMHE

- CTeTeH OHEYHITNEHOCTH MOBPIINHE

- BpCTa 3aIlTUTE

- )KeJbCHH M3TJIe]] MOBPIIUHE.
[MocTymniym mpunpeme MOBPIIMHE NIPe HAHOIICHA MPEBIIAKa Cy:

- MEXaHUYKH

- XEMH]jCKH

- €JIEKTOXEMH)CKU

- oamamrhuBame [1].
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5.1. MexaHUYKHM MOCTYNIH

MexannukoM 00pajioM IMOBpIIMHE YKJIamajy ¢€ MPOAYKTH KOPO3Hje, HEUHCTOhe Koje HacTajy
TOKOM TEepMHYKe 00paje W MocTmxke ce oapeheHr OOJIMK M CTENEeH XPalaBOCTH IOBPIIMHE.
[Tpunpema NoBpIIMHE METaJIa 32 3AIUTUTY MEXaHUYKUM ITOCTYIIIMMA CE MOKE O0aBHUTH:

1) yeTkamem

2) meckapememM

3) OpylIeHEM U MTOTHPABEM.

Yerkame ce 00aBba yeTKama OJ MeETalHe >kKuie, anake, ¢gubepa u mepnona. I[locrymak
MIPUTIPEME 3aBUCH O] KOJMYUHE U BPCTE TPEAMETa a MOKE C€ 00aBUTH PyUYHUM HIIM MAITHHCKUM
nyreM. UeTkame ce NMpHMEHmYje y ClydajeBMMa Kajia c€ HE IOCTaBJbajy ONINTH 3aXTEBH 32
KBAJIUTET MOBPIIMHE M KajJa Cce JPYrH IOCTYIIU IMPHUIPEMe HE MOry NpuMeHUTH. OCHOBHE
KapaKTepUCTHUKE OBOT IMOCTYIKa 00paje Cy: HM3aK KBAIMTET 4yniIhera, Mana MPOU3BOJHOCT H
BEJIMKH (PU3WYKHU HAIIOp PaJHUKA.

OOpana merana miia3oM abpasuBa (Iecka) Ha3uBa ce neckapeme. [Iporec ce oaurpasa momohy
CICLUjATHUX arapara pa3jIMYUTUX KOHCTPYKIMja ald Cca WCTHM MPHUHIMIIOM pajaa: MJja3
abpas3muBa ce KOMIIPUMOBAaHUM Ba3yXOM yCMepaBa Kpo3 MIIa3HHUILY ITpeMa MOBPIIMHU KOjy Tpeba
ourctutH. [Ipu cHas)kHOM ynapy abpas3uB ykiiama HeurcTohe v XpanaBy MOBPUIMHY METaa.
[leckapemem ce oicTpamyje TBpJAa Kopa O OAJHMBA, NPOAYKTH KOPO3Wj€ U CTape METalHEe U
HEMeTallHe TIPeBIake.

Bpymeme ce cacToju y ykinamamy IpoyKaTa KOpo3uje U HepaBHUHA uHja Ccy yayOsberma Beha o1
0,1mm. 3a Opymeme ce ynorpebdspaBajy 3pHa Behe TBpaohe. Ykimamame HEpaBHUHA U OKCHJA
U3BOAM C€ IMOCTENEeHO, MPBO CE€ M3BOJAM IpyOo a 3atuMm ¢uHO Opymeme. [loBpmmHa Merana
HaKoH Opylema H3riieja MaT jep CTBOpeHa yAyOJbemha Ha MOBPIIMHUA MeETala pacTypajy
CBETJIOCT KOja Ha HbUX Maja.

[Tonupame je mporiec KOju ce yBeK HaJl0Be3yje Ha OpyIIeHe TaKko Ja Ce Kao pe3yiTaT moJnpama
no0uja TMOBpPIIMHA TO Cjajy ciaudHa orienany. llomupame ce M3BOAM paau OJCTpambUBamba

OFpC6OTI/IHa 3a0CTaJIuX IMOCJIC 6pyLueH>a.
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5.2. XeMuUjCKH NOCTYIILH

XeMUjCKU TOCTYIIM Ce MPUMEHY]y 33 YKIambame MPOoAyKaTa KOpo3Hje, KaMeHIa U APYrux
Heopranckux oHeurcroha. O0pasa ce 00aBsba IOCTYIIKOM Harpu3arma U JICKalupamba.
Harpusame je nporec xemujcke o0paje MeTaia KOju ce U3BO/IM y pacTBOpUMA KUCEINHA, COIH U
0aza panu ykiIamama Mpoaykara koposuje. CpeAcTBO 3a Harpusame Tpeba INTO Mame Ja
pacTBapa Meral, 1a Op30 pacTBapa IPOAYKTE KOpO3Hje, Ja je MPUCTYadHo, a je HEOTPOBHO, Ja
HE UcliapaBa | Ja ce Moxe pereHepucaru [1].

Jlekanupame je OOJMK XEMHJCKOT Harpusama KOjH ce MpHMEIbyje 3a YKIamame TaHKUX
OKCHJIHMX cJiojeBa Hactanux y wmehyomnepamnujckom mporecy. Jlekanupame ce W3BOIU Y
pacTBOpHMa KOjU HPBEHCTBEHO pacTBapajy OKCUIHH cioj. HakoH nekamupara HpeaMerH ce

TEMCJBHO I/Icnnpajy BOJOM.

5.3. EfnekTpoxeMujCKH MOCTYIIH

EnekTpoxeMujCKy MOCTYIIHN MPHUIIPEME TIOBPIIUHE CE CACTOj€ O EIEKTPOXEMH]CKOT Harpu3ama
U €JICKTPOXEMUjCKOT MOJINPAHA.

EnexkTpoxeMujcko Harpuszame ce cacToju y oOpaau MeTajna y eJIeKTPOJUTHMA O] yTUIajeM
jenHocMmepHe crpyje. Ilpumemyje ce 3a oOpamy mpeaMera Ojf YeluKa U TO Yy CIElUjaTHUM
ciy4ajeBuma. Pa3znukyjeMo aHOTHO U KaTOJHO HarpU3ame.

EnekTpoxeMujcko Mmoimpame je MOCTYyIMaK Mpy KOjeM 3a pa3jiuKy OJf MEXaHWUYKOT TOJIMpama He
J071a34 0 IPOMEHE MeTalHe CTPYKType 300T TOIuoTe ocinodolhene TpewmeM. EnekTpoxeMujcko
MOJIMpAakEe Ce HajBUILE NpUMEmYje 3a NpeAMeTe O] alyMUHHjyMma, Oakpa, jerype Oakpa u

Hephajyhux yenmka [1].

5.4. OnmamhuBame

OnmMamhuBame je MOCTynak ykjamama MacHoha ca moBpiiMHe merana. MacHohe Mory OuTH
calymhaBe WM HecalymaBe. Y calymaBe MacHohe cmanajy MacTé M y/ba OWIJBHOT U
’KMBOTHIHCKOT TIOPEKJIa KOje TMPEICTaBIbajy CI0KEHE eCTpe TIHNIEPHHA U BUCOKOMOJICKYIapHUX
kucennHa. HecamymaBe macHohe caunmbaBajy YrilaBHOM MHUHEpajlHAa yjba M KOH3UCTEHTHE
mactu. Hujenna rpyna macHoha ce He pacTBapa y BOJH. YKIamajy Ce ajJKaJlHUM PacTBOpUMA,
pacTBopuMa  JieTepreHara, OpraHCKMM  pacTBapaunMa,  €MYJI3HOHUM  CPEICTBHMA,

CNIEKTPOXEMHUJCKUM MyTEeM, IIPUMEHOM YIITpa3ByKa U criajbuBameM [1].
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CBu HaBeZleHH MOCTYIIM MMajy 3a IIUJb YKJamarme ca MOBPIIKHE clioja MacHOhe Koja crpeyaBa
€JIEKTPOJINTUYKO U3/IBajarhe MeTajla WK CTBapame HEKUX JIPYrux Inpesnaka. M300p mocTymka 3a
onMarrhuBame 3aBHCH OJ1 IPUPOJIC METATHE TOBPIITUHE, IPUPOIC MacHONE U JKeJbEHOT TOCTYIKA

3amrrure. OaqmamhyBame MOXKe OUTH XEMH)CKO, €IIEKTPOXEMHUJCKO U YATPA3BYKOM.
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6. ®ocharTHe npesiake

[Tox docharupamem ce mopazymeBajy pasHe BpcTe o0paje y pacTBopy Koju caapxku ¢ocdare
u pochopHy KHCETHHY, IIPH YeMy Ce CTBapa HEOpraHcka HeMmeTasHa rnpesiaka. PocgaTtupame
ce MPBEHCTBEHO MpHMEYje 3a 00pamy npeamera on reoxha m uenmka. [maBHEM cacTojuum
pactBopa 3a pocharupame cy pocdopHa kucennHa u ¢pocdar HeKor MeTana. YnoTpeodsbaBajy ce
¢dochartu reoxkha, HUKIIA, IMHKA ¥ MaHTaHa [1].

docdarupame MoOKe OUTH XEMHJCKO M EJIEKTPOXEMH]CKO. EIEKTPOXEMHjCKH TMOCTYIIH
dbocharupama Hucy Hanuid Behy MpUMeHY jep HE NPEACTaBbajy HUKAKBO MOOOJBINAKE Y
MoTJIe/ly KBajJHWTETa IPEBJIake, CKYIJbM CY OJ] XEMHUJjCKMX IIOCTylaka M 3axTeBajy Beha
WHBECTUIIMOHA yiarama. DocdarHe mpeBiiake TOOHjEHE EICKTPOXEMH]CKUM MyTEeM Cy HEIITO
Tame 0J] XeMHjCKUX (1e0brHa 5 UM) 1 uMajy PUHY KPUCTATHY CTPYKTYPY.

Xemujcko QocdaTupame ce BpUIM y KajaMa OJi YeIUYHOT JiuMa. Moxke OMTH Ha XJIaJHO WJIH
TOILIO & MOXKE CE U3BOJMTHU TOTAIAkEM MPEJMETa Y PaCTBOP MIIH IIPCKAKEM PacTBOPA.

XnamHo ¢ocdarupame ce w3BoAM Ha COOHOj Temmepatrypu. dDocharupamem Ha COOHO]
Temmeparypu omoryheHa je 3amTuTa IpeaMeTa IPCKameM [OMONy TNHIITOJha  ca
KOMIIPUMOBaHUM Ba3ayxoM. [locTymak ce mpuMemyje 3a 3allITUTY BEIMKHX MOBPIIMHA, MOIITO
dbochartupame noTanameM 3axTeBa Benuke HHBecTHNHje. [IpeBrake moOHjeHe XIaJIHUM
¢bochatupameM nMajy (UHY KPUCTAIHY CTPYKTYpPY M CBETIHj€ CYy OJ NpeBiakKa J00HjeHHX
BpyhuM nocrynumma. [Ipennoctr xmaaHor moctymnka ¢pocdarupama Hal TOTUTUM ITOCTYIIKOM CY.
Mama IMOTPOLIkha €HEpruje 3a 3arpeBame M OApXKABaWkE pajHe TMenepaTrype, atMocdepa y
MIOTOHY j€ TIpUjaTHH]ja jep HEMa UcIapaBamba a BEeK Tpajamba olpeMe U Ipudopa je 3HaATHO TyXKH.
Tomo docdatupame ce BpIM Ha TeMreparypu pactsopa o 60 1o 90 C y Bpemeny oxa 10 mo 15
MuHyTa. Tormno docdarupame MpCcKameM pacTBOpa ca KOMIPUMOBAHUM Ba3/IyXOM IMPHMEHY]e
ce 3a BEJMKE MOBPIIMHE U KOMAJe 4Yuje MOoTalame 3aXTeBa BelMKe WHBecTHluje. Hemocrarak
Toryior ¢ocdaTuparma je BelrKa MOTPOIIka TOIUIOTHE €HEepruje U KOMIUTMKOBAHO OJIp’KaBahe
pacTBopa: mpe cBera BpJIo 4ecTo Tpeda HaJoKHaljuBaTH UCTIapeHy BOIY a TOIIa BOJA c€ HE CMe
nonvBaTH 3a Bpeme (ocharupama jep ce mpu Tome y30ypkaBa MyJb ca IHa kKajae. Ha Taj HaunH

MYJb OOCIICBA y MPCBJIAKY U YTUUC HA IbCH KBAJIUTCT.
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Jle6puHa (ocdarHe mpeBiake ce MOXKeE 10 KeJbH Bapupatu. DUHO KpHUCTATHE MPEBIIAKe UMajy
ne6spuny on 1 mo Sum a kpymHokpuctamHe no 20pm. JleOspuHA TNpeBlake pPEryJHile ce
n300poM THITAa KyNaTHiIa, pa3HUM Jo1aluMa u BpeMeHoM (ocdaTupama.

Y onmHocy Ha OpyHHpHE TpeBiake, GochaTHe IpeBIake Cy OTIIOPHUjE HA YTHIA] aTMOcdepe U
3HATHO CMamYyjy KOPO3H]jy YeNKa, [IMHKA, aTlyMHUHHIjyMa ¥ MarHe3ujyma a UCTO Tako CITy)Ke Kao
n00pa mojytora 3a HaHOIICHkE OPraHCKuX mpemasa [1].

docarHe mpeBiIake He MPEACTaBIbA]y MYrOTpajHy 3amTuTy. HeomxoaHa je momaTHa 3aiiTvTa
HayJbaBambeM WM 0ojemeM. 300T cBOje KpHUCTalHE CTPYKType (ocdarHe mpesinake omoryhyjy
OJUTMYHY aaxe3ujy 00ja, a 3ajeJHO ca OPraHCKHUM MpeMa3oM, 00JbY KOPO3UOHY OTIIOPHOCT.
docdarHe mnpemake Halaze MNPUMEHY y o0acTUMa ayTOMOOWJICKE, BOJHE M HYKIIeapHE
WHAYCTPH]je, TIPU 3AIITUTHOM U JIEKOPAaTUBHOM 00jemy mpenMeTa o TBokha u uennka mmpoke
npumene. 00e30ehyjy crtabmiHoCT, cMamkyjy Hanpes3ama y GUHAIHO] IPEeBIald U oMoTyhasajy

n06py anxesujy 6oja [1].

6.1. Kapakrepucruke docharHux npesiiaka

docdarHe TpeBnake ce MOy MOACTUTH y 3aBUCHOCTH O] YKJbYYCHHX €JeMeHaTa y cacTaB
npeBake y cienehe moarpyre:

1) rBoxhe-hocharne

2) uuHK-pocdaTHe

3) manran-gocdarHe

4) nuHK-pocdarHe mpesiake MoaudukoBane Kamujymom [3].

1) I'Bo:xhe-pochaTHe npesiaake

IToctynak koju omoryhaBa neno3unujy raoxhe-docdarHe mpeBiake chaia y HajcTapuju |
HAJEeKOHOMMYHUJU TocTynak Qocdartupama aad ca HajMamkbOM KOPO3MOHOM OTIOpHOIINY.
Kontpona pactBopa cmana y jenHocraBauje. Takohe, oBaj pacTtBop o6e36ehyje oagmamnthuBame u
¢dochatupame UCTOBpEeMEHO Na Tako IITeAU Bpeme U mpoctop. PactBop paau Ha pH 4,5-5,0 a
ONTHMAITHA pajHa TeMIepaTypa je Hucka u kpehe ce o1 37 10 54 C.

PactBop umHE HETOKCHMYHE MaTepHje KOje OCTajy PacTBOPEHE Yy pacTBOpPY M CTBapajy Majo

Tajora IITo je MPEAHOCT y OJTHOCY Ha MUHK-PochaTHEe pacTBOpe KOJU caapKe MaTteprje Koje He
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0CTajy y pacTBOpeHoM 00iuKy Beh manajy y o0iauKy Tajgora Koju ce Kiacu(dukyje Kao omacaH

ornan [3].

2) lunk-pochaTHe npesiake
[Hunk-docdarHe npeBaake y KOMOMHAIIM]U ca OATOBapajyhuM yJbrMa, BOCKOM WM 00joM aajy
OJUTMYHY KOpPO3WOHY 3amTHUTy. boja mpeBiake je CBETIO 10 TaMHO CHBE Yy 3aBHCHOCTH O]
MOBPIIMHE OCHOBHOI MaTrepujaja, TEMIEepaTypHOT TpeTMaHa NpUIpEeMe JIerype M HadMHA
npurpeMe nospimHe npe pocdarupama. [lpeacraBiba eKOHOMUUHHU]Y AITEPHATUBY OJ1 3AILTHTE
reokha U Yenuka MOCTyIIMMa HaHOUICHa raJIBAHCKUX IpeBiaka Ipyrux Merana. [Ipesnaka ce
no0uja ypamameM MpeaAMeTa y pacTBop 3a ¢pocdarupame.
[IpeBnaky kapakTepuiny cienche Bennunne:

- neOJpbuHA TIPEBIIaKe

- TIycTHHa mopa

- XpamaBocCT

- TBpaoha

- M30JIALMOHE CIIOCOOHOCTU

- KOpO3HOHa 1moctojanoct [3].
OBaj metox ce Hajuyenrhe KOPUCTH Kaja je 3aXTeB 3a M30JalMOHY oTrnopHocT Behu. IIpeBnaka
IUHK QocdaTa je Beoma 100pa jep HeHU KpUCTaiu (OpMUPajy MOPO3HY MOBPIIMHY KOja MOXKe
na ajicopOyje U MeXaHWYKH 3aAp>KU (DUHAIIHY MPEBIIaKy, ajl 3aXTeBa Ay>Ke BpeMe 3a JICTIO3UIIH]Y
MIpEBJIaKe, BHIIE CTETEHA y MPUIIPEMH TOBPIIMHE, KOHTPOJA PacTBOpa jé KOMIUIMKOBAaHHUja H
3axTeBa Beha ynarama y onpemy.
IToctynuu xoju omoryhasajy noOujame mpeBiake HMHK-(pocdaTra Ha HUKHUM TeMIepaTrypama,
KOMEpIIMJaJIHO Cy TO3HATH Kao XJaJAHH IUHK-PocaTH KOju ce KOpHucTe 3a yHampeheme
U3BJIaYeHa, XJIAJHOT YBHjamka, KOBamba W HCTHCKHMBama OCHOBHOI Merana. OBe ¢ocdarne
npesinake omoryhaBajy 3aapikaBambe yiba WM JIPYTHX CpejAcTaBa 3a IOAMasUBame IpH
onpeheHoj Temmeparypu U MPUTHCKY TokoM nedopmaruje. Hanomeme QocharHux mpeBiaka

00e30ehyje myxu paaHu Bek anata, Behe Op3uHe u3Biauema u Beha n3ayxema OCHOBHOT MeTaja

[3].
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3) Manran-¢ocdarTHe npeBjiake

Mamnran-docdatHe mpeBiake ymnoTrpedspbaBajy Ce 3a 3allITUTY MOBPIIMHA 3a KOje C€ 3axTeBa
no0pa OTIOPHOCT Ha (PUKIH]Y, TO jeCT CHpedyaBajy KOHTAKT MeTala ca MeTaioM usmelhy
nojeuHUX JenoBa. KoMOWHaIMjoM OBe BpCTE MpEBJIAKe M yJba WIM BOCKOBa MoBehaBa ce
KOPO3HOHA OTIOPHOCT U OTIOPHOCT Ha Xabame.

[ToBpmmmHa mpenmera TpeTHpaHa pacTBopuMa 3a (ocdarupame MOKpUBEHA je MHUKpoIiopama
KOj€ CIIy)Ke Ka0 MUKpOpe3epBoapy Ma3uBa U oMoryhasa npoayxeHy OTIIOPHOCT Ha Xabame Yak
Y HaKOH NOTIYHOT CKuJama QocdaTHe mpennake. Manran-gochaTHe NpeBiIake HAHOCE CE Ha
KIUIOBUMA, KJIMIIHAM TPCTEHOBMMA, TOJU3a4MMa BCHTWJIA, JICGKAjEBUMA, ITOTOHCKHM

3yIMYaHUIIMa U CBUM JIEJIOBHMA KOjH CY U3JIOKEHHU Tpewy [3].

4) Hunk-¢pochaTHe npesiake MoAuGUKOBAHE KAJILNJYMOM

Huuk-docdar MoandukoBaH KalujyMoM ce OOMYHO KOPHCTH KAao OCHOBA 3a 00jy WM Apyre
opraHcke npesinake. L{unk-pochaTHe npesiake MOIUPHUKOBAHE KaILHMjyMOM HMMajy YJIOry Ja
orpaHmye Kopo3ujy Ha onpeheHy oOmact koja ce HasmBa ''Creepage", oBa ocoOHWHA 03U 10
n3pakaja Kaja u3 Ouio Kor pasiora gohe o omrehema 3aBpIHe MPeBIIaKe.

Huuk-docdatna nmpesnaka MoaupUKOBaHA KaLKMjyMOM c€ J00Hja MOCTYNKOM TMpCKama WU
noranama. Kynaruiao je JBOKOMIOHEHTHM CHUCTEM ca BHUCOKOM KOHIIEHTPAIMjOM KallhjyMma.

Pagna Temmneparypa je 65 ‘Caa MOCTYTaK MpcKama 1 o 75 1o 82 Cza HOCTYIaK moranasma [3].

6.2.Mexanu3am gochaTupama

CBu pactBopu 3a dochaTupame YelnKa U IMHKAa MPUMApHO MPOY3POKY]y pacTBapame MeTrasa
nox yrumajem cinobomaHe docdopHe kucenwne. [Ipu ToM HacTajy pacTBOPJHHBH METAIHU
npumapuu docdar u BogoHUK [1]:

Fe + 2H3 PO, — Fe( H,PO4),+ Ho (6.1)
3aTo y mpBOM MepHoay He nmona3u 1o hopmupama docharnor cioja jep dhochopHa kucennHa
nenyje Harpuzajyhe. Peakuujom Hacraje pactBopsbuBa co (depodocdar). Tume je mopemehena
XEMH]CKa paBHOTEXKa, KOjy CHUCTEM HACTOjH Ja YCIIOCTaBH MpeNa3oM NPUMapHUX y clabo
pacTBOpJPMBE CEKYHAApHE W HECTBOPJbHMBE TepijapHe Qocdare u y cinoboany ¢ochopHy
KHCEJINHY:

Fe(H2 PO4)2—> FeHPO,+ H3PO4 (62)
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3FeHPO,— F63(PO4)2+ H3PO4 (63)
CexyHnapHu u TepiujapHu gocdaTu cTBapajy MpeBiaky Koja 100po Mmpuama 3a MeTall, jep ce y
0] HaJIa3e ¥ aTOMH TOT METaJa:
Fe +FE(H2 PO4)2—> 2FeHPO4+ H, (64)
Fe +2FeHPO,— F63(PO4)2 + H, (65)
Panu cmamema pacTBapama Merana (jeqHauuHa 6.1), pactBopy ce momaje rBoxkhe mim rBoxihe
(IN)-dochar n0 ycmocraBibama PaBHOTEIKE HWIIM CE€ IpaBe TAaKBH pPACTBOPH y KojuMa ce
ycrocraBjba TakaB oaHoc TBokhe (Il)-dbochara um  dochopHe kucenwne koju oaronapa
PaBHOTS)KHUM KOHIICHTpanjama. [IpumapHu pactBopu (ocdara TUCOCYjy ca HOpacToMm
TeMIlepaType WIM T[aJoM KOHIIEHTpalije BOJOHWYHHX joHa. JlucomujanujoM Hacraje
cekyHmapau ¢ocdar, koju je ciabuje pactBopsprB U (ochopHa KucenwHa. Peaknumja ce
onurpasa mnpema jenHaunau (6.2) 3a rBoxkhe-pocdar, ogHOCHO TIpema cienehoj jenHaYMHE 3a
IUHK-pochar:
Zn(H2P04)2—> ZNHPO,4+ H3PO4 (66)
Cexynnapuu ¢ocdar ce gasbe pacmanga najyhu reprujanau dpocdar Koju je HEpaCTBOPJHHUB, U
dochopny kucenuny (jemHaumna (6.3) 3a rBoxhe-pocdar, ogHOcHO cnencha jegHaumHa 3a
IUHK-(pocoar):
3ZnHPO4— an(PO4)2+ H3PO,4 (67)
[Tomepame paBHOTEXE ClIeBa HAJIECHO HACTaje Y TPEHYTKY KaJia Ce Y pacTBOp ypOHE MpEeIMETH
0J1 uenunka koju ca cnobogHom GochopHOM KHCEIUHOM Jajy mpumapHe (ocdare. 36or Tora je
3HAYajHO J1a PaCTBOP CaAPKH Ta4aH OJTHOC KUCEIIMHE M HEPACTBOPJBUBHX TEPIHjapHHUX (ocdaTa.
Bumak kucenuHe ycropaBa peakiujy (6.6) cieBa HaJeCHO a MamaK KHCEIHHE JTOBOIH JIO
pactBapama rBokha ycien yera ce mopehaBa KOJHMUMHA MYyJba y PAacTBOPY a XEMHUKAJIH]€ BHIIE
TpoIe.
Canpikaj cnoboHe KUCENHHE U OJHOC YKYITHE MpeMa CI000HO] KUCETMHN BeoMa Cy BaXKHU 3a
N00Hjambe KBAIMTETHE MpeBIake. AKO je OJHOC YKYITHE Mpema cl000JIHO] KUCETMHU Malld TO
jecT ako je caapxkaj cinoboane ¢pochopHe KUCETHHE CYBHINE BEJIMKH, BUIIAK CIIO00HE KUCETMHE
Ce TpOIIM3a pacTBapame MeTaja YMME C€ CTBapajy YCJIOBHM TOBOJBHHUJU 3a (opMupame
ceKkyHIapHuX (ocdaTa HEro TeplujapHUX. Pe3ynrtaT Tora je mpoayKeHO BpeMe TpeTupama U
CTBapama Tpy0Oe KpUCTAJHE MpPEBJIAKe ca BEIMKUM 3pPHHMA KOja MMa Mamkby KOPO3HOHY

otnopHoct [1].
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Melhytum ako je caaprkaj cmo0oHe KUCEITMHE CYBUILE Maji, XHIPOoJiM3a IpuMapHor docdara je
noBehaHa a TaJoXeme HEPACTBOPJHUBHUX CEKYHAAPHUX W TEpIHjapHHUX (ocdaTa ce oaurpana y
11€JI0] MacH pacTBOPA TaKO Jia 3HATAH JIC0 OJUIa3H Y MYJb YMECTO JIa TPaJIH MPEBIIAKY.

IMpouiec docdatupama ce moxe yOp3aTd W JOJATKOM OKCHAAHACA KOJHU HACTadl BOJOHUK
OKcUayjy y Boay. Tume ce omoryhaBa napu TOK nmpumapHe peakiyje (6.1), cripeyaBa KpTOCT U
CMamYyje TOpOo3HOCT mnpepiake. OcHMM TOra, OKCHJAHCH MPETBAPajy ABOBAJICHTHO Y TPOBAJIICHTHO
rBoxhe mro omoryhyje crBapame HepacTBopsbuBOr FePO, koju ce nenMMuU4HO yKiama y
npeBiaky mnodoJswiiasajyhu joj 3amrutae ocooune [1].

Hajsaxxuuju okcunancu cy: aurparu (NO3 ), aurputu (NO; ) u xnopatu (CLO3). llpumemyjy
ce TMojeIMHAvYHO WK Y KomOuHanuju. tbuxosa konuunHa Mopa 1a Oyae npaBuiiHO u3abpaHa, jep
CY OKCHJIAHCH y MaJIUM KOJINYMHaMa Hee(HUKACHHU, a y CYBHUIIIE BEIIMKO] KOJIMYMHHU MPOY3POKY]Y
CTBapame BEOMa TaHKUX CJ0jeBa. Y KpajimeM ciiydajy, ymecto (ocdarHe nmpesiake Moxe qohu

JI0 CTBaparma MacuBHOT OKCHIHOT ciioja [1].

6.3. TexnoJsioruja gpochaTupama

[Tocrynak no6ujama docdarHe mpeBIake Ha MOBPIIUHY IBOKNa M YeIMKa moapasymeBa cienehe
dasze [3]:

1. OnmamhuBame u pocharupame

PactBopu 3a ¢ocdaTupame Koju Cy JaHac y ynoTpedbu ymopeno oxamamthyjy u omoryhasajy
HaHOIICHE TaHKE TIpeBJaKke HepacTBOpeHuX (ocdara. Bpeme 3a koje ce moOCTHKE
3a710BoJbaBajyhu edekart je 6 10 8 min, a pagHa TemnepaTypa Bapupa o coOHe 10 60°C.

2. Ucnupame

Hcnupame je MpoTOYHOM XJIaJHOM BOJOM Y Tpajamy o1 3 10 4 min.

3. AKTHUBHpame

[ToBpmmHEe HEKHMX JieTypa HEOMXOJIHO j€ aKTUBUpATH Aa O mpoiec ¢ocdaTupama 6o moryh.
AKTUBUpamEM Cce€ CTBapa BEIMKH Opoj IIeHTapa KpUCTalu3alyje Ha TMOBPIIMHH JIETYpe KOju
oMoryhaBajy Aeno3uiyjy CUTHO3pHUX KpucTaia ocdara, ckpahyjy Bpeme Tpajama Ipoleca,
nosehaBajy aznxes3ujy 60je 1 60Jby KOPO3UOHY OTIIOPHOCT 3aBpIIIHE MPEBIIAKE.
Turanujym-pocdar npunpeMsbeH Ha cHelyjajiaH HauMH MPeACcTaB/ba HajeUKaCHUjU Mpenapar

3a aKTUBUpPAE MOBPIIMHE OCHOBHOT Marepujana. OOMYHO ce J0/aje y Kaay 3a UCIHpamke Koja
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nperxomu (dochaTupamy, aaum ce Mopa BOIUTH padyHa o TBpaohm Boxme, PH BpemHocTH M
TEMIIEPaTypH jep Cy TO TJIaBHU (aKTOPHU KOjU YTUUY Ha BEK Tpajara aKTHBALMOHOT areHca.
[loctymak akTHBHpama oOjamimaBa ce Kao (U3MYKa aJCOpHIMja KOJOWJHHX YECTHIA W3
pactBopa koje cy mo xemujckoMm cactaBy NasTiO(POy),'(0-4)H,O, Ha moBpIIMHY OCHOBHOT
Mmatepujana. Kaga oBako akTHBHpaHa TMOBpUIMHA Jof)e y KOHTakT ca pacTBOpPOM 3a
¢docharupame, HacTyna joHcka u3MeHa. Jon Na 3amenu mecto ca joHoMm ZN crBapajyhu HOBY
¢asy Koja 1 cama MpeICTaBIba HOBE [ICHTPE KPUCTATIH3ALH]€.

4. IlacuBupame

[TacuBupame HUje HeonmxoaHo. Hekum pactBopu 3a ¢ocdarupame cTBapajy mpesiake ¢ocdara
KOj€ 3aXTeBajy MacuBaIijy JOAATHHU IMOCTYIAK MPE HAaHOIIEHa OPraHCKUX MPEBIIaKa MU yiba.

5. Cymeme

Temmnepatypa cymema je 110 C y Tpajamy 011 3 10 4 MiN y CTpyju BpeIor Ba3ayxa.

6.4. Onpema 3a ¢pochaTupame

docharupame ce BpIIM y Kajama oJ] YeTHIHOT JuMa (ciauka 6.1.) Koje Cy ca yHyTpallmke CTpaHe
00JIOKeHe IUIACTUKOM WKW TBpAoM TymoM. Kane (cimka 6.2.) wMmajy KOCO ITHO 4YUME je
MOCTHTHYTO CaKyIUbale MyJba, a JTHO KaJie je ONPEMJbEHO MCITyCHHUM BEHTHJIOM 3a yuirheme.
I'pejaum (cnmka 6.3.) ce mocTaBibajy ca CTpaHe Kako Ha BbHMa He Ou JOILIO J0 TaJloKemha MyJba.
Kane cy onmpeMsbeHe U JJOBOJHUM II€BHMA 33 BOJY Kako OM ce oJprkaBajia KOHIIEHTpAIHja COIH
3a ¢ocaTrpame KOHCTAaHTHOM M Pajyl OJp’KaBamba HHUBOA PACTBOPAa KOHCTAHTHHM, HAPOUHTO

KOJ KyIiaTuJia KOja paac Ha 3HAaTHO HOBI/IH_ICHOj TEMIICPATYpPH.
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Cauka 6.1. Kaoa 3a ¢pocpamuparve [4]

CBe Kkajie KOje pajie Ha TOIUIO U KaJie YUjH je ca/ip’kaj BeoMa OTPOBAH MAKO Ce He Ipeje, 00aBe3HO
Cy ONpeMJbeHE BEHTHJIAIIMOHNM YCHCHHUM CHCTEMOM 3a OJIBOheme MpoayKara ucnapaBama BaH
pamae mpocropuje. Kane xom kojux ce Qochartupame BpIIM EISKTPUYIHOM CTPYjOM CY
ornpemJbeHe HocehuMm OakapHUM apmaTypama 3a aHOJe M KaToje, a YKOJHUKO C€ BpIIU CaMo
XeMHujcko (ocdarupame Ha Kagu ce yrpahyje Hoceha IIMIKa 3a Bellambe OJHOCHO Kayewme
npeaMmera. Benmuku mpeaMeTd ce Kaue Ha HOcaye WU JKUILY, a Mambu IpeaMeTH ce oopalyjy y
nepdopupanuM porarmonuM OyOmeBrMa. KoHTakTHa MecTa KO Kadema mpeamera Tpebda na

Oyay IITO Mama jep Ha THM MECTHUMa MPEIMETH 0cTajy Hedocdarupanu [1].

Cauka 6.2. Yuympawrsocm kaoe [4]
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[Ipn xoHCTpyKIMjU Kaja W OpU ojapehuBamy pexuma paja Mopajy ce MOocTaBuUTH cienehu
3axTeBH [2]:
- YAQJbCHOCT EJICKTPOJIMTA O] TOpHEr Kpaja kaae u3Hocu 100 — 150 mm, a ykonwmko ce
KOpHUCTHU Memame, 10 200 mm
- mpeametu Mopajy outu 20 — 50 mm ucnox HUBOA EIEKTPOJIUTA
- YAaJbeHOCT MpeAMeTa O] AHA KaJle WJIM CHCTeMa 3a Melllame He cMe outu mama ox 200
mm
- yIaJbEHOCT eJEeKTpoJa 0 OOYHUX 3MJI0BA KaJie ca HEMETAIIHOM H30JalijoM u3Hocu 50-
100 mm a ox meranHUX 0KO 150 mm
- HajIOBOJPHUja HIMpPHUHA KaJe ca jeAHOYCHMCHOM BeHTwilanujoM je Ao 700 mm a ca

JIBOYCHCHOM BeHTHIaImjoM 10 1000 mm.

Cauka 6.3. [Tonooxcaj xopuzonmannux epejava [4]

3arpeBame Kajle Ha pajiHy TEMIIEpaTypy MOXKE CE€ M3BECTH €JIEKTPUYHOM E€HEPrHjoM, BOJIEHOM
napoM uiau racoM. Hajuemrhe ce kopucte enektporpejaun. Kajie koje ce rpejy cy onpeMibeHe ca
TEPMOCTAaTHUMa 33 ayTOMATCKy peryJalujy pagHe TeMIIepaType U KOHTPOIHUM TEPMOMETPOM 3a
BU3YENIHY KOHTpoJy Temreparype. CBe kajie 3a enekTpodochaTupame ¢y U30J0BaHE 0/ 3eMJbE U
BEHTWJIAIMOHUX CUCTEMa, a KaJa Ce 3arpeBajy, ONMPEMJbEHE Cy CIEIHjalHUM OCUTypauuma 3a
ciydaj mpooOujama u3onanuje. BenTwnanuonu ypehaju cy npensuleHu 3a cBe ciydajeBe Kaja
KaJle pajJie Ha MOBHILIEHO] TeMIlepaTypu WM KaJa ce Y TOKY paja U Ha COOHOj TeMmIepaTypu
pa3Bujajy mTeTHA W Harpuzajyha wucnapema. BeHTunmanmuonu cucremu cy uspaheHu of
Marepujasia OTHOPHOT Ha JIENIOBAamke OTIAJHHUX racoBa. 3a MEIIamke BOJAC y LUJbY UCIHpPamba

HakoH (ocdaThpama KOPUCTH Ce KOMIIPUMOBAHH Ba3ayX. [IpuMeHa KoMIIpuMOBaHOT Ba3ayxa je
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0]l moceOHe BaKHOCTU KOJ cylema npeamera. [locebHy naxmy Tpeda MOKIOHUTH IITO 00JbEM

pacrmopeny ompeMe CHelHjaIHO Yy Kaad, O03UpPOM Ha pPAacloiOXKHBU IMPOCTOP, YHYTPAIIbU

TPaHCIIOPT, OCITYXXHBake ypehajuma u TexHonorujy paaa [2].

6.5. I'pemke ko ¢pochaTupama

O063upoM Ha MJIEHTUYHOCT MEXaHHU3Ma CTBapama QochaTHUX MpeBllaka Ha pa3HUM MeETaluMa,

Kao ¥ YMICHUIY Jla C€ MHIYCTPHUjCKHU mocTyniu (pocharupama cactoje u3 Tpu (asze: mpurnpema

noBpimHe, (ocdatupame W HakHagHa oOpama QochaTHHX MpeBllaka, TaKO Cy M TpeEIKe

KjIacupukKoBaHe mo pasama HacTajama [2].

6.5.1. I'peunike npunpeme nNoBpIInHe

Tabena 6.1. I pewke npunpeme nospuune [2]

nggjn Bpcra rpemke V3pok Hauun orknamama
HemumuaHo HedocaTupane | HemormyHo [IpexoHTpOIMCATH KBAIUTET
1 MOBPILIKHE, MPeBiaKa cnado | oamarhuBame cpencTBa 3a onManthuBame u
npHama YCIIOBE pajia, U IOBECTH UX Y
ONTHMAITHO CTabe
I'py6o kpucranna pocharna | Cpenctso 3a CMamUTH KOHIIEHTpAIH]y
2. IIpeBJIaKka onmamhuBame je CpezcTBa 3a oaMamhruBame
pejako WM BUcoka pH
bene ¢neke na hocdarHoj AJIKaJIHO CpEesICTBO 3a CkpaTuTH BpeMEHCKH
3 MIpEBJIAIM U KacHU]e oaMamhuBame OCYIICHO | MHTEPBAJ 3apiKaBarmba
' OyOpeme U JbYIITeHE Ha NOBPILIMHU onMantheHor anu HeUCIpaHor
nmpeMasa npeaMera
CrBapame Benuke koauunHe | HemoBosbHO ucnmpame IToBehame xommunne
4 MyJba Y Kaau 3a 3a0cTalie KOMIIOHEHTE IPOTOYHE BOJIE, TOOOIBILIAE
' ¢bocharupame 1 Haryio onMamthuBaya UCIIUPAKkA U TPOAYKEHE
Tpoueme pocdara BpEMEHa UCIIHpamba
3aocrarne MpJbe Henornyno KonTpona cpencrna 3a
HEOJICTPACHUX MPOAYKaTa | JeKalupame JIeKanupame U yclioBa paja.
5. Kopo3uje Hcre noBecTn Ha onTUMalHe
BPEIHOCTH U €BEHTYAITHO
MIPOTYKUTH BpeMe o0pajie
[TojaBa myJsba y Kazu 3a Bopna 3a ucniupame [ToBehame konmuunHe
6. (dbocharupame, HEJSTHOIUKO | IEKATUPAHUX KOMaJia MIPOTOYHE BOJIE, TOOOJBIIAE

¢bochatupame noBpuIMHE

3alpJjbaHa KUCCIIMHaMa

UCIIUPAKkA U IPOAYKEHE
BpEMEHa HUCIIHpamba
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6.5.2. I'pemike ¢pocharupama

Tabena 6.2. I pewuke nocmynka gpocpamuparsa [2]

Pennu 6poj Bpcra rpemike VY3pok HauuH oTknamama
CrBapame Behux [TpeBucoka Temmeparypa OnprxaBame ONTUMAIHE
1. KOJIMYMHA MYJba Kaje IPOMKCaHe TEMIIEpaType 3a
JIaTU TOCTYTIAK
Hlo6wujajy ce Bpio [Ipenncka Temiieparypa OnpxaBame ONTUMATHE
5 TaHk# (ochaTan Kaze IpoIMCaHe TeMIeparype 3a
' CJIO0j€BH B BpeMe JIATH TMOCTYIIaK
oOpase ce mpoyxaBa
Cysuie nebene [IpeBucoka KOHIETpAIH]ja Konrtpona cacraBa y kagu u
3. IpeBJIaKe cpencTBa 3a Gocdarupame | MojeIIaBambe IpemMa
nponucuma npoussohaya
[TojaBa 6enux Mpiba [Ipenncka konnenTpanuja | KorTpona kBanuTeTa cactaBa y
4. KOj€ ce HE MOTy COJIU Y KaJin KaJI1 ¥ MOJIeIIaBambe peMa
OJICTPAHHUTH nponrcuMa rnpoussohada
®docdarna npeBnaka- Benuku caapxaj Alu Cuy | Oncrpanntu uzsop Al u Cu
5. IJIaBe JI0 JbyOMIacTe Kanu 3a pochaTupame
60je
Hacrajame Benuku caapxaj pocaray | Kao kog 4. u 5.
6. NPAIIKACTHX MPEBJaKa | BOAM 3a HCIHPAmEe
HAKOH UCTHpaba
Tanoxeme Caz(PO4)u | Ynorpeba Bpsio TBpae Boge | YmoTpeba KOHaAEH3aTa
1. 0jaBa MpamKacTux OMEKIIIaHE WM JIECTHIIOBAHE
IpeBJIaKa BOJIE
docdaTHe npeBIake PactBop 3a macuBarujy PactBop 3a macusarujy ce
8. KyTe Ooje-niocnenuua | 3araheH Tpeba yenrhe MewaTu
O0yOpeme 60je
Pha ce jaBsba y nopama | Cymemwe dochartHe KonTpona ycnosa cymema
9 MpeBJIaKe- MoceIuIa | MPEeBIaKke MPecropo WIn 003MpOM Ha TeMIIeparypy u
' cabo npuamame HEJ0BOJEHO LUPKYJAIHjy Ba3ayxa
npeMasa
Tparosu npcrujy Ha 360r Benuke ajncopnuuone | Ilpu pykoBamy docharaum
dbocdaraoMm cnojy Mohu ¢ochaTHUX MpeBIlaka, | MpeaMeTuMa MoTpedHa je
10. JIAKO OCTajy TParoBU ynoTpeda 3alTUTHUX PyKaBUIA
MIPCTH]Y
Pha na npenmernma Brnaxxna armocdepa docdarupane npeamere Tpeda
11. HAKOH KpaTKoOT CTajama JIp>KaTH HA YUCTOM U CYBOM
MecTy
®docdatna npesnaka ce | Docharupanu npeameru cy | [Ipenopydyje ce aa cy onaBojeHe
12. CTajameM pazapa OUIH Ip>KaHU y OJIM3UHU IIPOCTOpHjE 32 IeKaAUPaABE U

pacTBoOpa 3a JIeKanupame

dbocharupame
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6.6. Yaora ¢ocharupama

OTmopHOCT TpeMa KOpPO3HWjH 4YellMKa KOjU Cy MPEeBYYCHH HMIIperHupaHoM GocdarHom
MIPEBIIAKOM j€ HEKOJIMKO IyTa Beha 071 OTHOPHOCTH YeJIMKA ca OKCHIHOM TIPEBIAKOM J0OHjCHOM
W3 aJKaJIHOT pacTBopa ( OpyHHpHU CIIOj).

[Moctynuu ¢dochaTupama 3a NpUNpPEMy MOBPUIMHE 32 3AIUTHTY WIA OCHUIYPamhe MPHBPEMEHE
3alITHTE CE€ MHOTO KOPHUCTE y MHIYCTPUjU MOTOPHHX BO3WIIA, GpUKHIEpa, MAIIMHA 32 Mpambe,
JenoBa KyhHOr W KaHIENapHjCKOT HaMellTaja, JIeJoBa pakeTa W y aBUOMHAYCTpHUjU. Jpyro
MoJpydje TMpHMEHE je eNEeKTPO U paJuoTeXHWYKAa WHAYCTpHja Yy LBy J00Hjama
SJIICKTPOM30JIAIUjCKUX cllojeBa. Takohe ce mocrymak ¢ocdarupama MOXKE KOPHUCTUTH 3a
3alITUTY  JIeJIoBa  KOJ  TEPMUYKE  OOpa/ie-IEMCHTUPAlkE, HUTPUPAE,  CIPCUaBabEe

pa3yribeHH4aBama y TOKy rpejama [2].

6.6.1. Ilpumena dochaTHux mnpeBjaka y KOMOMHALMjU €A OPraHCKUM

npemMasuma

docdarHe npeBiake MpeAcTaBsbajy OJUIMYHY HOJUIOTY 3a HAaHOLICHEe OpraHCcKUX mnpemasza. OHe
OuTHO 1MOOOJBIIABAJY aXe3M]y OpraHckux npemasza. OcuM Tora kaja Bjara, KHCEOHUK WU
JPYTH areHCU KOpO3HUj€ U3 Bazllyxa MpoJIpy Kpo3 MOpe OpraHCKOr Mpemasa, ¢pocdaTHa MmpeBIaka
crpedaBa IyT JO OCHOBHOT MeTayja. TMMe ce €BEHTYaIHH KOPO3WOHHW MpOIlecH Koju Ou ce
OJIUTPaBaJI UCIOJI OPTAaHCKOT MpeMasa, a KOju OM MMalld Kao TOCIIEIHILY ITOCTEIIEHO CMAmbEHhe
Berope anxesuje, onemoryhyjy [2]. Ha oBaj HaumH ce TpajHOCT OpPraHCKOI Ipemasa
MHoOrocTpyko nosehasa. 360r oBUX cBojcTaBa (pocdaTHe MpeBlake Cy Hallljle IUPOKY IPUMEHY
Kao moajore 3a 0oje M JIaKOBE U OBO je 0e3 CyMme jelHa O] HajpallUpeHUjUX MpUMeHa
(dbocdarHux mpesiaka.

Kao noanora 3a 60je u nakoBe ce Hajuemhe npuMenyjy Fe-okcudocdaTtHe nmpepnake, KpucTaaHe
Zn-pocatHe u MukpokpucraaHe Zn-gpocdarne mnpesnake. docdarHe mnpeBrIaKe YCHENIHO
CIpedaBajy W jeJaH CIeNHjalHu OOJHMK KOpPO3Wje KOju ce HasuBa "mpsacTta koposuja". To je
nmocebaH OOJIMK TIOJICTIOJHE KOPO3Hje KOjH C€ jaBJha MCIIOJ] JIAKOBA Y BHIY BJIakaHa M KOja ce
IIMPH O]l YIPOKEHOI MECTa, Ha MpUMEp O]l MBHIA, MIPEBOja, OrpedOTHHA, a MOTIIOMOTHYTA je
BHCOKOM BIIaXHOIIhYy.

docharupame ce KOPUCTH M KAao TOCTYNAK 3a MPHUBPEMEHY 3allTHTY MOJYIMPOM3BOJIA WU

roTose pobe y ckinaaumry. Ha npumep, Noaynpous3BoIu Kao MITO Cy JMMOBH, TPaKe U CIIMYHO CE
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npBo QocdaTtupajy a 3aTUM MpeBlade jEIHUM IPEeMa3oM WM HayJby]y H HCIOPYYY]y

OTpOIIIaYMMa Ha Jajby oopany [2].

6.6.2. [Ipumena ¢ochaTHUX MpeBIaKa 3a oJaKlIame XJaaaHe 1egpopmanuje

Omnakmiame xnanne nedopmaiyje Metana gocharupamem nomnpuma cse Behu 3nauaj. @ocharuu
CJIOj OJIaKINIaBa omepanujy aeopmucama jep UBpCTO MpHamka 3a MeTaj Koju ce obpalyje, octaje
MIOCTOjaH TOKOM IIEJIOT TIpolleca XJaaHe nedopMalirje a OCHM Tora 300T CBOjUX HM3BaHPEIHUX
aJICOPIIIMOHUX CBOjCTaBa JIeyje Kao OJUITMYaH HOCHJIAIl Ma3MBa W OCUTYpaBa KOHCTaHTHH CJIOj
MasuBa Koj jedopmucama, IMTO 3HATHO YTHUYE Ha CMAkEHE TPEHha Koje ce jaBiba m3Mmely amara
U mpeaMmera Koju ce obpabhyje. M3 oBora cienu na docdaHTH ClI0j yTHYE Ha TPAjHOCT ajaTa,
ocurypaBa Behy penykiujy mpoduiia mpu jeqHOM MpeBladery U noBehaBa Op3uHy mposasza

nmpeamera Kpo3 anare [2].

6.6.3. [Ipumena ¢ochaTHUX NpeBJIaKa 3a CpedaBambe TPOlleHmha

Abpa3zuono ornopHe docdarHe mpeBiake y KOMOMHALMjU ca Ma3uBUM yJbHMa e(ukacHo
CMamyjy WM 4YaK CIpedaBajy Tpoliewme ¢(pukimuonnx mnospmmHa. DochaTHH ClIoj Kao
pa3nBojHH (UM pa3ziBaja JAeJIOBE MAIIMHE U ClpeyaBa BUXOBO Mel)ycoOHo Tpomewe. Ca apyre
CTpaHe 3HaTHO oBehaBa MOh MoMa3uBamka, CMamkyje XparnaBocT MOBPIIMHE U oMoryhyje 100py

AHTHKOPO3HMOHY 3amTuTy [2].

6.6.4. [Ipumena ¢ochaTHUX NpeBJIaAKA 32 eJIEKTPOU30JIALMOHE CBPXe

[Tomro docdarHe mpeBnake nocenyjy 1o0pa eneKTpor30IaliHa CBOjCTBA, HACTalle Cy IPUMEHE
y €JEeKTPOTEXHHMIU 32 EICKTPOM30JIallNjy Ha MPUMEp TaKO3BaHUX TPAHCPOPMATOPCKUX JIHMHH]A.
Enexrponsonammona cBojctBa ¢ochaTHUx MpeBiaka ¢y GyHKIMja lbUXOBOT cacTaBa U 1e0JbHUHE,
a onpehyjy ce mepemeM mnpoOojHor HamoHa. HajOosbe Ccy ce mokaszane mpeBiake Ha 0asu

3eMHOaNKaIHuX (ocdara [2].
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6.7. Tect meToae 32 HCIMTUBAKE (pocPaTHUX NPeEBIaAKA

ITocroje cienehe meroe 3a ucnuTHBame (hocharHux npesiaka [3]:
1) TecT OTHOPHOCTH Ha BIIATY

2) cnaHu TeCT

3) TeCTOBH IOTAIlAkEM

4) TecT u3narama CroJbHUM YCIIOBHMA
5) abpa3uBHU TECTOBU

6) yI1apHU TECTOBU

7) TeCT KOHYCHOT BpeTeHa

8) Tect aaxesuje u TBpAohe 6oje

9) TecT moAM3amBEM TpaKe

10) Tect caBujama

11) tect 3a onpehuBame mace npesiaxe.

1) Tect oTHHOPHOCTH HA BJary
Jeman on HajBEpOJOCTOJHHJHX TECTOBA 3a oipehuBame OTHPOHOCTH NpEBllaka Ha KOPO3HUjy je
TECT OTIOPHOCTH Ha Biary. M3Boau ce y KOMOpH H30JI0BAHO] OJ] CIIOJbAIIBUX YTHIIAja Y KOjO] j€
Moryhe MmoiecuTH BIaXHOCT Bazayxa. Komopa je am3ajHupaHa ca KOCHM KPOBOM M3 pa3jiora
CKyIlJbaFa KOHJIEH30BaHE BJIare U CIIMBamba HU3 jeJHY cTpaHy koMope. Ha Taj HauH ce u3berasa
CIMBaE-€ BJIAre Ha JeJI0Be Koju ce TecTupajy. Temmeparypa y komopu je 38F2 Ca penaTuBHA
BII&XKHOCT Bazayxa je 100 % [3].
VY ynotpebu cy 1Be BpCcTe KOMOpa:

- KOHJeH3upajyhu turm,

- peuupkyiaupajyhu tum.
O6a Tuma xoMope MMajy pe3epBOap ca JECTHIOBAHOM WIIM JIEJOHM30BAaHOM BOJOM. Tum ca
pEeLMpKyIalMjoM MMa W BEHTHJIATOp Koju omoryhaBa KpeTame M pPEUHpKYIalujy Biare y
komopu. Konnensupajyhu Tam Hema BEeHTHIATOP 300T Yera ce Biiara CKyIjba Ha JISJIOBUMA KOjH
ce UCIUTY]Yy.
Mertona ce 6a3upa Ha mojaBu Mexypuha Ha 000jeHOj OBPIIMHHU TECTUPAHUX IUIOUHUIIA, KOJU CE U
BH3YEIIHO MOTY MPUMETHTH a TOCIeauIa Cy Ipoaupama Biare kpo3 00jy u ¢ochartau cioj 10

MOBPIIMHE MeTalla ca KOjuM cTyma y peakiujy. Kaga Bmara npoape ucmoj 60je, 3aoctajie coiau
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WIH KUCeIMHEe OWBajy pacTBOPEHE W TaKBEe NPEACTaBbajy KOPO3HMOHO CPEACTBO, HAanajy
MOBPIIMHY MeTalla y3 H3/Bajalkbe Taca KOjHu JOBOAM JI0 I0jaB€ MEXypoBa Ha TOBPIIUHH
TECTUPAHUX TJIOYHIIA.

[Inouniie ce KOHTPONMIIY HAjKacHHje 5 MHHYTa HAaKOH H3HOIIEHma M3 Komope. Hacramm
MEXYpPOBH MOT'Y HECTaTH HAaKOH JYKEI CTajama IUIOYHIIE, Ka0 TOCIEIUId CMakhEemha MPUTHCKA
KCIIO] TTIOBPIIMHE TO jecT ociobaha ce rac Koju y3poKyje MeXypoBe, IITO JOBOJH J0 HEPEaTHUX

pesyarara [3].

2) Caanu Tect
KoMmopa y k0joj ce u3BOAM CIaHU TECT je MO CBOjOj KOHCTPYKIMjU CIMYHA KOMOPH 3a TECT
BJIArOM, aJId MHOTO TIPOMEHJbUBUX BEIMYMHA YHHE OBAj TECT MAhE PENPE3CHTATUBHUM Y OJTHOCY
Ha MPETXOTHH.
Tect ce y nmodeTky u3Boauo pacnpckuBameM 20% pactBopa comu NaCl, anu je ganac omrure
npuxBahen 5% pacTBop jep ce cmarpa JAa cy JA0OMjeHM pe3yiTaTd Ha OBaj Ha4yHH
pEeNPe3CHTATUBHHU]H.
Bopna ce yBonu y Kyny 3a 3acuheme a 3aTUM ce TOIMKe Ba3ayXoM MO oJipel)eHUM MPUTHCKOM.
Kpo3 mnasnuiy ce pacnpiyje y o0nIMKy Marie yHyTap koMope. MiasHuua je npuuspirheHa
M3HaJ CU(OHCKOT BEHTWIA KOjU M3BJIAa4M CJIaHM pacTBOp M3 pe3epBoapa M Mella ra ca
nonaszehum Bazyxom 3acuheHuM BojgoM. OBako KOHCTpyucaHa Komopa o6e30elhyje Hacrajame
crnane marje. Komopa je onpemibeHa KOPUTOM KOje CIYXKH 3a CaKyIlbamhe KOHJICH30BaHE CIIaHEe
Mmarie. M3 koputa ce y3umajy y30puM KOHJEH30BaHE claHe Marje u onpehyje joj ce
KOHIICHTpaLja.
Crnanu pacTBOp ce IpUIpeMa oJ HeJoJUpaHe COJIM PacTBApamhEM Yy JIECTUIIOBAHO] BOJIU YHME CE
00e36ehyje onrosapajyha pH BpemHocT 3amaTa cTaHIapaoM 3a OBY BPCTY TecTHpama. Pamna
TemIeparypa y komopu je 35%2 'C a 1o craHmapy ce CIIaHH pacTBOP MOpa 3aMEHHTH CBEKE
IIPUNPEMIBEHUM CBaKuXx 48 caTu.
VY mpumnpeMu 000jeHHMX IUIOYA 3a CIAHM TeCT, KpctuheM mim cioBoM X orpede ce ¢unm 6oje
CMELMjaTHUM aJlaTOM HalpaB/beHUM 32 OBY CBPXY. IIpMIIMKOM KOHTpOJIE TECTUPAHUX IJIOYHIIA
Ha TIOBPIIMHM Y3UMajy ce y 003up cienehe uHIuKaluje:

- TojaBa OMJIO KOT MeXypa ca MPEeYHUKOM 0 3 MM WK BHIIIE

- cBaku Mexyp win pha Ha orpedaHOj IuHUjK 01 3 MM iy Bure [3].
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3) TecTOBM MoTanameM

TecToBu yKibydyjy moTaname 000jeHe IUI0Ye Y BOY, pACTBOPE PA3IHMUUTUX XEMHUKAINja WIN Y
pacTBapaue Ha ojJpel)eHo Bpeme a OHJla ce KOHTPOJIUILIE [10jaBa MPBOT 3HAKA MEXYpa, CIMYHO Kao
U y TECTUpamy BJIaroM. Yo0HUYajeH METO[| je KOMIUIETHO MOTalame IIoUe Y JIeCTHIIOBAHY WIIH

JICJOHU30BaHy BOAY Ha TemrepaTypu oxa 35 mo 38 C.

4) TecT U3/1arama CrobHUM YCJIOBHMA

Tect u3narama CrOJBHUM yCJIOBHMA CBPCTaBa CE y IPYIY HajpeNPEe3eHTATUBHUJUX KOPO3SHOHHMX
TECTOBAa alli Ce HE MOKE Ha3BaTH YOp3aHMM jep je 3a KOMILICTaH TECT HEOMXOIHO BpeMe
TECTHpama JBE roJIuHe. Y CllyyajeBUMa TECTHPamba II0Ye CE MOCTAaBIbajy HA MOJUIIC MOJT YIIIOM.
Hajuemrha nokanuja 3a TecT u3jarama CIIOJbHUM yCIOBUMa je MOpcKa obana riue he miode outn

M3JI0KCHE JIeJI0Balby CYHUYEBE TOILIOTE, BiIare u ciane armocdepe [3].

5) AOpa3uBHHU TeCTOBH

OBH TECTOBH HUCY TOJUKO YOOMYajeHU KA0 IPYTH TECTOBU (U3MUKE aaxe3rje 300T BUCOKE IIEHE
orpeme Koja je u3Hal puHaHCcHjcKuX MoryhHocTH Mamx (Gupmu. MammwHa ce cacToju U3 CTere
Koja ApXH IUIOYy M poTHpajyher Touka 3a Opylleme Ha KJIAaTHY MOBE3aHUM Ca OCETJbHBHM
MHCTPYMEHTOM 3a MOJU3amke U CIylTame KiatHa. KnatHo mae Hampen-Ha3zag mpeko o0ojeHe
io4e nocreneHo yop3asajyhu ok ce mioda He oOpycu. OuuTaBama BUCHHE J10 KOj€ j€ KIaTHO

CIYIITEHO TTOBE3aHO j€ ca IMMPUHOM U JY>KUHOM abpasuje mTo 00e30ehyje kpajmbe pe3ynrare.

6) Yaiapuu TecToBH

AnapaTypy 4YMHU BEpTUKAJHO MNpHuBpIIheH LieBacTW KaHal ca uenuyHoMm JjomnroMm. Hcmon
LIEBACTOI KaHajla Haja3u ce 0a3za WM Jpkad IJI0Ye ca OTBOPOM MPHUOJMKHOI MPEYHHUKA Kao
Kyrauna. BucuHa meBacTor kaHaia Bapupa 3aBUCHO OJf TuUma 0oje M TUMa MeTaja KOju ce
tectupa ox 71 mo 200 cm. [TpunukoM TecTupama Iioda je mpuyBpiIheHa a Kyria ce moamke Ha
pasnuuuTe BUCHHE U MyHITa HAa 000jeHy MOBpLIMHY MpaBehu okpyrio ynydsbeme y Metany. Ha
CYNIPOTHO] CTpaHU O] MecTa yaapa Tpeba MOTPaXUTH JIOMOBE, 3BE€3JacT€ MYyKOTHHE WU

HanpcauHe y 6oju. /leOsprHa MeTana Moke n3a3BaTH Temkohe y nmpoueHu pesynrara [3].
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7) TecT KOHYCHOT BpeTeHa

VYpehaj koju ce KOpHCTH 3a OBaj TECT CaCTOjU C€ OJ] YEIMYHOI KOHyca MNpuyBpirheHor
XOPHU30HTATHO Ha mocTosbe. [Tnoua ce mpuTexe 3a MOCTOJhEe KOHyca U MOMONY YeIMYHE IIUIIKEe
ce caBuja oko konyca. lllupuHa mpenmoma M HampciauHa Ha Ooju Cy Mepa 3a ymopelyjyhu
pesyarar. JpyruMm pedyrma HajIIupH MOJYNPEYHUK KPUBHHE KoOja ce J00Hja JOMJbEHEM 00je
Kaja je 1mioda o0aBHjeHa OKO KOHYyca, Jaje MHPOpMalH]y O KBaIuUTeTy 00je W QocdaTHe

npeBJake ucnoj 6oje.

8) Tect anxe3uje u TBpaohe 6oje

OmpeMy y OBOM TeCTy YMHH cepHja ojloBaka ojapelheHe TBpAohe u crenujasHu OmTpad oJoBaKa
norpebaH 300T UCTE BEIMYMHE OTHCKA. Y CBAKOM TECTY MPBO CE OJIOBKOM HAIPaBH Tauka WA
orpebe nuHUja y 00jU CBE JIOK C€ je3rpo OJIOBKE HE CIIOMH, JIOK BPX OJIOBKE KOHAYHO HE MPOJpe
y 00jy UM U3a30Be 0/iBajame 00je oJ MOBpILIMHE MeTaa. Maja ce 0Baj METO/ KOPUCTH Yy HEKUM

NpUIIMKama 3a TeCTHpame aaxesuje 0oje, uiak je oBo Tect 3a TBpaohy 6oje [3].

9) TecT nogu3ameM Tpake

[TpuxBahen mMeTos 3a CTaHIApAHU TECT MOU3AKBEM TPAKE je Tpedarmbe MpeBlake y 00JIUKY Mpexe
TAaKO Jla Ce HampaBe KBajJpaTH BeauuunHe npuOmmkHO 3mm. Kopuctu ce MackupHa HIU
nenoaHcka Tpaka Koje ce YBPCTO MPUTHCHY Ha miiody. Tpaka ce OHJIa Harjio MoBydYe yHa3amd H

0/1Boju 01 o0ojeHe nospiuuHe. KonTpomnuiie ce konnyrHa 00je Koja ce 0JIBOjU ca TPAKOM.

10) Tect caBujamem
VY oBOM TecTy ce mio4a MpOCTO CaBHje€ M IMOCMaTrpa ce JIOM WIH Jbyckame 0oje. CaBujame je
o0uuHOo 1oy yriom ox 90 , anu 3a 030MJPHUJU TECT 3aXTEBa CE€ caBUjame 1moj yriiom ox 180 . YV

TOM cnyqajy IJjio4a €€ yapa ryM€HUM WJIA IJIACTUYHUM yekuhem JOK CC HEC CaBI/Ije YHa3an.

11) Tect 32 ogpehuBame Mmace npesiake
Jla 6u ce ompenuna Maca npesnake no dm? mospiuHe, pochaTHa IpeBIaka MOpa 1a ce YKIOHH
ca MPEeTXO0JIHO U3MEPEHe II0Ye U OHJIa ce IIoya MOHOBO Mepu. HaBoaumo nporenypy Kopak 1mo

Kopak y Hajuenthe npuxsaheHoj metoau:
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- HU3MEpUTU TEeXUMHY Manux ¢ocdaTupaHuX IUIOYa HA OCETJHHBO] Bark ca HajMambOM
MOJIEJIOM JIECEeTOT Jiena mg

- nmoronuTH y 5% pacTBOp XpOMHE KHUCEIMHE HEKOJIMKO MUHyTa Ha 7412 C

- HCHpaTH y XJIaJHOj BOIU

- OCYIIUTH KpPIIOM KOja HE OCTaBJba TPAroBe 3a OJICTPAHBAKE OCTATaKa OKCH/IA

- U3MEpHTH IUI0YY ITOHOBO Y IWJbY yTBphHBama ryouTtka texune [3].

Pesynraru Tecta 3a ogpehuBame Mace mpeBiake METo/laMa pacTBapama Cy Heroy3aane 300r:

- ako ojMamhuBame MOBPIIMHE HHje M00po, Maca HeuucToha ce yKIJbydyje y Macy
MpeBIIaKe

- Y 3aBHCHOCTH OJI BpCT€ YelMKa HUKaJa Ce HE MOXE ca CHUTypHOIINy TBPIUTH Ja ce
yKJIalkha caMo IMpeBjlaKa 3aTo IITO HEKHU JIe0 4YeJIrKa MOXKe OWUTH YKIJbY4eH Yy Macy

IIPEBJIAKE.
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7. Illoctynak ¢ocharupama y ¢padpuum ''3acraBa opyxje’

7.1 llpunpema moBpIIMHE HAOPY:Kaka 32 pochaTupame

OObpana mpenmera miiazoM abpasuBa (IecKa) ce HaszuWBa Ieckapeme. [Iporec ce mpoBoau y
CICUUjaTHAM amnapaTUMa pPa3iIHYUuTHX KOHCTPYKIIMja, ajd ca MCTUM IPHHIMUIIOM paja: Mja3
aOpa3uBa ce KOMIIPUMOBAaHUM Ba3yXOM yCMepaBa Kpo3 MIIa3HHUILY ITpeMa MOBPIIUHU KOjy Tpeba
ounctutd. [Ipu cHaxxHOM ymapy a0Opas3uB ykiama HeyrcTohe M XpamaBH MOBPUIMHY MeETaa.
OBako ounmiheHe MOBpIIMHE MMajy METAIHO YUCT m3rien. lleckapemeM ce oacTpamyje TBpaa
KOpa OJ1 OJUINBa, IPOJAYKTH KOPO3Hje M CTape METalHEe U HEeMETallHe IpeBiake. [I[puMeHom oBor
nocrynka nobuja ce 1oOpo ouuninheHa MOBpPIIMHA, PABHOMEPHO OXparaBibeHa, Ha KOjy J00po
NpHUamkajy OPraHCKH IpeMa3, MpEeBIake O] I'yMeé M METaJHE NpeBiake I00ujeHe MpCKameM
pacroma merana. KBamurer ounmmheHOCTH TOBPIIMHE 3aBUCH O] BpCTe abpa3uBa, BEIMUYMHE
YeCcTHUIla, YIAa/beHOCTH MIIa3HHMIIC, TOJIOKaja MIIA3HHUIlE, BPEMEHa Tpajama Ipolieca, CTamba
MOBPILIKHE MeTaja, BPCTe U BEIMUYMHE JIeJIOBA KOJU C€ YUCTE. 3a MecKapeme ce yrnorpedibaBajy
MUHepaIHu aOpa3uBH (KBapIHH IeCaK, KOPYHJ, CHIIMLUjyM-KapOuJ W MIJbaka M3 TOIMHOHUIIA
0akpa U eJIeKTpaHa 3a yrajb) U MeTajJHu a0pa3uBH (YeIMYHA cauMa, CEUYEeHA JKUIA M YESITHYHU
aom) [1].

ITocroje pyuHu amapatu 3a mneckapeme (cimka 7.1.) Ko KOjux ce Miia3 cTBapa Ha Kpajy
CaBHjEHOT I[PeBa U KOJI KOjUX j& ayTOMaTCKU MiIa3HUIa GUKCHA, a PEAMETH Ce POTUPA]y WIIH CY
Ha TpaHCIOpTHO] Tpauu. [lecak, Ba3ayx u caMu JIEJIOBH KOJH C€ MEeCKape He cMe]y OUTH BIaXKHHU
Uy ca BehoM KoiMMYMHOM HeuncTtoha. OBaj HAYMH OJICTpamHMBamba KOPO3MOHUX IPOJyKaTa ce
KOPHCTH 3a JIeJIoBE 3a Koje HHje mpeaBuieHa cTpora tonepaHiuja mepa. Ilocie meckapema je

HCEONMXOAHO OACTpamkbUBAKLC IICCKA Ca MPEAMETAa KOMIIPUMOBAHUM BAa3/1yXOM [5]
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Cauka 7.1. Pyuna mawuna 3a neckapere [4]

3a cuTHHje JeNoBe 3a Koje Takohe HHUCY mpelnBul)eHE ycKe ToJepaHIMje Mepa Ce CBE BHIIEC
KOPHCTH XUIPOIIECKapehe y CrelujaaHumM ypehajuma (cimka 7.2.). OBu ypehaju cy xepMeTHuku
3atBopeHe potupajyhe komope (ciuka 7.3.) y 4MjeM ce J0meM Jelly Halas moj oapeheHum
YIJIOM pelieTKa 3a mpeaMeTe Koju ce oopalyjy. Mcnox je pesepBoap 3a cMenry Bojie M KBapI[HOT
necka Koja ce 'y KOMOpY JOBOJM KOMIIPHMOBAHUM Ba3[yXoM. 3anpJbaHd Ba3ayX MPALIHHOM O]
ynmhema ce u3balyje M3 KOMOpe IMOMONy BEHTWJIAaTopa a OTMagHH a0pa3WB W BOJa Ce
UCIYINTajy y KaHamu3anujy [5].

VY cBpXy OICTpamuBama 3a0CTaJIOr a0pa3uBa MOpPEOHO je MCIUpame JeI0Ba BOAOM a OJMax

34TUM U CYIICHEC KOMIIPUMOBAHUM Ba3J1yXOM.
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Cnuka 7.3. Bybar 3a neckaperve [4]

Caumapeme je eKOHOMUYHH]E jep ce cauMa MOXE PEereHepucarT, a OCHM Tora ce Moxke n3behu
OTTaCHOCT OJ] CHJIMKO3€ W CTBapa Ce W Mame IMpallnHe HEero IMpU CyBOM TecKapemy. BemnunHa

caume ce kpehe y rpanunama ox 0,4 1o 2,5 mm [4].
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7.2. Onuc TeXHOJOUIKOr MocTynka ocharupama

[Toctynak nobujama docdarHe npeniake Ha MOBPIIUHU I'Bokha U yenuka rnojapaszymea ciezehe

dbaze:

1. IlakoBame 1e10Ba y HOCaYe

JlenoBu ce Tmakyjy y MeTajlHe KOpIle paad JIAKIIer IoMepama IMPUIMKOM IOCTYIKa
dbocharupama (cnuka 7.4.). bpoj aenoBa Koju ce MaKyjy 3aBHCH O] IbHXOBE BEJIMYUHE, aKO CY Y
IUTamby MambHu JCJIO0BU OHA he HX IPUIMKOM IIaKOBamba 61/ITI/I BHUIIC a4 Y CYIIPOTHOM he BUX0B

Opoj outu mamu. Koprma ca nenoBuma ce kpehe no xanu nomohy Hocaua (ciuka 7.5.) [4].

Canmka 7.4. Memanna xopna ca denosuma 3a gocpamuparse [4]

Cuamka 7.5. Hocau kopne [4]
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2. OgmamthuBame

OpmamrhuBame je MOCTynaK yKjiamama MacHoha ca MOBPIIMHE MeTana. Y MHUTa’kY je XEMHU)CKO
onMarmthuBame aerepueHTuMa. [loctoju Benmmku Opoj jgerepueHata koju ce MehycoOHo
pa3nukyjy no cacraBy. OHM cy XeMHUJCKU CTaOWIJIHU, HUCY TOKCUYHM, HE HAJPaxyjy KOXYy, He
Y3pOKY]y KOpO3HUjy a OJUTHKY]y ce Op3uMm oamamhuBameMm. OamainhuBame ce BpLUIM pacTBOPOM
nerepuenta (3-5%) 3arpejasor Ha temmeparypu ox 90 1o 100 C y tpajamy ox 10 1o 30 MunyTA.
Mosxe ce BpmuTH y Kagama win ypehajuma 3a ommamthuBame (cnuka 7.6.). Kame cy on

YCIUYHOTI JIUMa.

Cauka 7.6. Kaoa 3a oomawhusare [4]

3. Xu1aaAHo ucnupame

Hcnupame ce mpumemyje 1a 01 ce ca MOBPIIMHE MeTajla YKIOHHO 3a0CTallH CJI0j HeuncToha mpe
YHOILIEHKa Y JPYru pacTBop. Mcnupame ce BpIIM BOJOM a BOJA 32 UCIHPamhe MOXKE OMTH XJIaJHa
WM Toruia. Mcenupame npenMera ce MOKe BPILIMTH Ha JBa HAUWHA: YPambambeM WIH MPCKABEM.
Y o0BOM ciydYajy ce BpIIM HUCIHpame ypamameM NpeaMeTa y Kaay ca XJIaJTHOM BOJIOM.
Hcnupame ypamameM ce U3BOJIU y KaJama ca PyYHHM OICITY)KHUBAmHEM Uy TOIyayTOMAaTCKUM
WM ayTOMaTCKUM mocTpojeruma. Kaze (cnuka7.7.) Hajuenthe uMajy 1IeBU 3a JI0BOJI BOJE, KA0 U
NIpEeJIMB 3a O/IBOheme 3anpsbaHe BOJE, BOJCHE MIEHE U Cpe/icTaBa 3a YMIIheme Koja ce Hajlasze y

nenu. [Ipu ypamamy Bojia je y KOHTAKTy ca CBUM JI€JIOBUMa MOBPIINHE KOJU Cy MPETXOIHO OMIIN
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y KOHTaKTy ca pacTBOpoM. Mcrupame je cropo, jep cacTojiy BpJIO KOHIICHTPOBAHOT PacTBOpa
criopo AuGyHIYyjy ca MOBPIIMHE Y BOAY 3a UcHHpame. Mcnupame ce u3Boau y jeIHOj Kaau Tne
ca jellHe CTpaHe YKCTa BOJA yIIa3H Yy KajJy a 3aTUM Ha JIpyroj CTpaHu oTude onHocehu cymcranie

KOje Ccy MPeHeceHe MpeIMEeTHMa 13 MPETXOIHUX orepaiidja [4].

Cnmka 7.7. Kaoa 3a xnaono ucnuparve [4]

4. Ucniupame U npearpesame

[TprmkoM OBOT MCIUpama ce KOPUCTH TOIuIa Bojaa. Temmeparypa Bojae je ox 95 mo 100 C.
[IpenMeTy Koju ce Hala3e y METAIHOj KOPIU Ce ypamajy y kaay (cnuka 7.8.) y K0joj ce Hajlazu
TOIUIa BOJa, Y Tpajamy M0 1 MuUHYyTa. Yiora mpearpeBama je Jia 3arpeje JeloBe M Tako yop3a
cinenehu moctynmak onHOCHO yOp3a docdarupame. [la Hema mpenrpeBama OHAA OM XJaJIHU
JIETIOBH TIPWJIMKOM ypamama y Kaay 3a ¢ocdaTupame pacxXJaiid pacTBOp U HA Taj HAYUH

npoayxwim Bpeme pocharupama.
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Cauka 7.8. Kaoa 3a ucnuparwe moniom sooom [4]

5. ®ochaTrupame

[Tox docharupamem ce mopazymeBajy pasHe BpcTe o0paje y pacTBopy Koju caapxku ¢ocdare
u pochopry kucenuny. DochaTupame MOke Ja Oyae TOIUIO W XJAJAHO. Y OBOM CIIy4ajy je Y
nutamy Tomwio Qocdarupame. M3Boau ce y kaam 3a docdarupame (cauka 7.9.) y Kojoj je
pacTBOp 3arpejan Ha Temenparypu ox 90 1o 98 'C. MeranHa Kopra ca JeTOBHMA CE ypama y
3arpejaH pacTBOp M Y BeMy 3aJpkaBa of 5 10 45 MuHyTa. XEeMHUjCKO CPEJICTBO KOje C€ KOPUCTH
3a pocharupame je moznaro noj HazueoM "Kopodoc 110". OBO XeMHjCKO CPEJCTBO MPOU3BOIH
npenyzehe "Jlec" u3 beorpanma. CacraB pactBopa 3a ¢ochaTupame ce MOpa OAp)KaBaTH y
MPONKCAaHNM T'paHHIIaMa Kako Ou ce 1o0wmiie KBAMTETHE MpeBiIake. Y TOM LUJbY BpIH ce 1-2
myTa JHEBHO aHallM3a cacTaBa Kaje. Y30paK 3a HCIHUTHUBAKE Ce MPBH IYT y3UMa HAKOH
MOCTH3aka pPaTHUX YCIOBa KaJe W JIOTepHUBamba HUBOA PacTBOpa A0 mpomnucaHor. Tek HakoH

yTBplEHOT UCIIPABHOT cacTaBa Kajie ce MOXKe MOYeTH ca pajaom [4].
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Cmmka 7.10. Yuympawrocm kade 3a pocghamuparve [4]
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Camka 7.12. Cnywmarse denosa y kaody 3a ¢hocpamuparve [4]
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Cauka 7.13. [lenosu nocie nocmynka gpocpamuparea [4]

6. Xs1agHo ucnupame

[ToHnaBsba ce mOCTyIaK OMMUCAH Y TAYKH 3.

7. llacuBu3anuja

[MacuBu3alMja aeI0Ba ce BPIIA y PacTBOpUMa XpOMHE KuceiauHe kouieHntparmje 0,3-18 g/l na
temneparypu ox 60 mo 90 C y Toky 30-60 cexynau, u y pactBopy K,Cr,O7 konnentpanuje 0,5
g/l Ha temmneparypu ox 70 mo 90°C y Toky 10 cexymmu. [lacuBh3ammja ce W3BOIH ga 6U ce
MOTYHWIA TI0jeTMHA MECTa, TadyHHWje IMOjeArHe pymnuile Ha GocdaTHO] MpEeBIalH, Koja ce HUCY

¢docarupana Tokom noctynka Qocdarupama U Ha Taj HAUYMH MOOOJHIIA0 KBAJUTET NPEBIIAKe

[4].

8. Cymeme KOMIIPMMOBAHUM Ba31yXoM

HakoH ucnupama BOJOM METAJHHU JIEJIOBU C€ MOpajy OCYIIUTH. TUMe ce crpeuaBa KOpo3Hja
ycaen 3aoctane Biare. Cymieme ce MOKe 00aBUTH Yy CYIIHMLM WIM MOMONY CTpyje TOIUIOT
Ba3ayxa, OJJHOCHO KOMITPMMOBAHOT Ba3jyxa. 3a Cyliemhe moMohy Torutor Ba3ayxa (ciuka 7.14.)
METaJHU TIPEJAMETH CE TMOCTaBJhajy Ha CTO Ca KUYHOM MPEKOM WJIM C€ BeIIaj)y Y KaOWHU KPO3
KOjy CTpyju TOMao BasAyX Moj MpuUTHUCKOM of 3 g0 8X10° Pa. KommpumoBaHu BaszayX Mopa
OUTH MpeTXOAHO ouHuIIheH O/ BOJAEHE Mape W Apyrux Heuuctoha. OummrheHu CyBU Ba3nyx ce

MOTUCKYje TIoMOhy BeHTHJaTOpa MPEKO rpejaya Ha KOME C€ 3arpeBa a 3aTMM ycMepaBa Ha
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MOBpILIKMHE Koje Tpeba ocymutu. Temmeparypa TOILIOr Ba3[gyxa 3aBHCH O]l CHare rpejada u

BeHTHIIAaTOpa. [103%KeIbHO je [1a TeMiepaTypa Basayxa Oyue usHag 60 C.

Cauka 7.14. Cywere denosa komnpumosanum éazoyxom [4]

9. Hay/buBame
HaymuBame ce U3BOIM Ha JAENOBHMA KOjH CY MPOIIH CBE MPETXOIHO HaBeneHe ¢a3e. 3a oBaj
MOCTyMaK ce KOPUCTH yJbe ommre HameHe. [Ipoiiec Hay/buBama ce€ HM3BOAM Ha COOHO]j

TEeMIIEpaTypu y Tpajamy on 1-2 munyra [4].
10. Bpahame nesioBa y am0anaxy

7.3. Kane 3a ¢pochaTupame

docdarupame ce BpIIM y Kagama Of YeJIU4YHOr JuMa (cnuka 7.15.) koje cy ca yHyTpalime
CTpaHe OOJIO)KEHE IJIACTUKOM MM TBpJOM rymMoM. Kaze mMajy Koco THO YMME je€ MOCTUTHYTO
CaKyIUbal€ MYJba, W JTHO KaJe jé ONPEMJbEHO HMCIYCHHM BEHTWIOM 3a unmrheme. ['pejaun
(cnmka 7.16.) ce mocTaBikajy ca CTpaHe Kako Ha BUMa He OW JIONUIO JI0 Talokema Mysba. Kane
Cy onpeMJbeHe U JOBOJHMM IIEBMMA 3a BOJIY Kako OM ce ojpkaBaja KOHIIEHTpaldja COJH 3a
¢dochatupame KOHCTAHTHOM, U Pajl OJpKaBarkba HUBOA PACTBOpPA KOHCTAHTHUM, HAPOUHUTO KOJI

KyIaTuja Koja pajie Ha 3HaTHO IMOBHIIIEHO] TEMITEpaTypH.
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Cae kazie Koje pajie Ha TOIUIO, M KaJie YMjH je caipKaj jako OTPOBAH MaKo ce He Trpeje, 00aBe3HO
Cy OIpEeMJbEHE BEHTWJIAIIMOHMM YCHCHUM CHCTEMOM 32 OBOhEHm-e MpojayKara HclapaBama BaH
pagae mpocropuje. Kane xom kojux ce Qochartupame BpIIH EIESKTPHYHOM CTPYjOM CY
orpemJbeHe HocehuM OakapHHUM apMaTypaMa 3a aHOZE M KaToje, a aKo C€ BPIIU CaMO XEMH]jCKO

dbocharupame Ha Kaau ce yrpaljyje Hoceha miunka 3a Belame OJHOCHO Kauemhe mpeaMeta [4].

Cumka 7.15. Kaoa 3a ¢hochamuparve [4]
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Cauka 7.17. Yuympawrocm rxaoe [4]

7.4. O0pana y3opaka HakoH ¢ochaTupama

TecToBH yKJbYUyjy TOTaName IeI0OBa y Boay, ogHocHO ¥ 3% pactBop conu NaCl Ha oapeheno
BpeMe a OHJIa C€ KOHTPOJIMIIIE M0jaBa MPBOT 3HaKa Mexypa. Y0oOWdYajeHrn METOJ j€ KOMIUIETHO
MOTamname JeJI0Ba y JIECTUIOBAaHY WM JISJOHU30BaHY BOAY Ha COOHO] WJIM HAa TeMIEepaTypu O]l

35-38°C [4].
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7.5. KonTposaa kBajaurTera npe 1 HaKoH gocaTupama

CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja 00pajie METATHUX IMOBPIIMHA HE OCUTypaBa yBek (ocdaTHy mpeBiaky
yjeqHa4YeHOI KBajiuTeTa Oe3 rpemike. 300r Tora je MOTpeOHO BPIIMTH KOHTPOJY ITOOHjEHUX
docharanx npesnaka. PocharHe mpesiake mMopajy mocemoaTtu cieneha cBojctBa: onpeheny

KPUCTAIHY CTPYKTYPY, TSKUHY U JIeO0JbUHY, TIOPO3HOCT U KOPO3HOHY MOCTOjaHOCT [4].

7.5.1. 3axTeBH 32 KBAJIUTET

1) Cno/bHM H31J1€/]

®docdatHu ci0j je MaT ca BUIIEC WIK Malkbe U3PAKEHUM KpucTantHuM u3rieaoM. boja pocdarnor
clioja MOXe Ja OyJe OJ CBETJO CHBE J0 TaMHO IpHE, IITO 3aBHCH OJf BPCT€ OCHOBHOT
MaTepHjajia U cacTaBa pacTBoOpa 3a HaHoIIeHke GocdarHor cioja. boja docdaTHor ciioja kKoju ce
UMIIpETHUPA YJbeM Ui 6e300jHUM JIaKOM je TaMHH]ja O] HEUMITPETHUPAHUX.

2) IloBpmmHCKa Maca

g
dm?’

MunuManHa noBpumMHcka mMaca (ocdarsor cinoja je 0,120 Jlo3BoJpaBa ce OJCTyHame Of

MPONKCAaHe BPETHOCTH TMOBPIIMHCKE Mace ¢ THM Ja (ochaTHU CIlI0j 330BOJbU OCTAJIE 3aXTEBE
OBUX TEXHHYKHUX yciioBa [4].

3) Aaxe3nja

®dochartHu cnoj HE cMe Jla ce OTUpE ca OCHOBHOT MeTana. Anxesuja ¢ochaTHOT clioja UCTUTY]e
ce Ipe HAaHOIICHa JIOMYHCKE 3aIITUTE.

4) Kopo3uoHa nocrojaHoct

®docdaruu cnoj Mmopa na Oyne Kopo3uoHo mocTojaH. Ha ciojy He cMme mohu 10 mojaBe Kopo3suje
OCHOBHOT' M€TaJIa y BHJIy I[PBEHO-MpPKHX MpJba U Tauaka. J[03BosbaBa ce 1ojaBa CUTHUX LPBEHO-
MpKHX Ta4aka Ha MECTHMa Bapa, Ha OIITPUM HBHIIAMa, HA MECTUMa JIO3BOJHEHOT OJICYCTBA
IpeBJiake Kao MITO je TO Ha MECTHMa KOHTaKTa TEHIKMX €JIeMEeHaTa M BEIMKUX JUMEH3HWja ca

ApyKayeM M Ha MecTUMa JieMJbera [4].
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7.5.2. KonuTpoJia kBajiurera

1) Cranna KoHTpOJIA

CrayiHa KOHTpoOJIa Cliajga y Hajuie)kHOCT npousBohava. [IpousBohau je oOaBe3aH l1a CONCTBEHY
CIIy)0y TEXHHYKE KOHTpOJIC KBAJIHUTETAa OpraHu3yje Tako ga o00e30eau kBamuteT (ocharHOr
CJI0ja MPONKMCAH OBUM TEXHHUYKHUM YCIOBUMA.

VY cBpXy KOHTpOJIE MOKE Jla KOPUCTH U HEKY JIPYTy KOMIIETEHTHY YCTAHOBY WM JIaOOPaTOpHjy
aKo ce Hapy4wmJal ca TUM clioku. [IponsBohau je oOaBe3aH 1a BOJM CBHICHIIM]Y O pe3yJaTaTuMa
UCTIUTHBamka IpeMa 3aXTeBUMa 3a KBAIUTET (CIIOJBHHM W3IJIEHA, MOBPIIMHCKA Maca, aaxesuja,
KOPO3MOHA TIOCTOJaHOCT) OBHX TEXHWYKHX YCJIOBAa M Ha 3aXTEB Hapy4uolla M3/aje MOTBPAY O

kBanutery [4].

2) llpujeMHa KOJTHUYHHA
[IpujeMHa KOMMYMHA je KOJIMYMHA €IEMEHATa MPOU3BEIeHa UCTHUM TEXHOJIOMIKHM MOCTYITKOM U
0] ICTHM YCJIOBUMA y TOKY 24 4aca M CacTOjH ce€ U3 eJleMeHaTa UCTe BPCTe, UCTOT MaTepujaia,

UCTUX JMMEH3H]ja U 00JIMKa, Ha Koje ce HaHocu (ocdarau cioj [4].

7.5.3. HaunH KOHTpOJIe U BeJIMYUHA Y30PKa 32 KOHTPOJLY

1) KonTpona co/bHOT M3riiega

CriosbHH M3rJIel ce KOHTPOJIMIIE Ha CBUM €JeMEHTHUMa IpHjeMHE KOJMYMHE, NPU YeMy ce
13/1Bajajy €IEMEHTH Ca HEJ03BOJLEHUM MaHaMa.

KO]I CHUTHHUX €JIEMcHaTa MOXE CC HSI[BOjI/ITI/I Malka KOJIMYMHA O HpI/IjeMHe KOJIMYHWHE aJIl HE

Mama oJ1 4%. BenmuunHa cUTHUX eleMeHara AeQUHHIIEe Ce Y JOTOBOPY Ca HAPYUHOILIEM.

2) KonrtpoJia Ha y30pKy

OcTtanu 3axTeBU 3a KBAJIMTET C€ MPOBEpaBajy Ha PENpEe3eHTATUBHOM Y30pKY eleMeHaTa WIId
nparehuM KOHTPOJIHHUM y30pLuMa. Pernpe3eHTaTuBHYU y30pak Mpe/cTaB/ba KOJIMYUHY eleMeHara
Koja ce 1Mo cio0oJHOM HM300py M3/Baja M3 INpHjEeMHE KOJMYMHE. Y30paK ce Hu3/Baja IMocie
0JIBajarba eJIeMeHaTa ca HeJI03BOJbEHUM MaHaMa IPU KOHTPOJIH CIIOJbHOT U3TJIea.

3a KOHTPOJIMCAakE CBAKOT 3aXTeBa 3a KBAJIUTET, y30pakK 3a KoHTpoiy usHocu 0,3% on mpujemHe

KOJIMYMNHE U IIPpU TOME HEC CMC OUTH Mambu on 3 KoMaza.
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AKoO cy enemMeHTH Ha Koje ce HaHocu (ocdarHu ciioj Behux gumeH3Hja WIM Cy HEMOACCHOT
o0NMKa 3a HMCHUTUBaWkE KBanuTeTa (ocdaTHOT clioja, 3a KOHTPOIY c€ KopucTe mparchm
KOHTpOIHH y30piu. [Iparehu KOHTpOIHH y30pIu MOpajy OUTH O MaTepHujajga UCTOT XEMH)CKOT
cactaBa Kao W €JIEMEHTH Ha KOje Ce HAHOCH NpEeBllaka M MOpajy MUMAaTh HCTY MEXaHWYKY H
TepMUYKy 00pany. bpoj mparehux KOHTpOIHHX y30paka oAroBapa Opojy pernpe3eHTaTHBHOT
y3opka. [Iparehu KOHTPOJIHU y30pIHM CE MpaBe MO MPaBHIIy OJI METATHOT nosrydadpukara Koju
Ce KOpHUCTH 3a m3pajay enemenara. JlumeHnsuje Tpeba ma Oyay TakBe Ja je Ha mHMa Mmoryhe
W3BECTH MPONHUCaHa ucnuTHBama. [Iparehu KOHTpOIHM y30pIin ce yOaIyjy y cepujy elemMeHara

KOju ce 3amtulyjy mpe npBe orneparyje 1 He MOT'y ¢e M3/1BajaTh J0K ce Mpoliec He 3aBpiiu [4].

7.6. I'pemike y ¢pochaTupamy

7.6.1. Mane ¢ocdaTHor cJjioja
1) Ho3Bosbene mane ocdartHor cioja:
- TparoBW KOHTaKTa eJieMEeHaTa ca JApKadyeM
- oacyctBo ¢ocdarHOr clioja HAa MECTUMa KOHTAKTa TCIIKMX eJIeMEHAaTa W BEIHKHUX
IMMEH3Mja ca Ap)KaueM M Ha MECTUMa JIEMJbEHha
- pa3nuuuTe HHjaHce 00ja HAa UCTOM €JIEMEHTY
- HEJeJIHaKOCT y KPHUCTAIHOj CTPYKTYpH Ha HCTOM eJeMeHTy (ycliel HeyjeqHaueHe
CTPYKType MeTalla, JIOKATHOT KajbeHha, pa3yrJbeHHCaBamkha, Ppa3IMIUTOr KBaJIHTETa
MEXaHHYKE U XEMH]jCKe 00pajie MOBPIINHE, 3aTHM YCIIe/l 3aBapUBamba 1 3aKUBarbha)
- TparoBHW CIIMBama BOJE M pacTBOpa XpoMarTa.
2) Heno3BosbeHe maHe docdaTHOT cioja:
- HENOKpWBEHAa MECTa U3Y3€B OHUX KOja Cy JlaTa Ha IPTEKY
- Mpka 00ja mpeBiiake Ha YIJbeHUYHUM ¥ HUCKOJICTHPAHUM YelHIMa
- pacTpecuT Tajor
- Oena ckpama o1l u3MyheHor Tajnora y kaau 3a gocdarupame

- Kopo3swuja u 3eneHe MpJbe [4].
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7.6.2. Mane ¢ocdaTHOr cjioja ca JOMYHCKOM 3aIUTUTOM

1) lo3BosbeHe MaHe GochaTHOT ci1oja ca TOMYHCKOM 3allITHTOM:

TparoBU CIIMBama J1aKa KOjU HE OMETa]y MOHTaXy eJIeMeHaTa UMIPErHUCAHUX JTaKOM
HEMOKpPUBEHa MECTa Ha TEIIKO JOCTYIHMM MecTuMa (3a30pu, NyOOKH OTBOpH), Ha
€JIEMEHTUMA CIIOKEHOT O0JIMKAa MMITPETHUCAHUX JIAKOM, IITO Mopa OWTH HABEJACHO Ha

LPTEXKY.

2) HenosposbeHe MaHe dochaTHOT ciioja ca TOMyHCKOM 3allITUTOM:

HETIOKPUBEHA MecTa
HeuncTohe U MexypH
omrrehema 1 0ficiI0jaBame MpeMasa

HAroMUJIaBame MpeMasa U CIIMBamke Ha MECTUMA Koja Cy GyHKIHOHaIHa [4].
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8. 3akibyuax

Jlanac je HajBaKHUja W Haj3acTyIUbCHHja METOJA 3allITHUTE MeTaja OJ KOpO3Wje, 3aIllTHTa
MPUMEHOM TIpeMasa. 3allThTa MPUMEHOM IpeMasa je BPJIO 3aXTEBHA, a TPXKHILITE HAM IpYKa
BeJIMKe MOTYhHOCTH 0J1a0upa pa3IMYuTHX BPCTa M cacTaBa npemasa. Koa omabupa je motpedHo
BOJIUTH pavyyHa O HaMEHH JIEJIOBA M YCJIOBUMA eKcIuioatanuje. MehyTum, U HajmaKJbUBUjUM
01a0MpOM HAjCKYIUbET M HajKBAJUTCTHUjET cacTaBa npemasza Hehe ce moctuhu odekuBaHU
pE3y/ITaTH 3aIITUTE aKO CE IPUITPEeMa MOBPIIUHE JOBOJbHO KBAJTMTETHO HE U3BE/IC.

docharupame MeTana craja y BaKHE IOCTYIKE IMOBPIIMHCKE 3allTHTE, ca HPUMEHOM Y
CaBpPEMEHHMM IIOCTYIIIMMA TPOM3BOMKE M MeTanonpepahuBaukoj wHIycTpuju. [lpumena je
Moryha Ha pa3JIMYUTUM METATHUM MTOBPIIMHAMA, IPHMEHOM Pa3INYMTHX BAPHjaHTH PacTBOpa 3a
docharupame, a y 3aBUCHOCTH OJT 3aXTeBa 3a OTIOPHOIINY HA KOPO3U]jy U Xabame.

[Tpumena docdarupanux AenoBa je MIMPOKA, a MECTO MPUMEHE JIMKTHpPA HAUYWH HAHOIICHA U
BpcTy nperiake. Kao mocneama (haza, KojoM ce mpolewnyje BeK Tpajama JIejI0Ba U OTIIOPHOCT Ha
CHoJballlEbe yCIloBe je (paza Tectupama pochaTHUX M OOjEHUX AETIOBa CTAHAAPIOM MPOITUCAHUM
Metonama. bynyhHoct npumene mocrynka docdarupama je Bpiio odehaBajyha jep je jeman ox

HajOMTHUjUX (AKTOpa y HAJ3aCTYIJHEHH]O] 3allITUTH MeTaja MpemMa3uma.
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