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DaKy/TeT MHXemePCKUX HayKa

Pe3ume

VY oBOM pany je o0jalimeH MpoIec KOPO3Hje W HEeroBO HETaTUBHO JICJCTBO HAa Pa3IMUMTE
Mmarepujaie. Onucane cy eKcriepuMeHTalTHe METOIE 3a HCIIMTHBAkE KOPO3Hje, 0/ KOjuX je Hajuenihe
NPUMEHUBaHA METO/1a, HCIIUTHBALE Y CIIaHOj KoMOpHU. [IoMeHyTH Cy paciiofio)KUBU HAYMHH 3aIITHTE
MaTepujaia oJl Kopo3uje. Y OBOM pajy je MpelHu3HUje OMMCAHO MEPEHE MOTEHIUjaia OTBOPEHOT
KOJIa, MOTEHIMOJMHAMUYKA Mepemha M XPOHOAMIIEPOMETPHjCKAa MEpema Kao TEXHHKE Mepema
OTIOPHOCTH Ha Kopo3ujy. Kao mpumMepu u3 aureparype, ONMUCAHU CY MOCTYIIIN €IEKTPOXEMHU]jCKOT
UCTIHTHBamka MecHHra y pactBopy NapSOs M eNneKTpOXEeMHUjCKOT IMOHAIlamka 0akpa y alKalHOM
pactBopy. Y eKCIIEpUMEHTAIHOM JIelTy paja je npaheHa BpeJHOCT KOPO3HOHOT MOTEeHIIN]jala y30pakKa
[IUHKA YpOmEeHUX Yy BogeHu pactBop NaCl.

Kibyune peun: Kkopo3mja, 3amITHTa, MepemE IMOTEHUHjaJla OTBOPEHOr KOJa,
NOTEeHI[HOIMHAMHYKA Mepea

Abstract

This work explains the corrosion process and its negative effect on various materials.
Experimental methods for corrosion testing are described, out of whichthe test in salt spray chamber
in the most common technique. Possible ways of protecting materials from corrosion are also
mentioned in the text. This text describesthe measurement of open circuit potential, potentiometric
measurements and chronoamperometric measurements.As examples of corrosion testing taken from
literature, an electrochemical testing of brass in the Na,SQO4 solution, as well as the electrochemical
behavior of copper in alkaline solution testing, were described. The experimental part of the work
deals with the corrosion potential measurement of zinc plates immersed in NaCl solution.

Key words: corrosion, protection, open circuit potential measurement, potentiodynamic
measurements



DaKy/TeT MHXemePCKUX HayKa

Canpxaj
1. YBOJIHA PA3BMATPAIDA ..ottt 1
2. YTULHAJHU @AKTOPH HA KOPOBUIY ..ot 3
3. MEXAHU3MU KOPO3HUOHUX TTPOLIECA .....ccoiiiiiiiieiiitece st 6
T R 53701 (0): 7 00 0103 7 { OO P P PR UUPPOPRP 9
4. METOJE 3ALLUTUTE O KOPOSKIE ........oooiiiiiiiieieeieese et 13
4.1 ENEKTPOXEMHJCKA METOIA BAIIITHITE .....uveeuverssrrsreaseeesseesseessessusesssesnsesseessesssssssssasseanseensessseesseesnesnesnes 13
v O AN & (01 6 P T2 11 N % o - DR 14
4.1.2 KATOIHA BALITHTA. 1. ..cvtveesre st st sre s e s sr bbbt r e s e e R e s e e b e R s b e e s e n e et e nenr e e e e nreeres 15
4.2 3AIITUTA TIOMORY TIPEBITAKA ..+ .vevveureveeseessesseessesseessesseaseessesseasseasesssesssssesssessessessessesssensesseessessessssssenses 16
4.3 MaTepHjaTi OTIIOPHI HA KOPOBH]Y «..veeureeuertrtaurtaseeaiseesteessessuseasseasseaseassesssssssssssssasseensesssesssesssnesnesnes 18
4.4 3aIITATA TIOMONY HHXIIOTTOPA. ... teeuveeuteesteisteiairtateesseesteesteesaeeasbeasbeabeesbeesbeesseeasseesneenbeesbeesaeesnneannesnns 19
4.5 3a1mTiTa 00PATIOM KOPO3HOHE CPCIIIHE ... .ve.vvesveeeesresreaseessesseassessesseessessesssessesseessessesssessessesssessesssssnesses 20
5. UICITUTUBABE OTIIOPHOCTU ITPEMA KOPOSBUIU .......coooviiiiiiciiiieieie e 21
5. 1.MEPECHHE CTCTICHA KOPOBHJEC ....vveurereeerreseassesseaseessesseasssasesssessesseessessessssasessesssessesssessessesssessesssessessssssesses 21
5.1.1 VICTIATHBAEEA 0€3 PABAPAEDA. ......veeuveerreeteesueesteesureasseaseesseesteesteeassaasseaseasseesseesseesssessnesnseanbeesseessnessnens 22
5.2 MeTozie 3a IPOIEHY OTTIOPHOCTH MTPEMA KOPOBHJ ... vuveeerereseesresseassensesseessesseassessesseessesseesssssessessesses 22
5.2.1 VICTINTUBAEHE Y CITAHO] KOMOPH «...uveuveesteeueesuresusesnseasseaseesseessseasseasseasseassessseesseesssessnesnsesnseessesssnessnens 22
5.2.2 VICTINTHBAIHE Y BITAYKHO] KOMOPH ....veuvenreteaseessesseassessesssesseaseessesseesssasessesssesseassessesssensesseessessesseessenses 23
5.2.3 Mepeme IeOJbHHE TIPEMA3A HITH TIPEBIIAKE .....c.vveureesreanreesteesteestseasseaseesseesseessessssessnesnsesssesssessnessnens 24
5.2.4 VIcIUTHBAEE HA BIAYKHO] ATMOCKEP ... . veeeeerurerureasteenteasteesteessseasseaseesseesseesseesssesssesssessseessesssnessnens 25
5.2.5 VICTIITHBAIDE YPAEDAEBEM .......veuviseeeseesteestesteaseesesseessessesseessesseessesseasssabesseesseabeasbesbeebeenbesbeennenbeaneenrennes 26
5.2.6 VICTINTUBAEE TBPIONE TTPEMABA. ... eeeuveerveetiestresuteauteateesteesteesteesseeasseaseesbeesbeesheessnessnesnbeanbeesbeesseessnens 28
5.3 [IpuMepn eNneKTPOXEMHjCKUX UCTIUTUBAA KOPOZH]E H3 TUTEPATYPE «.veuvververeenrerresseeresneesesseseesseses 30
6. MEPEIE KOPO3MOHOTI TIOTEHLIMTATIA ..ot 39

6.1 Ipumep cTanmapa 3a UCIIUTHBAKHE KOPO3UOHE OTIIOPHOCTH NpalieleM KOPO3UOHOT MOTeHIHjaa .42

7.EKCIIEPUMEHTAJIHU JJEO: MEPEWLE KOPO3MOHOI' IIOTEHLUJAJIA TUIOYWMLA HMHKA VY

PACTBOPY NACT.....iitiiiiiieiiiee ettt bbbt e e bt b e e bt s bt e se e ekt e bt e et e et e e st e sbeeseenbenbe s 45
7.1 TIOCTABKA EKCIIEPHMEHTR ....veuvvieeeiesreesteeseeesteesteesesesssessseesseesneestessseeeseeeneeareenreesreeseaessnesaneenreenreesreennneas 45
7.2 PEBYTITATH MEPEEDA ... ..veeureerreisieesietaittateesteesseesseessseas st et e st e b e e ek et e ket es st e et e bt e nbe e nhe e s s b e e nne e r e e beenreenneennne s 46
B BAKIDBYUAK ...ttt et R R R R R R R R re e nre e 49

JIATEPATYPA ettt s h e s e e st e et e e r e e sr e e sr e e e e e neenre e e 50



dakysTeT MHXKEeHEePCKUX HayKa

1. YBOJAHA PASMATPAIBA

Koposuja je Hexe/beHO pa3apame METATHHX MPOU3BOJA  YCIeN XEMHJCKOT |
EJIEKTPOXEMHU]CKOT JIEJCTBa KOPO3UOHE CPEIMHE, MPU YeMy MaTepHjad MEmajy CBOje OCOOMHE,
YKJbY4yjyhu 1 ry0Jbere OHIX KOPHCHUX U MOKEJPHUX.3HAYCHE PEUU KOPOo3Uja IOTUYE O] TaTUHCKE
peun ,,corrodore (pasapame, yHUIIITaBak€, HajeIame, Harpu3ame) [1].

Yenuk je MaTepHjall KOjU C€ HajBHIIE YOTpeOshaBa KO U3pajie pa3HUX KOHCTPYKIIH]a, Ta je
HCTOBO KOPO3HOHO TOHAIIAKhe U aHTHKOPO3HOHY 3alITUTY NOTPeOHO 100po mo3HaBatH. Koposuja
CMamyje yrnoTpeOHy BpeIHOCT YelnKa, ckpahyje Bek Tpajamba KOHCTPYKIIUja, MOCKYIJbYje BUXO0BO
OZIp’KaBame, y3pOKyje T'yOUTKe y IPOU3BOIbH, 3aCTOje Y pany, XaBapuje u Ap. EKOHOMCKO 3HaYeHe
KOpO3Hje YelHMKa je BeIMKO M OHO pacTe ca WHIyCTpHjanu3anujoM mnpusBpene. CTBapHy MITETY
HacTay 300r KOPO3HUje Ha YSTMYHUM KOHCTPYKIIMjaMa je TEIIKO U3PaYyHATH, jep OCHM IMPEKTHHX
mTeTa yKJbydyje U OHE HHIUPEKTHE KOje Cy Takol)e orpoMHe.

Ja Ou mouwno 0 mojaBe KOpo3uje, Uiu mpolieca omrehrBama YenyHe KOHCTPYKIIHje, Mopa
y IMOCMaTPaHOM CacTaBy IOCTOjaTH XEMH]jCKa, MEXaHWYKa, OMOJIONIKA WJIM HEKa JIpyra MOKpeTayka
cwia. OHa je y3pOK IITETHE I0jaBe WU MpoIeca, a KHEHOM JIeIOBalky ce Onupy (U3MUKH WU
xemujcku otnopu. KopumhemeMm pasHHX TEXHOJIOTHja aHTUKOPO3MOHE 3alTHUTE, YIPaBO C€ TH
ornopu nosehasajy u ycropasajy TOK KOpPO3UOHHUX IMPOIIECA.

W3 nHaBeneHOr MNpOM3HWIIA3M BEIWKHU 3HAUaj MPABOBPEMEHE U KBAJUTETHE 3allTUTE O]
KOpO3Wje, a UCTPAKUBAKA MIOKA3Y]y Jla CE YeTBPTHHA IITETA OJ1 KOPO3H]j€ MOXKE CIIPCUNUTH IIPUMEHOM
CaBPEMEHHUX TEXHOJIOTH]a 3alITHUTE.

Haxo je 3amTuta MaTepujaiia rmo3Hara jour oj 706a crapor ErunTa, jour y mpBoj IMOJOBUHH
20. Beka HHje ce MPUAaBaNIO ITyHO MaXXHE 3aITHTH MaTepHjaja 0]l KOpOo3Huje, alu HeKe CTYAUje Koje
Cy HaIpaBJbeHE MOKa3ajie Cy Ja O ce MOIJIa YIITEAETH BEJIMKa CPEICTBA MPUMEHOM aJeKBaTHHX
Mepa 3amrtuTe of kKoposuje. CTyauje Koje Cy HampaBJbeHE IMOKa3ajie Cy Jla C€ WHBECTUPAIEM Y
3alITUTY Marepujaia jJo0uja MPOIy)KEHH BEK Tpajara KOHCTPYKIIMja, a TaKO M MPOAYKSHH POK
Tpajamba TEXHUYKOT 3acTapeBama, OJJHOCHO YJI0KEHU KalHTall Ce UCIUIATHO Y MOTJIEAY JYKEer BeKa
Tpajama KOHCTpyKIHja [2].

Cnuxa 1. [Ipumepu xoposuje memana [4]

On camor nouyerka kopuithema MeTana OUII0 je HEOXOJHO HajIpe J1a ce MOCTUTHY, a 3aTUM
U OJJpXKe HUXOBE KOPUCHE OCOOMHE. MeTallHu MpeiMEeTH Cy CKIOHM MEXaHHYKOM ourehewy U
XeMH]jCKOM pazapamy. [IpBu mpobiieM je mpeaMeT UCTpakiBamba MEXaHUKE, OTIIOPHOCTH MaTepHjalia
U CIIMYHO, JIOK j€ APYTH O] EMIMPHUjCKE BEIITHHE MIPEepacTao y HayKy U TEXHOJIOTH]Y JlaHaC MO3HATy
Kao0 3aIlITUTA O KOPO3Hje.

Koposuja merana je mpencraBsbaia nmpobieM jour y gaBHa BpemeHa. [muauje Crapuju (mpBu
BEK H.e.) Ha3uBa reoxle mokBapeHuM, ferrum corrupitur, u mopen tora mTo je ycrnoH Pumckor
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[apcTBa MOCTUTHYT M yHOTpeOOM opyKja U mpeamMera ox reoxkha. 3a pa3iiiKy oJ OCTAINX MeTaia
TOT BpeMeHa, TBoxle je KoposzujoM ryousio HocuBoct (yoojutoct). Ox [Tnunuja je octao 3anuc na 'y
BpeMe Moxoja AJiekcanapa MakeJOHCKOT, PEIMTMO3HUM PHUTYAJIOM Cy BOJHHIM TOKYIIABaIH Jia
3amTuTe of Kopo3uje Hocehe manie Bucehnx mocroBa. HapaBHo, 6e3 pesynrarta. 3aTo Cy KacHH]e
TEPMUYKOM OOpaZoM HAaHOIICHW OKCHUIHHM (PUIMOBM 3JIaTHO-XKYTE WM IUIaBUYacTe 0oje, KOju Cy
nopeJ1 IeKOPaTUBHOCTU OMIHM M e(huKacHa 3amTuTa o1 koposuje. [locteneHo ce BemTnHa 100Mjama
Merana (mpe cBera reoxkha) mupuia Kpo3 cBe KpajeBe PUMCKOT mapcTBa, a Mpou3BO/Ikba IOCTajaia
MacOBHH]ja U Pa3HOJIUKH]a.

Hamopu 3a 3amruty metana o KOpo3Wje ce WHTCH3WBUPA]y y HOBHjE BpeMe, JOK cama
3amTuta mnocraje copucrunupandja. Y 17. Beky PobGepr bojn (enrn. Robert Boyle) ce 6aBuo
MEXaHWYKHM AacTeKTUMa IMOpekyia Kopo3uBHOCTH. Beh y 18. Beky je Owmiia mo3Hara KOHTAaKTHA
KOpO3Hja, Kao U TO Jia ce Kopo3uja rBoxha ourpaBa y3 HCTOBPEMEHO aJIKalIU3upame Bojie. [ anBanu
je KpajeM TOr BeKa OTKPHO HACTajame EJCKTPUIUTETa (TaJBaHCKU e(dekar) MPHIMKOM KOHTAaKTa
rBoxkha ca Oakpom y enekTponuTy. Bonrta je cactaBuo npBu U3BOp CTpyje (Y KOME je 3acTyIJbeHa
peaxirja Kopo3uje IMHKA), a OTKPHBAJIA CE B €JICKTPOXEMH]|CKa IPUPOJIa KOpOo3Hje.

3a Bpeme 19. Beka OTKpMBEHE Cy 3HayajHE II0jaBe, Kao IITO Cy KaTOJHA 3aIlTHTA,
MHUKPOCTPYKTYPHH aCHEKTH KOpo3uje, penanuja u3Mel)y XeMHjCKHX NpOMEHa M TeHepucama
eNeKTpUYHE CTPYje U macuBHOCT rBoxkha. ¥ 20. Beky, Kao pe3ynrar pajga Benukana Hayke (Thenard,
Davy, De la Rive, Faraday) je oTkpuBeHO jOIII MyHO 3aKOHUTOCTH U METOJIa CaBPEeMEHE KOPO3UOHE
HayKe: Ca3HaJIO CE IITa je IPEHAIeTOCT M KaKBa je ’eHa pelialyja ca TyCTHHOM CTpYje, KaKkBa je yiora
KHCEOHWKAa Kao CTHMYyJIaTOpa KaTOJHE peakmnHje, I[Ta Cy HWHXUOWpame M WHXHOUTOPH,
BHUCOKOTEMIIEpaTypHe peakluje Koposuje, nudepeHnujaino aepanuone henvje, KBaHTUTATUBHU
acIIeKTH M €JIEKTPOXEMH]jCKa Mpupoja koposuje, [lypoeoBu n EBancoBu aujarpamu u ap.

CamMuM THM HHje UCHPIUBEH MHTEPEC 3a YNMO3HABAKE M yCaBpIIABambe MOJpydja 3alITHTE
MeTana o kopo3uje. Ce Beha 3a0puHyTOCT 300T MCLPIUBMBAKA 3aIMXa pyJa OJ KOJUX ce Jo0ujajy
METaJH, aJIi U CIIEMU(PUIHOCTH HOBOT BPEMEHA, Ka0 M Ca3Hame Ja Cy W 3aIMXe TPaTUIHOHATHUX
eHepreHaTa Ha MyTy UCHPIIJbUBaa, HAIIOPH Jla C€ pallMOHAIHUje KOpUcTe Oyara mpupoje U aa ce
MCTa PacTepeTH OJf EHOPMHUX KOJIIMYHMHA OTIaja, y3 momMoh gocTurHyha caBpeMeHe TEeXHOJIOTHje
JOCTHXKY HeciayheHe mpoOoje, MOroToBO y MNOJApydYjuMa HH(POPMALMOHE TEXHOJIOTHje, HOBHUX
Marepujaia u np. [4].

Haopyxame 1 BOjHa ompeMa Cy MOAJOKHU KOpo3uju. BpojHMM HaopyxkawmeM U BOJHOM
ONPEMOM KOjH Cy MOTpeOHHU 3a 00paHy 3€MJbE€ y paTy U 3a HOpPMaJaH >KMBOT U pajJl y MUDPY CY
cHabzeBeHe caBpeMeHe apMuje. Haopykame U BojHa olpemMa Ha CTalHOj U IPUBPEMEHO] YIOTpeOu
M3JI0KEHU Cy Pa3IMYUTHM HaIlpe3amUMa y pa3IHuuTHM YCIOBHUMA MPUMEHE YCIIea Yera 0J1a3u 10
3aMopa Martepujana u omrehema 3alITUTHOT Clloja MITO, MakK, JOBOAM J0 yOp3aHe KOpOo3Hje HEeKUX
Marepujaja. Y HeIOBOJbHUM BPEMEHCKHUM YCIIOBUMA, HIIP. 33 BpeMe BexOe rahama Ha HeounmheHoM
OpYX]jy, @ HAPOUUTO Y YHYTPALIHOCTH 1I€BU U HA 3aTBapady, TParoB1 KOpo3uje ce MOTY PUMETUTH
HAKOH HEKOJIMKO caTu o1 yrnotpede cpezactra [4].

VY oBOM muIIIOMCKOM pajny he Outu omrcana MeTo/a Meperma MOTEHIM]jajla OTBOPEHOT KoJjia
U TOTEHLUHMOJAMHAMUYKUX Mepewma y LWby npahema koposuje ™ertana. buhe mnpukazan
eKCTIEpUMEHTATHA JIe0 Y KOM MOXKEMO BHJIETH ITPOMEHY KOPO3HOHOT TOTEHIIHjajla TOKOM BpeMeHa
3a 5 YeNMYHUX y30paka ca IMpEeBIaKoOM IIMHKA, ypomeHHX y BogeHu pactBop NaCl.
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2. YTUITAJHU ®AKTOPHU HA KOPO3UJY

Kopo3uja mreTHO yTH4e Ha CHPOBHHE, NPOW3BOJC M IMOJYIPOHM3BOAE. TPOLIKOBH KoOje
M3a3uBa MOT'Y CE CBPCTaTH y JIBE TPYIIE: IUPEKTHE U UHIUPEeKTHE [3]. IMpeKTHN TPOLIKOBH CE BU/IC
y HOTJe[y paHuje 3aMeHe KOPOJMPaHUX JelioBa WM 3actoja 300r crpoBoljerma aHTHKOPO3UOHE
3amtuTe. IHIAMPEKTHH TPOIIKOBHM CYy TPOIIKOBH KOjU CE MOTY BHJICTH Yy IOMIIEAY CMAambCHUX
KarauTeTa Wik CMambeHOM KBAIUTETY IPOU3BOAA I1a TAaKO U MamoM IpodutaduiHomhy onpeme
Koja je omrehena Kopo3ujoM.

Axo ce moriena y MOCICOHHUX HEKOJIMKO TOJMHA MOXKE Ce MPUMETUTH Ja C€ IICHE
KOHCTPYKIIMJCKUX MaTepujana, morotoBo oHux nocrojanux (Pb, Cu, Zn, Sn) nosehasajy 360r cBe
Behie IieHe eHepreHata KOju Cy MOTpPeOHM 3a Mpepajay CHPOBHHA, ald M 300T CBE MamHX 3aiuxa
CHpPOBMHA 3a Mpou3Boamy. lMcroBpemeno ce mnoBehaBa mMOTpaxKkba 3a KOHCTPYKIM]CKHM
MaTepujasuma. 300r cBera TOra 3alliTUTa OJI KOPO3HWje IMOCTaje BPJIO BakKHA 300T MPOAYKEHa
EKCIUIoATaIfje OMPEeMe U 3aITUTE MaTepHjalia, KOJH IMOCTa]y CKYIIH, OJ1 IIPOIaIamba.

[Iponiene TyOmTaka y3pOKOBaHHMX YTHIIQjeM KOpO3Hje IMOKa3yjy lla ce€ Y HHIYCTPUjCKUM
3eMJbaMa TPOIIKOBH kpehy y pacmnony oa 3 mo 5 mpoueHnara Opyro qomaher nmpousBojia TOAMIILE
[2]. Pesynratu cryamje kojy je HampaBmia denmepamHa ynpasa 3a ayromyreBe y CjeaumbeHUM
Awmepnukum [Ip>kaBama 1998. ronuue mokasaina je fa cy roJAUIIBI TPOLIKOBU HACTa M 300T yTHllaja
KOpo3uje Ha (eIepalHOM HUBOY OTHpuinke 276 munmmjapau ponapa wim 3,1% BII1-a. Ha cnumm 2
1at je rpaduuky npukas Tpoukona 300r yrunaja kopozuje y CAZl-y 1998. ronune.

TPOMKOBH
KopozHje ¥

g ;
CAT1 1998.roa. Tpomax s50r yTHUA)a

xoposuje 3.1 %

I
) Ju-

96.9%

Cnuka 2. [ paguuxu npuxas mpowrkosa denosara koposuje y CA/ [2]

Kama ce roBopu o TporkoBuMa 300T KOpo3Hje Mmoipa3ymMeBa ce 3aMeHa omrehene onpeme,
HAHOIICHKE MPEBJIAKa M CIPOBOhCHE JAPYruX 3alTUTHUX MEpa, T 3a MPUMEHY aHTHKOPO3HMOHHUX
JIeTypa YMeCTO YTJbeHUIHOT YeJIHKa.

[Iponiene koje ce Hajuemnthe Bpiie HE KOPHUCTE MOJATKE BE3aHE Y3 MHIAUPEKTHE mITeTe 300T
KOpO3Hje, HUTH MOJaTKe Y KOjuMa ce He MOKe JUPEKTHO OJPETUTH IIeHa, MonyT Hecpeha.

3aHMMJBHB j€ MOJATaK Ja ce TPOIIKOBU 300T yTHIaja KOPO3Hje HE MOTY MOTIIYHO CMambUTH,
aJli ce MPaBUIIHOM YIOTPeOOM aHTHKOPO3HMOHUX Mepa Moxe noctuhu ymrena ox 30%. Ako ce Taj
rmojJaTaK M3HECe y er3akTHUM Tojanuma, aoduja ce na cy Cjemumene Amepuuke [[p>kaBe morie
ymtenetd 82,5 MUIMjapau Aoiapa y jeHOj TOAUHHU.
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Kopo3suja je Beoma ciioxkeHa 1mojaBa Koja je IpeIMeT CTaJHuX MnpoydaBama. Onroapajyhe
MIPEBEHTHBHE MEPE U 3aLITUTY MeTala je Moryhe yCHemHo ClpoBeCTH CaMO YKOJIMKO Ce BOJIU payyHa
O CBMM YMHHOIIMMA KOjU YTHYY Ha KOpPO3Hjy. Y BE3W ca TUM CE€ cMarpa Jia He MOCTOje METaIHU
MaTepHjau KOju Cy UMYHH ITpeMa KOpo3uju. Yak U METaH KOjU Cy HajOTHOPHH]H ITpeMa KOPO3HjH,
Kao ITO Cy Hephajyhu uenuiy, Mory na Oyay HarmagHyTH U3BECHUM Matepujama. Ha mpumep, Xxpom-
HUKJ Hephajyhu 4enuk je oTnopaH mpeMa a30THOj KUCETIHMHHM, aJId HHje OTIIOpaH IpemMa pacTBOpUMa
HEKHX jeInberba Xiopa. He ymymtajyhu ce y 0BoM TpeHYTKY y CBE Y3pOKE I10jaBe KOPO3Hje, KOje Cy
XEMH|CKE WIH EJEKTPOXEMHjCKE TPUPOJIE, TTABHU YHHHUOIM KOjU YTHYY Ha T0jaBy KOpO3Hje ce
OJTHOCE Ha:

- IPUPOY MeTaa,
- CBOjCTBa IpeAMETA U

- OKOJIHY CpCAUHY.

Ilpupooa memana

CBaku MeTan moceayje pasIMYMTy OTIOPHOCT IpeMa JIejCTBY KOpO3HOHMX areHaca. Ha
npuMep, Jierype rBoxkha Cy y BJIQXKHO] CPEJUHM 3HATHO BUILE IOMJIOXKHE KOPO3HMjHU OX JErypa
anmymuHujyma. OcuM Tora, KOpo3uja Jiefyje Ha UCTH METall Pa3IMuuTO, IITO 3aBUCHU OJ] CTEleHa
XOMOTEHOCTH M YHCTONhE BEeroBOT cacTaBa, 01 BEIMYMHE FeTOBUX KPUCTATHHUX 3PHA, a 3aBUCH jOII U
O]l TOTa /1a JIU y MeTaJly BJla/lajy WIK HE BJIa/1ajy YHYTPALIbHU HAIIOHU.

e XeTeporeHocT XeMHjCKOT CacTaBa

- Metan je yTonMKO OTHOPHH]H ITpeMa KOPO3HUjH YKOJIUKO j€ YHUCTH]HU, TO jeCT XOMOTCHHJU U
YKOJIMKO MY j€ yjeTHAUeHH]H XEMH]CKHU CacTaB.

- IIpucyctBo Heuuctoha, OAHOCHO MalMX, U3[IBOJEHHX 30HA YHjU CE XEMHJCKHU CacTaB
pasiMKyje oJ cacTaBa OCHOBHE Mace, MOCIENTyje JIeJCTBO KOpO3Hje.

e XeTeporeHocT KPUCTAJIHEe CTPYKType

- YKOJMKO je KpUCTalHa CTPYKTypa MeTaja XOMOI'€HH]ja U MPaBUIIHU]a, OTHOCHO YKOJIUKO Cy
My (prHM]ja KpUCTaIHA 3pHA, YTOJIUKO j€ MeTaj OTHOPHUJU IpeMa KOPO3H]H.

e YHyTpalllkbU HAIIOHH

- YHyTpalsky HallOHU IPOY3POKOBAaHU CIOJbALIIUM YNHUOLIMMA WM JiedopMalijama 300r
XJIaJHONhe, WM 3a0CTajli HAllOHU NPOY3POKOBAHU Op3uM XJahemeM Hpu TePMUUYKO] 00paau WiIu
orepalifjama 3aBaprBama, OUTHO yMamkYy]y OTIIOPHOCT METalla IpemMa KOPO3Hju.

Kapakmepucmuxe npeomema

Crame noBpIINHE MpeAMeTa, KBATUTET 00paje, 0OIUK MPeAMETa U yCIOBH €KCIIOATaluje Y
3HaTHO] MEpY YTHUYY Ha OTIIOPHOCT TOT MpeaMeTa IpeMa KOPO3H]H.

e Ksanurer oOpalene nospumune:

- YKOJIMKO je MOoBpIInHa (puHUje obpaleHa yronuko je Beha OTIOpHOCT TOT peaMeTa npema
koposuju. [Ipumepa paau, mpeamet oopalheH Ha cTpyry, OpyIeH, na MmoJupaH moceayje 3HaTHO Behy
OTIIOPHOCT MpeMa KOPO3H1ju HETO MPEAMET O/ UCTOT MaTepHjaia KOju je caMo CTpyrapcku oopale.

e (O0auk mpeamera:

- MpeKuan oOJIMKa MpeaMeTa, pyre, kJIeO0BH, YIYCTH, OIITPE WBUIE, UCIYMYEHU JETIOBU
MOBPIIKHE MPEIMETA YMaby]y HBErOBY OTIIOPHOCT IIpeMa KOPO3HjH.
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e Mexanuuka odpana:

- OTHOPHOCT IpeMa KOPO3Uju MOXKE J1a ce€ IMPOMEHH 0] YTULIjeM MEXaHUUKe 00paje Koja
ce obaBiba Ha mpeaMery. llpenmern koju ce oONMKYjy Ha XJIaaHO, HA NPUMEpP, BaJbambeM WU
KOBamh-eM TOKOM 00pajie OTBP/IHhaBajy IO MOBPIINHH, a YCTAHOBJHEHO j€ /1a OTBPAHYTH METAJIU JIaKIIIe
KOPOJHPAjy O UCTUX MeTaa KOju HUCY OTBPIHYTH.

e VYCJI0BH eKkcILIOATALIM]E:

- OTIOPHOCT HEKOT' IpeaMeTa (WIN JeHOT HEroBor JAeia) IpeMa KOPO3UjU je pa3jInuuTa y
3aBHCHOCTH OJ] lberOBOTI I0J10Kaja U MpaBlia y OAHOCY Ha KOPO3HOHE areHce, Kao M 01 Tora Ja Ji je
CIIOjeH ca HEKUM JPYTUM METAIHUM MPEAMETHMA;

- CIOj J1Ba MpeMeTa U3BEACH KAaKO XJIaJHUM MOCTYIKOM CHajama (3aKuBLUMA, 3aBPTHHMA
WIA TIEPTIOBAakEM), TAaKO M TOIUIMM IIOCTYIIKOM Cliajama (3aBapuBameM), CTBapa IPEKH]
XOMOT€HOCTH Y 30HH CII0ja, & TO MOCIIeIIyje M0jaBy KOPO3Hje;

-Ta nojaBa HapO4YnuTO J0JAa3u 10 H3pa>Kaja KaJa CHOj YUHC pa3JIM4uTU MCTAJIA.

Koposyja ce, Maga Ha pa3IuuUT HAYMH, jaB/ba U Y BJAKHOj 1 Y CYBOj CPEIUHHU.

Bnaaosicna cpeouna

MHore XeMHjCKe CyICTaHIIe WIIM PACTBOPU Y TEYHOM CTamy (Ha MpUMep KHCEIHHE) Hanaiajy
MeTall HemocpeAaHo, oOpa3yjyhu ca UM XeMHjCKa jeAnmbermha H3a3uBajyhu Tako KOpo3ujy.
WHTeH3uTeT 1ejcTBa KOpO3Wje KOjy BpIIE TEYHOCTH 3aBHCH OJl HM3a YMHHIIANA Kao IITO CY
KOHILIEHTpallMja pacTBOpa, pa3IUYUTa pacnojeia KHCEOHHKA pAcTBOPEHOT Yy TEYHOCTH,
TEMIIepaTypHHU yCIOBH, IPUTHCAK, BUCKO3HOCT, MUPOBAE WIN y30ypKaHOCT TEYHOCTH T/,

BaxHo je ucrahu unmeHHUIly 1a KOpo3ujy ojpeheHor MeTana 4yecTo He M3a3uBa arperaTHo
CTame CYICTaHIIE, HEr0 MPUCYTHOCT JIBa pa3IUYMUTa CTama WIM MPUCYCTBO PANIUYUTHX, JOOPO
MOMENIAHUX XEMUJCKUX jenbema. Ha nmpumep cyB Ba3lyX, OTHOCHO OHA] KOjH HE CaJp>KU Biary, He
M3a3uBa KOpPO3Hjy, Kao IITO TO HE YMHHU HU YUCTAa BOJA KOja HE CaIp’KU BazlyX WJIH KHCEOHHK
pacTtBopeH y ceOu. Hacynpot Tome, kopo3ujy M3a3uBajy BiakaH Ba3qyX WJIM BOJAA, KOja CaaAp KU
pacTBOpEH Ba3AyX WU KHCEOHHUK.

Cysa cpeduna

VY cyBOj cpenuHM, Ha TpUMEp y JOJUPY ca aTMOC(HEPCKUM Ba3JyxXOM MeTaj OKCHAMIIE,
OJIHOCHO Hama/ajy ra KUCEOHUK, YIJbeH-IUOKCHI, CYMIIOP-TUOKCH/I U JeIUbEHha XJI0pa IPUCYTHA Y

Ba3/lyXxy.
Oga nojaBa je u3paxeHa MpH MOBUILICHUM TeMIlepaTtypama (OKcHaalyja MeTajaa Ha TOIUIO).

3aralen Ba3yx, MpBEHCTBEHO OJ1 MHIYCTPHJCKUX TUMOBA, MOJICTUYE KOPO3H]y. Y TUMOBUMA
W OTMAJHUM TacOBMMa yBEK Cy NPHUCYTHE CYICTaHIle (Ha MpHUMeEp: YIJbeH- JUOKCUI, CYMIIOp-
JTMOKCHU]I, OKCHJIA a30Ta), KOje Ce CIajajy ca BOJAOM IPH KOHJIEH30Bamy y 00JIak, a OHJa ca KUIIIOM
MMOHOBO TaJajy Ha 3eMJby y OONMKY BHUCOKO Harpusajyhux kucenwHa (Ha TpHUMEp: CyMIIOpHA
KHCEJIMHA, yIJbeHa KHUCEJIMHA, a30THA KHCeNIWHa WTHA.). HapounTo omacHa atmocdepa je oHa y
MPUMOPCKUM obnactuMa. Hanme, Bazayx y O1M3uHU MOpa je 00TaT XJIOPHUM COTMMA KOje MTOACTUYY
KOpO3Hjy MaTepujasia oj Jierypa reoxia.
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3.MEXAHHNU3MU KOPO3NOHHUX ITPOLHECA

[Ipema HauMHY Ha KOjU HACTaje, KOPO3Hja ce JeH Ha!
- XeMH]CKY KOPO3H]y U
- @JIEKTPOXEMH]CKY KOPO3H]y.

Xemujcka kopo3uja (cnuka 3 1 4) HacTaje pu JAelI0Bamby CYBUX racoBa (Baszayxa, mpoayKara
caropeBama TOpPHMBAa) M TEUHUX HeelekTponuTa (HadTa, OCH3WH) Ha MeTaje M IPEACTaBIba
XETEepOreHe XeMHjCKe peaKiiyje TeUHEe WM racCHe CPeANHE ca MeTauMa 1 JIerypaMma.

VY racoBuMa W Mapu MpH MOTIYHOM OJCYCTBY KOHJEH3allMje BOJACHE Mape Ha MOBPIIMHH
MeTayia, OOMYHO Ha BUCOKHM TeMIIEpaTypaMa, HacTaje racHa XeMHjCcKa Kopo3uja Merana (Kopo3uja
nehu uim MOTOpa ca yHYTpaIlllkbUM CaropeBameM, OKCHIaIja MeTaja P TEPMHUYKO] 00pasn).

Y HEeJIeKTPOJUTHMA, OIHOCHO pACTBOPHMMA HEOPTaHCKUX CYIICTAHIM y OPraHCKUM
pacTBapauydMa MW TEYHOCTHMA OPTraHCKOI TMOPEKiIa, OJWIpaBa CE XEMHjCKa KOpO3Hja MeTaua y
HEeeJICKTpoJInTUMA (KOopo3Hja cpedpa y pacTBopuMa jojaa y xjaopodopmy win 0akpa y OCH3UHY).

bp3una u kapakTep mnpoieca XeMHjCKe KOpO3Hje MeTalla 3aBHCE OJI MHOTHX (aKTopa, KOju
MoOTy OWTH CHOJballllU U YHyTpanimbu. Crospaiimkbi (HakTopu Cy IOBE3aHU Ca CacCTaBOM KOPO3HOHE
CpEeIMHE M YCIIOBHMA KOPO3Hje — TEMIIepaTypa, MPUTHCAK, Op3uHa KpeTama CpeArHe. YHYTpaIlbu
(bakTopH Cy MOBE3aHM Ca CACTABOM U CTPYKTYPOM MeTajia, YHYTpAIlbHM Halpe3ambuMa y MeTamy,
KapakTepoM 00pajie TOBPIIMHE MeTaa.

XeMmujcka KOpo3Hja MeTaa 1 JIerypa [o3Haje ce 110 POMEHHU CIIOJbEbET H3IJIe/Ia MeTalla U 110
o0pa3oBamy OIHE Ha MOBPIINHU METaa.

XeMHjcKka KOpO3Hja HacTaje Kaja MeTal pearyje ca arpeCMBHUM €JIEMEHTOM W3 CIOJbHE
CpeAMHE NP YeMY HacTaje HOBO jeIubemhe— IPOU3BO1 Koposuje. To cy Hajuenthe OKCUAN, XIOPUIH,
¢docdaru, kapOoHATH, WIK MHOTO CIOXKEHH]a jJeubemha. [[pon3Boan Kopo3uje MOry Ja UMajy Uiu
3aIITHTHY YJOTY WK 1a yOp3ajy nasbu mpoiec koposuje [5].

Cnuxa 3. IIpumep xemujcke koposuje [7]
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Cnuxa 4. IIpumep xemujcke koposuje [6]

OOpana moBpIIMHE MeTajla BeoMa yThde Ha Op3uHy mporeca koposuje merana. Ilrto je
noBpunHa Quauje obpahena, ormopHocT npema kopo3uju je Beha. To je jacHo, momTo je Gosbe
oOpaljeHa OBpIIMHA MPAKTUYHO Mama. Marepujanu y KojuMa Cy 3a0CTald M3BECHU YHYTpAIlbU
HATIOHH, yCJIel TOIUIOTE IPepajie UilK JUBEHA, BUIIE Cy CKJIOHU Kopo3uju. OB yHYTpAIIlbU HAIOHH
M3a3MBajy MHKPOIYKOTHHE Ha MOBPIIMHHU, KOje Cy BpPJIO TOTOAHE 3a pPa3BOj WHTEPKPHCTAIHE
KOopo3Hje.

EnexkTpoxeMujcka Kopo3mja HACTaje YCIIE]l SICKTPOXEMHU]jCKHUX ITpoIieca KOju Ce JIeIIaBajy
Ha TPaHMUIM METaJI-pacTBOp, OHJA Kaja METalld J0ja3e Yy KOHTAKT ca PacTBOpUMA KOjU JOOpO
MIPOBOJIE EJIECKTPUILIUTET (PACTBOPH EJICKTPOIIUTA).

Kana ce meran ypoHu y pacTBOp CBOjUX cosn 100Hja ce eIeKTpUYHM noTeHujal. [Ipu Tome
ce y3uMa Ja je NOTeHIHWjaJl BOJOHMKA IPeMa pacTBOPY BOJOHHMKOBHX jJOHA jeIHAK HYIIH.
[ToreHmujany HEKUX MeTala M3PaKEHH y BOJTHMA, Ca MPHUTHUCIMMA pacTBapama H3PAKEHUM Y
Oapuma, puKaszanu cy y Tabenu 1.

W3 tabene 1 ce BuAM Ja OHM METaiH, KOJU MMajy BHCOK NMPUTHUCAK pacTBapama, UMajy
penaTUBHO HU3aK €JIEKTPUYHU MOTeHIM]jal. MeTanu ca BUCOKUM IMPUTHUCKOM pacTBapama, OJHOCHO
ca pelaTHBHO HUCKUM EJIEKTPHYHUM TOTEHIMjaJOM Cy HeruieMeHHTH MeTtanu. OBU MeTanu ce y
eJIEKTPONIUTY Op30 pacTBapajy (tpouie). Jlok ce MeTanu KOju MMajy Majd NPUTHCAK pacTBapama,
OJTHOCHO Ca BHCOKHUM €JICKTPOIHUM ITOTEHIIN)AJIOM 30BY IJIEMEHUTH METAIIH.

Tabena 1. I[lomenyujanu u npumucyu nexkux memana [5]

Meran [Torennmjan | Ilputucax Meran [Torenuujan | Ilputucax
y BOJITUMA | pacTBapama y BOJITUMA | pacTBapama

y 6apuma y 6apuma
Kanujym -2,92 10% Onoso +0,13 1057
Hatpujym -2,71 10% Bomonnk +0,00 10%%8
Hunak -0,76 10%7 Bbakap +0,35 1010
I'Boxhe -0,44 10% Cpebpo +0,80 10
Hukan -0,22 10% JKusa +0,86 1028
Kanaj -0,14 1052 3maro +1,50 10%

[Ipema Tome, o1 ABa MeTana KOjU Cy CIIOj€HHU €NEKTPOIUTOM, TPOILIM C€ OHAj KOJU UMa HUXKU
eJIeKTpUYHM NoTeHuujat. Tpomiemwe je Behe, TUM mTO je pa3iuka noreHnujaita seha. OBo je Beoma
OWTHO TIpH M3rpamku OpogoBa. Kao enekrponut, HUje HEOMXOIHO Ja Oye HeKa PacTONUHA COJIH,

JI0BOJBHO je f1a OyJe Boja WM cama Bjara.
7
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Tunnyan npumep Koposwje je koposwja rBoxha [8]. I'Bokhe kopoaupa y NpUCYCTBY
KuceoHrnka M Boze. CaBpiieHo cyBo rBoxklhe miam rBoxhe Koje ce 4yBa y BOAM KOja HE CaApKu
KHCEOHUK He Koponaupa. [IpucycTBO HEKMX KHCEIMHA, HEKMX COJIM WJIM YTJbEeH-IHOKCHIA yOp3aBa
kopo3swujy. [Iponiecu koju ce oaurpaBajy npu Kopo3uju reoxha npukazanu Cy Ha CIUIH 5.

e T

2+ _ + _
Fe—>Fe + 2e 2H + 2e — H2

Cnuxka 5. Koposuja 2eoxcha [8]

AHoOIHM TIpoIIEC j€: Fe—Fe?* + 2e7(4.1)

Enextponu ocnobohenu y npoiiecy okcujanyje aroma reoxha Mory MUrpupaTH 1o
MOBPLIMHYU METajla IPU Y€MY CY IIPEY3€TH y KaTOJAHOM IIPOLECY.

Karoxnu mporec je:

1/2 O2 +H20 + 2 —2HO"

H30 +e¢ —1/2 H2+ H20

Jeo jona Fe?*ce nawe okcuayje no jona Fe®*.
Fe?* + 3H,0 + 1/20, — Fe(OH)3 + H30"

Ha xpajy peaxmuja, noduja ce reoxhe Il xuapoxcun (Fe(OH)s) Temko pacTBOpJbHUB, KOjH
ormyira Boay rpaaehu reoxhe okcoxunpokcun (FeO(OH)) koju je rmaBHu cactojak phe. OBaj
CJIOXKEH TIPOIIEC C€ MOXKE TPEICTABUTH 30MPHOM j€THAYHMHOM:

2Fe + 2H,0 + O,— 2FeO(OH) + H»

Iynseukas usrinen phe omoryhyje, y HacTaBKy, KOHTaKT KOPO3MOHHX areHaca ca HOBPIIMHOM
MeTaja na kopo3uja Hanpenyje. [Ipenmern o rBoxkia Koju cTymajy y KOHTAaKT ca MeTajluMa KOju ce
HaJja3e Mmocye reoxha y cepuju akTUBHOCTH MeTasa Opyke KOpoaupajy.
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3.1. BugoBu Kopo3suje

Kopo3suja ce moke manudectoBaTi Ha pasHe HaunmHe. [Ipema oOJNMKYy pa3apama MeTaja,
pa3nukyjy ce cneachu oOmumm koposuje:
-OTIIIITA;

-JIOKaJIHA;
- CCJICKTHBHA;

- HHTEPKPHUCTAIIHA,;

- KOpO3Hja y 3a30pHMa;
- HATIOHCKA,;

- €pO3HOHa;

- BOOOHHWYHA U

- KOHTaKTHa KOpO3Hja.

Onmra Kopo3uja ce jaBjba y cllyuyajeBUMa Kaja KOPO3MOHHU IIPOLIeC 3aXBaTa UYUTaBY
MOBPIIMHY MeTana. Paszapame MeTana mpu OMNINTOj] KOPO3WjU MOKEe OWUTH PaBHOMEPHO WIIH
HEpaBHOMEpHO. PaBHOMEpHO paszapame ce OJBHja MapajelHO ca MOBpPIIMHOM MeTtana. Wmak,
MHUKPOCKOIICKH TIOCMATPaHo, TIOBPIIMHA METaja je Xparasa, IITO 3Ha4H Ja KOPO3HOHO pa3aparme HHje
paBHOMEpHO [8&].

Omnmrra Kopo3uja HacTaje KO HeJIeTHPAHUX MeTaja v JIeTypa IPU 4eMy eJIEMEHTH KOjH yiase
y cacTaB JIeType HMMajy NpUOJIMKHO HMCTH TMOTEHLHUjal y €JIEKTPOJIUTY Yy KOJU CY YpPOHEHH, a
MOBPIIMHA JIOKAJTHUX aHOJIA Cy TaKO MaJluX JAMMEH3Hja Jla c€ He MOTY Paclo3HATH TOJIUM OKOM. Y
TaKBHUM CJIy4ajeBHMa METaJl C€ MOXE CMaTPaTH Kao eJIEKTPOAa Ha KOjOj MICTOBPEMEHO TEKY aHOIHE
u karoaHe peakuuje. Kopo3nonu moreHnyjan metaia, Ha OWUJI0 KOjeM Jey MOBPIIMHE OJroBapa
MOTEHIMjally KaKo aHOJHE Tako M KarojHe peakiuje. OBakBO OJ[BHjame Ipoleca KOpo3uje
oMmoryhyje, y HEeKUM cilydajeBuMa, 00pa3oBame MpoAykaTa KOpo3Hje KOju uMa 3allITUTHA CBOjCTBA.

Ormmrta KOpo3uja je HajMame OMacHa, jep ce Mpolec KOPOo3Hje MOXKeE JTaKo MPATUTH U HA BpeMe
NPEIBUIECTH 3aMeHa METAJHOI INpeaMeTa HOBUM. KOHCTpYKIIMOHM MatepHjai je HeynoTpeOJbUB
YKOJIMKO BEJIMKHU JI0 Mpeceka MeTaa kopoaupa. [Ipu oBoj kopo3uju Harpu3ame Moxe 1a oyae 0p3o
WIN CIIOPO, @ METaJ YUCT WM MOKPUBEH MPOJIYKTOM Kopo3uje. bp3uHa paBHOMepHe Kopo3Hje ce
Hajyemrhe MpaTy METO/I0M Mepema I'yOUTKa Mace Uil CMambema Ae0JbUHE HCITUTUBAHOT Y30pKa.

JlokasiHa Kopo3uja HacTaje pH 00pa30Bamky OJBOJEHUX KOPO3ZHMOHUX CIIPErOBa KOjU CE€ MOTY
pacrno3HaTy Ha MOBPIIMHYU MeTaja 110 0JIBOJEeHUM aHOJIHUM U KaToIHUM peakiujama. [Ipu nokanaHoj
KOPO3HjH pacTBapame MeTaja Tede Ha jeIHOM MECTy, PelyKIlMja areHca KOpo3HWje Ha JAPYIroM, a
o0Opa3oBame MpoIyKaTa Kopo3uje Ha Tpehem MecTy. 300T Tora MpoayKT KOPO3Hje HE MOXKE JIa IITUTH
MeTan of] Aajbe Koposuje [8].3a JokamHy KOpO3Hujy je KapaKTEpUCTUYHO Ja j€ aHO/JHA MOBPIIMHA
3HATHO Mama O]l KaTOJIHE W Jia je O]l K€ MPOCTOPHO OJIBOjeHa, MITO YCIOBJbaBa pall KOPO3ZHOHOT
crpera npu ofpeleHoj OTIOPHOCTH eNEeKTPOIIUTA.

CesleKTHBHA KOPO3Hja je YCIOBJbEHA YHYTPAIIOM CTPYKTYPOM METalla U JIETYpa, YHjH ce
CAaCTaBHU JIEJIOBU PACTBAPajy pa3IMIUTUM Op3MHAMa y MCTOj KOPO3HOHO] CPEeANHU. Y CYIITHHH, TO
je JIoKalHa KOopo3Wja MpHU KOjoj C€ pacTBapajy Mame IJIEMEHHUTH cacTaBHU jenoBu. Kapbunu y
4eNuKy, rpa@uT y CHBOM JINBEHOM TBOXkh)y U MHTEpMeTanHo jeaumbemhe CuAlz y nypamyMuHujymy
MIPOY3POKY]y CENeKTUBHY KOPO3Hjy Yy PacTBOpUMa CYMIIOpHE M XJIOPOBOJOHMYHE KHcenuHe. OBa
KOpO3Hja HacTaje ¥ KOJ CUBOT JIMBA Y BOAU U 3eMJbHU, Ka0 M KOJ MECHHTIa Y pa30akeHUM KHUCEeTMHAMa

8].
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HNuTepkpucTajHa kopo3uja (cimka 6) je BUJI JIOKaJIHE KOpPO3Hje Koja ce MaHHudecTyje
pacTBapambeM 00jacTu rpaHuna 3pHa. HempaBumiHa TepMudka oOpaja HEKUX aIyMHUHH]YMCKUX
Jierypa wiM ayCTeHUTHHX W (peputHux Hephajyhmx yenuka m3asuBa u3aBajame oapeheHux dasza y
o0yacTv rpaHMIla 3pHA U Op3y MHTEPKPHUCTAIHY KOopo3ujy. Taj BUI KOpO3Hje JTOBOAU IO BEIHUKOT
MOropIlaka MEXaHWIKUX KapaKTepHCTUKa MeTana. MIHTepkpucTaiHa Kopo3uja ce Hajuemnihe jaBiba
KoJ aycTeHuTHHX Hephajyhux uemuka. Ha Bucokum temmneparypama ( 7>1030°C ) xap6umu xpoma
Cy TOTIYHO pacTBOopeHH. Mehytum, mpu naranom xmahemy HIM 3arpeBamy, y TEMIIEpaTypHOM
unTeppainy on 420 1o 820°C, uszBajajy ce kapOuaM XpoMa 1o rpaHunama 3pHa. buxoBo usapajame
M3a31MBa OCHPOMAIICHE MPUTPAHUYHUX 00JIaCTH 3pHA XPOMOM. AKO CaJipkaj Xpoma OIajHe HCIIOJ
12%, mTO je HEOMXOTHO 3a OJpKaBame 3AITHTHOT MACHBHOT (HiIMa, OBa OOJACT IOCTaje
CCH3MOWIIHA W TOJJIOKHA MHTEPKPUCTATHOj KOpo3uju. IlpurpaHuuHe 30HE CHpOMAIIHE XPOMOM
uMajy Behy Op3uHYy pacTBapama y OJHOCY Ha ocTaje 00JacTu 3pHa.

Cnuka 6. Unmepxpucmanna koposuja [10]

Kopo3uja y 3a3opuma ce Hajuemrhe oJBMja Ha MecCTUMa JOJUpPAa KOHCTPYKLMOHUX
eeMeHara, yKoJImko ce (hopmupa 3a3op Benmuuse 0,1 mm. Y ocHOBH KOpo3Hje y 3a30pruMa ce HaJla3u
nojasa audepeHuyjante aepanyje. Y obractuma ca BehoM KOHILIEHTpAIMjoM KHCEOHHKA OJIBHja ce
KaTOJHA peaKIlyja, a Ha MECTHMA ca MarbOM KOHIICHTPAIN]jOM KHCEOHHKa aHOHA peaknuja. Tako ce
ycliel OTeXaHOoT MPUCTyNa KUCEOHUKA YeNIMK YHyTap 3a30pa yOp3aHO aHOJHO pacTBapa. Takobhe
ycien XUAPONM3e joHa MeTala y 3a3opuMa ce (opmupa Kucena cpeluHa, OTHOCHO CMamyje ce
BpenHocT pH, mTo nomatHo yOp3aBa mporec pasapama MeTana. OBaj BUJ KOpO3Wje MOAJIEKE
CIIMYHAM 3aKOHHUTOCTUMA Kao W MHUTHUHT Koposuja. Illto je Beha emekTpuuHa MPOBOIJBHUBOCT
eJIeKTposIMTa U Beha KaTo/Ha MOBPIIMHA MeTana BaH 3a30pa, YTOJIMKO je Beha Op3uHa pacTBapama
MeTana y 3a3opy. Hephajyhu yenunu ca Behum cagprkajem xpoma, a HApOYUTO MOIMOJIeHa, 3HATHO
Cy OTIIOPHUjH ITpeMa OBOM BHJly KOpo3Hje. Y ciiydajy ayCTeHUTHUX Hephajyhux uenuka, kopuinheme
JOJaTHUX MaTepHjajia ol jJerypa Ha 0a3u HUKJA 3HATHO CMamyje OCETJbUBOCT IpeMa KOPO3HUjH Y
3a3opuma [7].

Hanoncka xopo3uja (ciuke 7) je mporec TOKOM Kora ce OJ[BHja BpeMEHCKHU 3aBUCTaH PacT
MPCIIMHE, KaJla Cy UCIYHEHH HEONXOIHH ENIEKTPOXEMH)CKH, METATypPIIKA U MEXaHHYKH YCIIOBH.
CpenuHe Koje M3a3MBajy HAMOHCKY KOPO3HMjy Cy OOMYHO BOJIEHE W MOTY OUTH pacTBOPU HIIU
arcopOoBaHu cJojeBu Biare. HamoHcka kopo3uja ce Hajuenthe ofBrja Mo €jCTBOM CIIEIM(PUIHIX
JOHA KOjU Cy IPUCYTHHU y KOPO3UOHO] cpeanHu. Ha mpumep, KoJ MeCHHra, HallOHCKY KOPO3H]jy Koja
Ce TPaJMIIMOHAIHO HA3MBa CE30HCKH JIOM, OOMYHO n3asuBa npucyctBo NHa" jona. Xiopuanu jonu
M3a31Bajy JIOM aJTyMUHHUjYMCKUX Jierypa u Hephajyhux dyenuka. Y orniire HamoHCKa KOpo3uja ce 4eCTo
0JIBHja KOJI M€Tajia KOjH Ha TOBPIIMHU 00pa3yjy 3amITuTHH QM y oapel)eHoj KOPO3UOHO] CPEAHHU.
To Moxe OUTH acUBHU (UM, IIPHU OKCUIHU CIIO]j, WX CJIOjeBH HACTAJIH CEIIEKTUBHOM KOPO3HUjOM.
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VY BehuHuM ciydajeBa IPUCYCTBO IOBPIIMHCKUX (PUIMOBAa yTHYE HAa CMamemhe Op3uHE OIIITe
paBHOMEpHE KOpO3Hje, Ia je UCIHUTHUBAIKE HANOHCKE KOPO3Wje MeTala OTIOPHUX IpeMa OIIIITO]
KOPO3HjH O] BEJIMKOT 3Hauaja.

Cnuxka 7. Hanoncka xoposuja [10]

Epo3uona kopo3uja je moBehaHo Tpomieme MeTana Koje HacTaje Ipu KpeTamy KOPO3HOHE
cpeauHe Qyx mnoBpiuHe Mmerana. Omreheme Merana NMpoy3poKyjy €NEeKTPOJIMTH KOju ce Kpehy
BEJIMKOM Op3WHOM, KOjH UMajy jaKy TypOyJIEHIUjy U CyCIIeHI0BaHe UBpcTe dectuie. [Ipu eposuju
JI0J1a34 /10 YKJIamamka 3alITUTHOT CJI0ja, YCIed 4Yera ce YMCT MeTall u3jaxe koposuju. Omrehene
MOBPIIUHE CY OOMYHO YUCTE, jep (BIywa oTHOCH MPOIYKTEe KOPO3Hje KOju OM y IPYrHUM YCIOBHMA
YCIOPWIX pa3apame MeTana [7].

3alITUTHYU CII0J€BU CY BakaH (akTop epo3noHe koposuje. McnutuBama cy mokasana jaa ce
JIETHPamkeM MeTajla MOXe IMMO00JbIIATH KOPO3UOHA TIOCTOjaHOCT TIPeMa €pO3HOHO0] KOPO3HjH.

Eposuonoj kopo3uju noiiexy cBu ypehaju koju ciyxke 3a npooheme diayuaa. Ha taksum
ypehajuma oOW9IHO CcTpajiajy KpUBHHE, CIaBUHE W MJIa3HUIIE, Kao U Jomaruile TypounHa. Omrehema
ce MaHudecTyjy y o0IMKy yayOsbema, )kJbe00Ba U OKPYIIIUX pyla Koje HacTajy Ha MpaBIly YAApHHUX
Tajiaca KOpO3MOHE CperuHe Ha MeTa (ciuka 8).

Cnuka 8. [llemamcku npukas pazaparea memana ycieo oejcmea yoaproz maiaca gayuoa [8]

Epo3uoHy KOpo3ujy MOTy M3a3BaTH pa3He KOPO3HOHE CPEIMHE: BOJCHH PACTBOPH, OPTaHCKU
pacTBapayy, METAIH Y TEYHOM CTamy U racoBu. Pazapame je HHTeH3UBHH]jE aKko ce Y QUIynay Halase
YBPCTE YECTHUIIC.
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BononuuHa kopo3uja ce jaBjba Ha MOCTPOjEHUMA 32 XUIPUPAKE HAPTHUX JIepUBaTa U
MOCTPOjeHha 3a CHHTE3y aMOHHW]jaKa M YIJbOBOJOHHKA, KA0 M MPWIMKOM HEKHX EJICKTPOXEMH]jCKUX
nporieca (Harpu3ame 1 eJIeKTPOXeMHjCcKa KaToqHa oopaa) [7].

Kopo3ujy y3pokyje aToMCKH BOJAOHHMK KOjH 300T MaJMX JAUMEH3H]ja JIAKO MPOJIUPE y Macy
metana. [Iporec mpoaupama BOIOHUKA y METAJl CACTOjH €€ O] HEKOJIMKO (aza:

- aJICOpIIIUje BOJOHUKA HA TOBPIIMHU METAA;
- TUCOIIMjallHje MOJIEKYJIa BOJOHHUKA,
- mudy3uje BOJOHUKA.
Ha rpanumm kpucrana Mosxe jgohu 10 pekoMOuHaIuje BOJJOHUKA:
H(Me) +H(Me) — Ho (M)

yClIe]] 4era ce jaBJbajy MPCKOTHHE Y MOBPIIMHCKOM cJiojy MeTana. Beha omrehema Hactajy
peakiujoM TudyHAUPAaHOT BOJOHUKA ca IPUMecaMa y MeTally MM CTPYKTYpUPaHHM KOMIIOHEHTaMa
nerypa. [Ipu ToMe HacTajy racoBHTa jeANbEHa, KOja IPUTHCKOM pa3apajy KpHcTaie U THME 3HaTHO
cnabe MexaHn4ke ocoonHe metaina. Tako Ha Temneparypu u3Ha 200 C pacTBOpeHH BOJIOHUK pearyje
ca kapouarma reoxha

FesC + 4H(Fe) — 3Fe +CH4

3a yTBphHUBame BOJIOHUYHE KOpO3Uje Hajuelhe ce IpUMemYjy METO/Ie: CaBHjamba, UCTe3amba,
Harpusama U yJITpa3ByKa.

KoHTakTHa KOpoO3HMja Merana je mojayaHa KOpO3Wja MeTana MPH KOHTAKTY ca IPYruM
metanuma [8].

KoHnTakTHa KOpO3Wja HacTaje Ha OMpPeMH O]l Pa3HOPOJHHMX MeTalla KaJa je y KOHTaKTy ca
€JIEKTPOJINTOM WJIM KOH/AEH3aTOM BojieHe nape. OBa Kopo3Hja je Hajuenrha KoJ JUMOBa CIIOjeHUX
3aKMBKOM O] APYror MeTajla U KOHCTPYKIIMja CIIOjJeHMX 3aBapHBamEM ca €JIEKTPOJOM 4YHjU ce
MOTEHIM]aJl pa3liuKyje oJ MOTEHIM]jajia MeTalla Koju ce crnaja. [lopen HaBeneHUX ABOEIEKTPOIHUX
cucTeMa y Mpakcu ce cycpehy M BHIIEeNeKTPOIHU CUCTeMHU. TakaB je ciaydaj U ca CUCTEMOM 3a
xJaheme MoTopa BOJIOM, KOjU C€ OOMYHO CacTOjU OJ1 eJIeMeHaTa O] YeIrKa .MECUHTa, TOIIMHKOBAHOT
YeNuKa U JIeTypa allyMHHH]yMa.

Ha Op3uHy KOHTaKTHE KOpo3uje yTuuy cienehu gpakropu:
- pa3nuKa NoTeHIujamia;
- OTIIOPHOCT €JIEKTPOJINTA;

- BCJIMYMHA aHOJJHC U KATOAHC IMTOBPIINHC.
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4. METOIE 3AHITUTE O KOPO3UJE

Kopo3suonu mpotiecu, koje ce CBakoJHEBHO Bulajy, Cy Y CYIITHHHU CIIOHTaHU MpoIiecH u3Mely
MCTaJIa U KOMIIOHCHATa OKOJIMHE, [TPU YEMY MCTAJIU MIPCJIa3C y TCPMOANHAMWYKHA CTaGI/IJIHI/IjC CTamkC.
Kopo3uja Tako HEMUHOBHO cMambyje yIoTpeOHY BpeJHOCT MeTala, Ma Tako M MPOU3BOa KOJU Cy
HamnpaB/beHH O] era. EKOHOMCKO 3Hadyeme KOpO3Wje je BEIMKO W OHO pacTe ca
MHYCTPU]jalTu3allijOM IPUBpEE.

M3 HaBe/ieHOr POW3UIIa3H Ja je IPaBOBPEMEHA U aJIeKBaTHO 0fadpaHa METO/Ia 3aIUTUTE OJT
KOpO3Hje KJby4Ha 32 EKOHOMCKY UCIUIaTHBOCT 00jeKaTa HalpaBbeHUX OJf METATHUX Marepujaia [S].

Mertai ce Moke 3allITUTH O] IPolieca KOpo3uje pa3auuuTuM mMeroaama. Hajuemthu Haunuu
3aIITUTE MaTepHjalia o] KOpo3Huje Cy:

-eJIeKTPOXEMH]jCKa 3allITHTa,
-3aIUTUTHUM IpEeBJIaKaMma,
-MaTepyjairMa OTHOPHUM Ha KOPO3H]Y,
-nomohy MHXUOUTOpA U

-3aIITUTa 00PaIoM KOPO3UOHE CPEIUHE.

4.1 EnekTpoxXeMHjCKa MeTO/1a 3aIITUTE

bp3una enekTpoxemujcke Koposuje e(UKacHO ce cMamyje MOJapu3alijoM MeTaTHUX
noBpmuHa. [Tomapuzaiuja ce MOKe OCTBAPUTH CIIajalbeM METATHUX KOHCTpyKIWja U ypehaja ca
MO3UTUBHUM MJIM HETaTUBHUM IIOJIOM HMCTOCMEpHE CTpyje WJIM CIajalbeM ca METaJoOM YHuju ce
SJIEKTPOXEMH]CKH IMOTSHIIH]aJl Pa3JIMKyje 0]l MeTana Koju ce 3amruhyje [11]. Y 3aBucHOCTH 011 TOTA
KOjy €JIEKTpOAY MpeACTaB/ba METAN KOjU ce 3alTuhyje pa3ianKyjemMo:
- KaTOJIHY 3aIITUTY U

- AHOJHY 3allITUTY.

Cnuka 9. Cucmemcku npuka3s pada KOpo3uoHoz cnpeza ycieo ougepenyujaite aepayuje (a) u
3auimume 00 Koposuje popmuparbem nacuenoe cioja (b) unu 0ogoherem ereKkmpona Ha NOSPULUHY
memana (8) [8]

Ha cnunm 9a. mpukasaH je KOpO3WOHHU CHper KOjH j€ HAcTao yCiea HEejeHAKOT MPUCTyma
KHCEOHUKa 110 moBpmuHE TBokha. Ha aHomHuM moBpmmHamMa rBokha oaBHja ce peakiuja
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oKcuaanuje rBoxkha, a Ha KaTOAHUM penyKiuja KuceoHuka. OBa KOpo3Wja c€ MOXKE CIIPEUYUTH
dbopMupameM MacuBHOT cioja (cnuka 90) wim JoBOheHmEeM eIeKTpOHA TakKo Ja Iejia MOBPIIWHA
¢burypupa xao karoja (ciuka 9B).

Cnuxka 10. lllemamcku npukas 00HOCa NOMEHYUjan-cmpyja KOposuoHoe cnpezd,; a) 00HOC
nomenyujan-cmpyja oes sawmume,; 0) 00HOC NOMEHYUJan-CMpYja 3 AHOOHY NOAAPUIAYUJY,
8) 00HOC nomeHnyujan-cmpyja y3 kamoouy nonapusayujy [8]

Pan cmnpera npukazan Ha coumm 10a Moke ce CHOpeYMTH AHOAHOM HIIM KaTOIHOM
moJIapu3aiyjom, jep y oba ciydaja JoJa3u 10 W3jeHadaBama BPEIHOCTH IMOTCHIMjala JIOKATHE
aHoZe W KaToje. Y ciydajy aHOAHE Mojapu3alyje MOTeHIMjall JIOKAIHE aHO/E j€ Ha NOTEHIHjaly
nokaiHe Karoje (cimka 100), a y cirydajy KaToIHe Tojlapu3aliyje MOTSHIIH]jall JIOKAJTHE KaToIe je Ha
NOTEHIMjaTy JIoKaHe aHoje (ciuka 10B). Pamu curypHocTr n3Bohema 3amrure 00MYHO ce aHOIHA
noJiapu3aiiija BpIy JI0 jOI TO3UTHBHHUJHX, & KaTOJIHA 0 HETATUBHU]UX BPEJIHOCTH TOTeHIHjama [8].

4.1.1 A"HoaHa 3alITUTA

AHOITHA 3amTHTa Cc€ TpUMEYje 3a 3allTUTy MeTajda KOjU C€ MOTy MacHBHpATH Yy
onrosapajyhoj kopo3uoHoj cpeaunHu. OcTBapyje ce cHajambeM MeTaJHe KOHCTpPYKIHje ca
MTO3UTHBHUM TOJIOM H3BOPA jJeTHOCMEPHE CTPY]je HIIM METAJIOM YHjH j& eIEKTPOXEMH]jCKH TOTSHIIH]a
MO3UTHUBHUJHU OJ] MOTEHIIMjala MeTajia Koju ce 3amrtuhyje. Y oba ciydaja MeTajHa KOHCTPYKIHja ce
noHama kao aHoja. IIpw aHOAHO)] MoNapW3allijy MOTEHIHMjall TBOXha MocTaje MO3UTUBHHUJU O]
KOPO3HOHOT TOTEHIMjana U Mpu oapel)eHnM BpeAHOCTHUMA MOTEHIMjala IpecTaje Kopo3uja, jep ce
Ha TOBPINTUHU (OPMHUPA ITACHBHH CJI0] KOJH j& TEPMOJIMHAMUYKH CTAOMJIaH M KOjH CIIpevaBa mpea3
aToMa y JOHCKO CTame. 3aBHCHO OJ] BeIMYMHE aHOHE MOJIapHu3allije, aHoJa MOXe OUTH MpeBeieHa
U3 aKTHBHOT Y TACHBHO WJIN TPAHCIIACUBHO CTambe.

[MpuHIIMN aHOJHE 3alITUTE MOXE ce 00jacHUTH ToMohy aHOJHE MOoNapu3alMoOHEe KPHBE
(cnuka 13). Y moyeTHOM mepHoay MoJjapHu3aldje MeTal ce Haja3h y aKTHBHOM CTamy (00iacT
noreHmjana Exor — Ep). Bp3uHa merose xoposuje ce moBehaBa momepameM MOTEHIIHMjalla IpeMa
MO3UTHBHUM BpeIHOCTUMA. MeTan HajUHTEH3UBHHje KOopoaupa (CTpyja ip) Kaja MOTEHUHjal uMa
BpenHocT Ep JlasbiM moMepameM MOTEHIHjajla mpeMa MO3UTHBHUjUM BpenHoctuma (obmact Ep -
Epp), Op3uHa Kopo3mje omanga cBe A0 BPEOHOCTH CTPYje KOpO3Hje ipp, KOja OATOBapa MOTECHIIMjATy
notyHe nacuBHocTH Epp. ¥V moapydjy norenmujana Epp - Eyp Op3uHa Kopo3uje ce He3HaTHO Mema ca
NPOMEHOM TOTEHIM]jajla, jep Ce MeTajl Hala3u y MaCMBHOM CTamy. Ha moBpiimHN MeTana cTBapa ce
MACUBHH CJIOj KOjU j€ TEPMOAMHAMUYKUA CTAOMJIaH U CIIpeYaBa OJyTa3ak METATHUX jOHA Y pacTBOP.
Jlo noehama Op3uHE KOpO3Hje J0JIa3u KajJa ce TOCTUIHE BPEIHOCT MOTEHIIMjalla MO3UTUBHH]jA O]
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Etp. Y TM ycnoBuma (o6nact noteHuujana gecHo of Eyp) Metan ce Hana3u y TpaHCIIACUBHOM CTamby.
N3 cnuke 11 je BUIIBUBO J1a IEPHOJ pacTBapama Meraia Tpeda na Oyne mro kpahu kako 6 ce mTo
IIpe CTBOPUO 3alITUTHHU ¢I0j [8].

Cnuxka 11. Anoona nonapusayuona kpusa [8]

AHO/HA 3aIlITUTa CE TOCTIKE Yy OTPAHMYCHO] 00JIACTH TOTEHIMjaia MeTaa, Tj. y 00iacTu
u3Mel)y moTmyHor nacuBupama Epp ¥ MOTeHIMjalia npena3a MeTalia y TpaHCIaCHBHO cTame Eyp. 3aTo
j€ TIIPIIMKOM MPaKTUYHE pealli3allije aHOAHE 3aIITUTE TOTPEOHO OJIPEIUTH MOIPYYje TOTEHIUjana
y KOjeM ce MeTall Hajla3u y MacuBHOM cTamy. Kana ce jearHom n100uje MacuBHO cTambe, MOTEHLUjall
MeTaJla ce ayTOMaTCKH OJp)KaBa y 3aJaHUM BpeIHOCTHMA Iomohy perymanuoHor ypehaja
(moTeHmocraTa). 3a o/ipKaBarme MACUBHOT CTamka MOTPEOHA je Maia TYCTHHA CTpYje.

AHOJIHA 3aIITHTa CE MOXKE€ OCTBAPUTH U CIajalbeM METallHe KOCTPYKIHje 3a MEeTal, YHjH je
MOTEHIINjaJl TIO3UTHBHH]HM O] TIOTEHIMjala MeTaia Koju ce 3amTtuhyje. MeTanm momohy Kojer ce
OCTBapyje 3allTUTa Ha3uBa ce kamooHu npomexkmop. Hberopa ynora je na mrtuheHn MeTan y4uMHU
MO3UTHBHUJUM, OJTHOCHO JIa Ta MPEBE/IC Y MACHBHO CTambe. AHOHA 3alITUTA CE HE MOXKE OCTBApUTH
noMohy CBHX €JIEKTPOIIO3UTHBHH]UX MeTana. 3a 3alITUTY C€ MOTY yIOTPEOUTH caMO METalli YHjH je
KOPO3MOHH MTOTEHIIH]jall TO3UTUBHU)H O] OTEHIIM]jajla TaCHBUPamkha MeTalla KOjH ce 3alTuhyje 1 Koju
ce Mallo mojapusyje.

4.1.2 KatoaHa 3alITuTA

Karomna 3amTuta ce mpuMemyje 3a 3allTUTy KOHCTPYKIIMja Y 3€MJbH, peKaMa, je3epuma u
MoprMa. Y HOBHje BpeMe NMpUMEmYje Ce U 3a 3allTHTY MpeaMeTa Y XeMHjCKoj HHAyCTpuju. OBy
3alITUTY KapaKTepHIE BHCOK CTENCH e(PUKACHOCTH, HUCKA II€HA H3TPakhe U jeTHOCTaBHA
ekcruioartamyja [12].

Karonna 3amtura ce Moxe 00jaCHUTH Ha IIpUMEpY 1I€BOBOJIA KOJU Y 3€MJbH KOPOAMpPA YCIIe
HEjeTHAKOT MPHCTYIa KUCEOHNKA JI0 TIOBPIIMHE MeTana. Jleo 1eBoBOa KOjH je Y KOHTAKTY ca MambOM
KOJIMYMHOM KHCEOHHKa Gurypupa kao anoga. OBa Kopo3uja ce MOKe CIIPEYUTH U3BO)eHEeM KaToIHe
3alITUTE Ha J[BAa HAUMHA!

1) [a ce MeTal cIioju ca HETaTUBHHUM IT0JIOM M3BOpa jeJHOCMEPHE CTPYje, a ¢a MO3UTUBHUM IT0JIOM
nomohHa aHoja (cnuka 12). 300r HauMHA cliajarba OBa 3allTUTA CE HA3UBA KAMOOHA 3aUmMuma uiu
3aumuma cno/bHOM CIpPYjoM.
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CHCTEeM ca CHICTEM Ca
CIIOJBEB MM )KpTBOBaHOM
H3BOpPOM aHomOM
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EJIEKTPOJIMT - KATOIIA

Cnuka 12. [lpukaz enexmpuune cmpyje koo cucmema kamoore 3awmume [12]

2) Jla ce MeTaJl CIOjU ca Mame MJIEMEHUTHJUM METaJIOM, IIPU YeMY HacTaje raJIBAHCKHU CIIPET Y KojeM
je 3amrTuheHn npeaMeT KaToa, a Mame IUIEMEHUTH)H MEeTall )KpTBOBaHa aHoaa. OBakBa 3aIlTUTa ce
Ha3MBa aHOJHA IMPOTEKTOPHA 3aIUTUTAa WIM 3allTHTa YHYTPALIHbOM CTPYjOM, OJHOCHO 3aIlITUTa
KPTBOBAHOM aHOJIOM.

[Tpema TOMe, KaToIHA 3alITHTA CE 3aCHMBA Ha YMILCHUIM Ja METal He KOpPOaAupa Kajua y
CTPYJHOM KOJIy JieTyje Kao KaToja M KaJia je M3BpIIeHa Hheropa Imoiapu3aiuja 10 MoTeHIrjana npu
KOjeM IIpecTaje joOHU3aIHja MeTama.

4.2 3amtuta nomohy npeBiaka

3amTuTa MeTaa cJiojeM HeKOT IPpyror MaTeprjajia je HajlIo3HATHja ¥ HajpallipeHmja MeTo1a
3alITUTE O] KOpo3Hje. 3a CBE MPEBIIAKe je KapaKTEPUCTHUYHO Jla MTHTE METal OJ KOpPO3Hje Ha Taj
HAYMH IITO T'a U30JIy]y O] arpeCUBHOT JigjcTBa okonuHe (ciuka 13) [8].

Cnuka 13. Ilpukaz 3awmume memana 3aumumHom npeeiaxom [8]

3aBUCHO 0J1 HAMEHE, ITPEBIIAKE ce JeIie Ha TPH TpyIIe:
- 3aIITUTHE;
- 3aIITUTHO-JICKOPATUBHE;
- CTICIIUjaJTHe.
16
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3alITUTHE MPEBIAaKe Cy HaMEHhEHE HMCKJbYYMBO 3a 3allTUTY IpeaMera of KOpo3uje y
Pa3IMYUTHM YCIOBUMA EKCILIOATaIH]e.

JlekopaTuBHE MpEBJIaKe ce MPUMEHBY)y Y ClydajeBUMa Kaja MOBpPIIMHA MpeaMeTa Tpeda aa
MMa IITO JICTIIN U3riie/. Pasu Tora HaBeNIMKO ce MPUMEYjy METaIHE MPEBIaKe 01 XpoMa U HHUKJIA,
OpraHcke IpeBliake Ha 0a3u MpeMa3HUX CPEe/ICTaBa U HEKE HEOPraHCKe TPEBIIAKE.

CrnenujanHe MpeBllake MPUMEHY]Y C€ y CICHHjaIHUM ClIy4ajeBUMa , Tj. Kajaa ce JKele
MPOMEHUTH OCOOWHE TOBpIIMHE MeTajda Kao INTO Cy: TBpaoha, JEMJBHBOCT, €INEKTPUYHA
MIPOBOIJBMBOCT, WJIU Ja c€ oApeleHe moBpirHe mTo mnpe yode [8].

3amTUTHE pEBIake MOTy Aa Oyay:
- METaJHe;
- HEOpPraHCKe HEMETAJIHE;
- OpraHcKe.

MeTanHe NMpeBJIaKe HAHOCE C€ Ha MOBPUIMHY APYTOr METajla HE CaMO 300Tr 3aIITHTE METaja
on KOpO3I/Ije Beh u Y CBpXYy IPOMECHE HCKUX q)HSHKaHHO-MeXaHI/I‘IKI/IX CBOjCTaBa Kao TBpI[Ohe,
OTIIOPHOCTHU, CICKTPUYHE BOJAJbHBOCTH, ACKOPATUBHOCTHU U [p. HpeMa 3allTUTHUM CBOjCTBI/IMa
MCTAJIHC IIPEBJIAKE MOT'Yy CC ITOJACIIUTHU HA KATOAHC U aHOAHEC [8]

Karomne mpeBmake wMajy TO3UTHBHHUJU CIEKTPOJHU TOTEHIUjal OJ EJIEKTPOTHOT
MOTEHIIMjajla MeTaja Koju ce 3amruhyje. [Ipumep cy npeBnake 3mata, cpedpa, HUKIIA, XpOMa, OJIOBA.
Karomne npeBnake 3amruhyjy MeTan MeXaHW4YKHd, oBajajyhu ra ox arpecuBHe cpenune. Jloope cy
CaMo YKOJIMKO Cy MOTIIYHO KOMITaKTHE.

AHONHE TpeBlake UMajy HETraTUBHUJU €JIEKTPOJHU TMOTEHIUjal O]l eJeKTPOJHOT
NOTEeHIMjajia Koju ce 3amruhyje. [lpumep cy nmpeBnake HIMHKA U KaJAMHjyMa Ha YTJb€HUYHOM YEJIHKY.
AHonHe mpeBiake 3amTuhyje TeMeJbHH MeTal OJ KOpo3HMje He caMO MeXaHHW4ku Beh u
€JIEKTPOXEMU]CKH.

Heoprancke HemeTrajHe mpeBJaKe IIPeICTaBbajy CJOj OJAroBapajyher XemujcKor
Jjeavmbera Ha NOBPIIMHYU MeTana. HacTajy peakijom MeTasna 1 OKOJIMHE U TO PUPOJIHUM IPOLIECOM,
KOJjH je CIIOHTaH, WM BEIITAYKUM ITyTeM, o] ojapelheHnm ycioBuma [8].

Paznukyjy ce Tpu OCHOBHA MOCTYyNKa 3a (opMHpame HEOpPraHCKe HeMeTaJHe IpeBIaKe —
TEPMHUUKH, XEMHJCKU U €JIeKTpoXeMHUjckh. OBU MOCTYIIM UMajy 3a LIMJb J1a HA YKUCTO] MOBPIIMHU
MeTana GopMHUpajy ClI0j KOjU YBPCTO NpHjama 3a MOBPIIMHY, KOJU j€ y3 TO MOCTOjaH Ha yTHUIIA]
OKOJIMHE, CJIa00 MOPO3aH M Kao Takap cIIpeyaBa HENOCPEIHO JIeJCTBO arpecuBHe cpenuHe. M300p
MOCTYIIKA 3aBUCH O] BPCTE€ OCHOBHOTI' M€TaJla, OCOOMHE MpeBIaKke U KOPO3UOHE CPEINHE.

Heoprancke npesiake ce KopucTe U 'y ipyre cBpxe. OHe ce HaBEIHKO KOPHCTE y TEKOpaTHBHE
CBpXE U Kao MOJyIora 3a 00Jbe Mpuamame MpeMa3Hux cpezcraBa. CBe BUIIE Cce KOPUCTE Y TEXHUIIN
MoIMa3uBama Kao HOCA4Yu YJLHOT Clioja. Y TOM TMorjieny Hajooshe 0coOMHE mokasaie cy ¢hocdaTHe U
OKcallaTHE TIpeBJIake 300T CBOje MUKPOKPHCTAIHE CTPYKTYpPE U CIIOCOOHOCTH 3a/ip)KaBama yiba Y
MUKpOTIOpama.

CrtBapame HEOpraHCKUX XEMU)CKUX MPEBJIaKa OJ[BHja Ce MpeMa MOCTYIKY KOjH je UIeHTHYaH
MI0jaBU KOPO3Hje U CTBapama KOPO3HOHOT MPOAYKTa Ha MOBPIIMHUA METalla IPU XEMH]jCKO] KOPO3H]jH.
[IpeBnake HacTajy peakiiijoM MeTala ca oarosapajyhum pearencom. YnorpeOHa BpeTHOCT MPEBIIAKE

3aBHCH OJ1 JeTHOIUYHOCTH, NeOJbHHE U XOMOTEHOCTH CTBOPEHOT CJI0ja.
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Oprancke npeBJjake. 3alITUTa METAJIHUX MOBPUIMHA OPraHCKUM IIpeBJaKama je
HajpacnpoCTpamEeHUj MOCTyNaK 3amThuTe. [Ipouemyje ce aa je ¥ o1 yKyIHUX METaTHHUX MMOBPIINHA
3amTHheHO OpraHcKuM npeBnakaMa [8)]. 3a Heke MOBpIIMHE TO je He3aMCeHUB HAUUH 3aIITUTE.

OpraHcke npeBiake ce Jeje Ha:
- IpeBJIaKe Ha 0a3u MpeMa3HUX CPeJICTaBa;
- TIpeBJIake Ha 0a3u 3aIITUTHUX yJba, 3AIITUTHUX MACTH U 3aIITUTHUX COJIBEHATA, Tj. CPEJICTaBa 3a
MIPUBPEMEHY 3aIUTUTY - KOH3EPBaIH]y;
- IpeBake Ha 6a3u ryme, OUTyMeHa U IUIACTUYHUX (TEPMOIIACTUYHUX ) Maca.

Ha u300p MeTamHMX W HEMETaJHUX MPEBJaKa, HAYWH KUXOBOI' CTBAapama U EKOHOMUYHOCT
3alITUTE OJ] KOPO3Hje YTUIy MHOTOOPOjHH (PaKTOpH OJ1 KOJUX Cy HAjBAKHU]U:

- 0OCOOMHE 3aIITUTHUX METAIHUX U HEMETAJIHUX MPEBJIaKa,
- BPCTa U cacTaB KOPO3HOHE CPEIIUHE;

- IPUPOJIa OCHOBHOT METAJa;

- 00JIMK W BEJIMYMHA TIPEMETA 32 MPEBIAUCIHE;

- MEXaHWYKE OCOOMHE MPEBJIaKe;

- BpEMEHa Tpajara 3allTHTE.

4.3 Marepujaju OTHIOPHA HA KOPO3Ujy

o [Junx

Ha cyBoM Ba3ayxy LMHK je HEIPOMEHJBHMB. AKO j€ M3JIOKEH BIIQXKHOM Ba3JlyXy LIUHK Ce
MIpeKpHBa jeIHOM MaTHMHOM IernesbacTe 00je Koja IITUTH MaTepujal KOju Ce Haja3u UCIOJ e O]l
CBaKe aJbe OKCHJAllWje, a TO 3Ha4YM 1 Koposuje [9].

360r TOra, HMHK MMa BCJIMKY MPUMCHY Ka0 3alliTUTHU CICMCHAT FBO)KI)aI IIOIIMHKOBAHHU JINM
34a CII0JballllbE MMOBPUINHE, TIJIOYC 3a O6J'I8.FaH:e, OJIYIIY, KaaC UTA.

e QOnoso

OsoBo je BeoMa OTHOPHO Ha aTMOc(epcke areHce 3axBabyjyhu OKCHAALMjU HEToBe
MOBPILIKHE, KOja c€ MPEKPUBa JeTHOM OeJIOM 3allITUTHOM MAaTHHOM, KOjy BOJa MPAKTUYHO HE MOXKeE
na pasopu. M3 THX pasiora ce 0J0BO BeOMa YeCTO KOPHUCTH 3a U3paay LI€BU U IIEBOBOJIA.

OmoBo, melhyTuM, Hamajajy cBe KHCEIIMHE W3Y3€B CYMIIODHE KHCEIHMHE. 3aTO CE OJIOBO
KOPHCTH 3a U3pajay akyMylaTopa eleKTpudHe cTpyje (omoBHE koMope). OKCHII 0JI0Ba Mpe/ICTaBIba
KOMITOHEHTY 00ja 3a 3aIITUTY 0J1 KOPO3Hje.

o Kanaj

Kaiaj je oTtriopan Ha KOpO3HOHO /1€jCTBO atMoc(epckux arenca. [I[pBeHCTBEHO ce KOPUCTH Y
BUJTy 3aIITUTHUX METAIHUX MPEBJIaKa 3a YeTUK U TBOXkhe.

JlumeHka 3a KOH3EepBaIl|jy XpaHe HUje HUIITA APYTro HETO KajajucaH! YeTUIHH JTUM OTIIOPaH
Ha KOPO3UOHO JIEjCTBO OPTaHCKUX KHCETHHA.

18



DaKy/TeT MHXemePCKUX HayKa

Mame ce yrnoTpedsbaBa 0] IMHKA KaJla ce paju O 3alITUTH MPEIMETa O] Yelinka u TBoxha
KOjU Cy IpeABHl)eHH 3a OTBOPEH MPOCTOP, jep U Majla HEeYjeJHAYCHOCT KaJlajHe 3aIITUTHE MPEBIIaKe
M3a31Ba M0jaBy JIOKAIHE KOPO3Hje Koja ce Op30 IMMpH y IyOUHY MaTepujaa.

o Anymunujym

AIlyMUHHMjYM H3JIOKEH Ba3ayXy, KaKO CYBOM TakO M BJIAXXHOM, c€ Op30 MpEeKpHBa BeoMma
TaHKOM TIOKPMBHOM IAaTHHOM (QIyMHUHHUjyM-OKCH[A), KOja je HW3BaHPETHO OTIOpPHA Ipema
aTMoc(epCKUM areHcuMa, Kao M IpemMa Hu3y XxeMukanuja. V3 Tux pasiora aTyMHHHjyM H HETOBE
Jerype Haja3ze MIHMPOKY MPUMEHY Y MAIIWHCKO], XEMHJCKO] M TpexpaMOeHO] WHIYCTPHjH.
AlyMUHHMjyM Hamajiajy HeKe KHCEJIHMHE, IPe CBEra XJIOPOBOJOHMYHA KHCENMHA, U HEKU alKaJIHU
pacTBOpU (HATPUjyM U KaJIjyM-XUIPOKCHUL).

o  Huxn

Ogaj metain craga Mel)y HajOTHOPHU]jE TpeMa KOPO3HUjH, HE CaMO 3aTO IITO jé HEOCETJbUB Ha
7IejCTBO aTMOC(EPCKUX areHaca, Hero ¥ 3aTo IITO j€ BeoMa OTIOPaH IMpeMa JIejCTBY HajJKOPO3UBHUJUX
XEMHjCKHX MaTepHja Kao IITO Cy KHCeNnHe (M3y3eB a30THE KUCEIMHE) U aJIKAIIHU PACTBOPH.

[Tocebno nerypa "Mounen", cauumena oj nBe Tpehune Hukina u jeane Tpehune Oakpa,
MpHIaia MaTepujaiiMa HajBUIIE KOPO3HUOHE OTIOPHOCTH MPEMa arpeCUBHOM JIEjCTBY KHCEIHHA.
Ocum Tora, HUKJ 33j€JHO ca XpOMOM UYHMHU OMTHY KOMIIOHEHTY y U3paau Hephajyhux uenuka.

o Xpom

XpoM je MeTan He3aMEHJbHMB IpeMa YTHIAjy aTMOC(EepCKUX areHca, MPBEHCTBEHO IpeMa
CBUM racOBUMa, aJIi CE OH pacTBapa y XJIOPOBOJOHUYHO] U CYMIIOPHO] KUCEIIMHHU.

Hanasu Beoma mMpoKy NpUMEHY Kao MpeBJiaka 3a 3alITHTY 0]l Kopo3Hje (xpomupame). Ha

BEJIMKOM Opojy MpeaMeTa XpoMupame ce 00aBjba U U3 JEKOPATUBHUX Pa3jiora.
e Hephajyhu uenuyu

I'Bokhe u werope jerype noceayjy y Hadelly MaJly OTIOPHOCT MpeMa KOPO3UOHOM JI€JCTBY
aTMoc(epcKkuX U XeMHjckuxX areHca. IIpucycTBo Xpoma y Jnerypu, Wid XpomMa U HUKIA Yy
onrosapajyheM oHOCY, YMHHM TaKBE YEJIUKE BEOMa OTIIOPHUM MpeMa KOPO3UjH M OKCHIAIH]H, T1a Ce
3aTO TH YeNHLM U 30BYy Hephajyhu.

®dyHkuMja XpoMma je (Kajia je y JJerypu pucyTaH ca Buie o1 12%), npBeHCTBEHO Ta Jja YETUKY
obe30enu cBOjcTBO Ja He pha. I'maBHa ¢yHKUMja HMKIA jecTe Ja JIETYpU uenuka o0e30ean
XOMOTEHOCT, @ OCUM TOTa H-Er0OBO MPUCYCTBO JOII BHUIIE TOO0JbIIIaBa MTOCTOJaHOCT MIpeMa KOPO3HjH.

butHa ocobuHa Hephajyhux uenuka (HApOYUTO OHUX ca HUCKUM MPOLIEHTYATHUM CapKajeM
CIIIMLIMjyMa) jecTe Ja Cy OHU OTIOPHM IpeMa OKCHAALMJU U Ha MOBHUIIEHHWM TemIepaTypamMa
3anpxkaBajyhu cBoje 100pe MexaHMYKe OCOOMHE.

Hajno3naruju Hephajyhu XxpoM-HUKI YeNuK je oHaj mo3Hat noj umeHom "18-8" (18% xpoma
n 8% HHKJIA) KOJU MMa HMIMPOKY PaclpOCTPAm-EHOCT y CBUM HMHIYCTPH]CKUM TpaHama MpH U3paau
CyZOBa, IPEJHUX TeJNa, BEHTWIA, Tpudopa 3a fomahuHcTBO UTA. [9].

4.4 3amutura momohy naxuduropa

Nuxuburopu cy cyrncraHiie Koje ce y MajJuM KOJIHMYnHaMma J0/1ajy METaTHUM MaTepujaauma
ca IUJbEM Jia UX IITHTE WK OCETHO yMame JIeJCTBO Kopo3uje. 3amTuta momohy nHXuOUTOpa NMa
OrpaHUYeHy e(pHUKAaCHOCT MpeMa KOPO3WjH, alld jeé YeCTO HE3aMEHJBHB IOCTYMAK NMPH 3aBPLUIHUM
omepanujama oOpaje v 3aTuTe moBpirHA. [1o1 HHXUOUIMjOM Ce y ONIITEM CMUCITY MOapa3yMeBa
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CMameHkhe Op3MHE XEMHJCKE peakiHje IMOJ YTUIAjeM pa3HHX areHca. Y KOPO3HMOHO] CTPYYHO]
TUTEpaTypyu WHXHOWIMja O3HAYaBa 3alITHTY OJ KOpPO3HWje Ha TpaHUIM ¢a3ze MeTaln/KOpo3uoHa
CpelMHa ca MaTepujajirMa KOju ce ancopOyjy Ha MOBPIIMHY MeTajla M TUME CMamyjy KOPO3HOHO
nejctio [12].

Kopo3nonn uHXHOUTOpPH Cy TakBe MaTepuje Koje ce (U3NYKH, (PU3NUYKO-XEMUJCKU WU
XxeMHjcku (Hajuerrhe KOOPJMHATHBHUM Be3aMa) BEXKY Ha MOBpUIMHY MeTana. PopMupaHu TaHaK
¢buM je Hajuermhe MOHOMOJIEKYJIApaH U YCIIENTHO yCIIopaBa KOpo3ujy.

PenatuBHO Mmana konuumHa uHXUOUTOpa Beh M3a3uBa (opMupame MOBE3aHOT Cloja, Te
ycropaBa KOpo3uoHH mpotiec. Kao mpuMep Moxe ce HaBeCTH THOKapOaMu/ U F,eTOBU JIEPUBATH, KOJH
YCIHEIIHO YCIOpaBajy KOpO3ujy HEJIeTUPAHUX YeTIUKa y PaCTBOPY CYMIIOPHE KHCEIHE.

4.5 3amuTuTa 00paOM KOPO3MOHE CPeAUHE

3amTUTa KOHCTPYKLHJCKMX MaTepujajia o0paoM KOPO3HOHE CpEAMHE CIPOBOAMU Ce
MEHAKEM CHOJbAIIKBUX (PakTopa Koju yrudy Ha koposujy [5]. [lox oOpagoM Kopo3noHe cpeauHe
[10/Ipa3yMeBa ce:

¢ [IOTIIyHa 3aMCHAa CPCANUHC,

® TIpPOMEHa KOHIIEHTpalHWje OIHOCHO yZeda IOjeJUHUX MaTepHja y CPEAMHH KOje H3a3uBajy
KOPO3Hjy WK J0JaBak-eM HHXUOUTOPA KOPO3H]E;

e mpoMeHa (UIMYKMX BEIMYMHA KA0 MTO Cy Op3WHA CTpyjama, TeMIleparypa, MEXaHHYKO
Harpe3ame KOHCTPYKIIH]E.

[lotmyHa 3ameHa cpeAMHE KOpPUCTH ce y OOpOM MpOTUB KOpo3Wje MeTana y Bpyhum
OKCHJAIITHOHIM racOBHMA U y BOJICHUM CpeAMHaMa KOJI IUPKYIaTOPHUX CUCTEMA 32 H3MEHY TOILIOTE.
Bpyh Ba3nyx ¥ OKCHAALMOHN TaCOBH HACTAJIM MOTITYHUM CaropeBambeM 3aMembYy]y ce cMecaMa a3oTa
u BosoHuka. Kox oOpaze metana y nehnuma KopucTe ce 3aiTuTHe aTMoc(epe racoBa Koju CripedaBajy
oKcuaanMjy meraia y BpyheMm cramy. OBaj HauuH 3aIITUTE OJf KOPO3HMje CE€ KOPUCTH M KOJ
3aBapuBama eNeKTpUYHUM JTyKoM. Ko 3aBaprBama Hajuelnihe ce KOpUCTE CMECe aproHa U Xelujyma.
Kox sxapema metana ce kopucte cmece coiu (ap. NaCl, KCl, BaCly).

IIpomeHa KOHIIEHTpalMje OKCHIAIIMOHMX MaTepHja JaHac je uecTo KopuiiheHa MeToja
3amTuTe o Koposuje. Kopucre ce pasHe MeTozie yKiIambama OKCUJALIMOHUX MaTepHja U3 CPEeIUHE Y
3aBHCHOCTH 01 BpcTe cpennne. [lonena Merona ykiamama OKCHIAIIMOHUX MaTepyja ce BpLIM ITpeMa
TOME YKJIama JIM Ce MaTepHuja XeMU]CKUM UITN PU3NYKUM ITyTEM.

Kana ce roBopu o BI@XXHOM Ba3AyXy HajBaXXHHMjHU KOPO3MOHHM CAacTOjIM Cy BOJIEHA Iapa,
KHCEOHUK M HEKU OKCUIM HEMeTasla Kao YIJbeH JAMOKCHUJ, OKCUAM CYyMIIOpa WIM a30Ta. Y KIambame
BOJIEHE Tape U3 Baz[yxa ce BPILIM OMOTaBambeM Pa3HUM BpcTama IOJIMMepa, KOHJSH3aIMjOM UT/.

[Ipumena Bakyyma je joll jeJiHa O/l METOJa yKJambamba KOPO3UOHUX KoMmoHeHara. [lo3Harto
j€ Jla CHI)KEHU NPUTHCAK Ba3Qyxa CHU)KaBa M MaplMjaliHe NMPUTHCKE CBHX cacTojaka, IMa Tako U
arpecuBHUX Iapa. Tako ce Ha MpuMep, 3a Kapewe MeTajla KopucTe Bakyymcke nehu. Bakyym ce
KOPHCTH | KOJI JIEMJbEHa M 3aBapuBama MeTasa. Jeqan o] 4ecTuX npumepa Kopuihema Bakyyma je
o0MYHa cHjajnla y K0joj ce BosippaMoBa HUT HITUTH BaKYyMOM.

Kox BojeHnx pacTBOpa KOpo3Hjy je Moryhe CMamUTH YKIamamkeM WIH CMAambCeHheM ylena
KOpO3UMOHHUX cacTojaka. Hajuenrhe ce cMamyje KOHIEHTpalMja joHa. ATPECUBHOCT BOJIE CE CMambyje
yVKIamambeM joHa U3 we. [locTynium ykiamama joHa M3 BOAEC C€ CIPOBOJE NCCTUJIAIAJOM M
nejoHu3aiujom. /lejonn3zoBana Boja ce KOPUCTH Y TEPMOTEXHHIIM U MPOLIECHO] HHIIYCTPHU]H.
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S. AICIIUTUBAILE OTIIOPHOCTH ITPEMA KOPO3UJHU

Jla Ou ce yCTaHOBHO CTEICH OTIOPHOCTH METaJla MpeMa KOpPO3uju pUMEbyje ce HU3 HauMHa
UCIUTHBama. HajrmogecHWju TNOCTymak HCIUTHUBama ce ojapehyje ox ciydaja o0 ciydaja, y
3aBUCHOCTH O MaTepHUjasia KOju ce HCIUTY]je, 0] eKCIUIOATAIIMOHUX YCI0Ba U O] BPCTE aMOHjeHTa y
Kojem he matepujan pagutu [9].

Heke ox oBux meroma cy cranmapam3oBane (SRPS C.A5.021 u C.A1.551 UNI 3666 —
Wranuja), a y Haueny cy 3aCHOBaHE Ha M3JIaramy y30paka MaTepHjajia KOpO3HOHUM CpeIuHamMa W
MOTanameM THX y30paka y KOPO3HOHE pacTBOpE (HATPU]jyM-XJIOPHI, OKCUTeH, Oakap-cyidar).

Ha npumep, na 6u ce 6pojuaHo u3pasuiia OTIIOPHOCT MeTana Ha KOPO3HOHO JIejCTBO Ba3ayxa
y IPUMOPCKUM 00JIaCTUMAa, UCITUTHBAKE METAITHOT y30pKa ce 00aBjba y aMOHMjCHTY BEIIITAYKE CIIAHE
Marje, Koja ce 0cTBapyje momohy jeHor pacmpiirBada y3 J1¢jCTBO KOMIIPHMOBAHOT Baszayxa. Bpeme
Tpajama oBe npode nznocu 30 1o 90 nana.

Jla 6u ce BpenHOBaJla OTHOPHOCT MpeMa KOPO3HjU CICIUjaTHAX METAIHUX JIeTypa, Koje pu
pany Aonase y JOJUp ca U3Pa3sUTO KOPOHMOHHM XEMHjCKUM areHCMMa, UCTIMTUBAE TTOCTOjaHOCTH
nmpemMa Kopo3uju ce obaBiba y crneuuuuHuM yciaoBuMma, 3a Hephajyhe denmke, Ha mpumep, y
aMOHMjeHTY a30THE KUCEIIHHE.

5.1.Mepeme cTenneHa KOpPo3uje

CreneH kopo3uje Koja je 3aXBaTuiIa HEKU MaTeprjal MOXKe Jja ce Bpe/IHyje Ha TPH pa3inuuTa
HauMHa: Ha OCHOBY IPOMEHE Mace MpeMeTa, Ha OCHOBY IIPOMEHE 3alpeMuHe U Ha 06a3u MpoMeHa
MEXaHMYKHMX CBOJCTaBa y30pKa MeTaja KOju je OMO MOJBPTHYT UCIIUTUBAKY KOPO3HJE.

e IIpomena mace

N3pauyHnaBa ce pasnuka u3Mmely mouyeTHe mace y3opka M Kpajibe Mace y30pKa, Iocie
00aBJbEHOT HCHHTHBaKa KOpo3uje. JeauHuIa Mepe pasjiuke TUX Maca jecTe rpaMm o METpy
KBaJIpaTHOM 32 jeJlaH yac ucnuTuBama (g/(m2*h)).

OBaj HauMH Mepema ce Hajuenthe KOpUCTH, ali OH HUj€ YBEK U MOTIIYHO IPUXBATJbUB, jep Ha
pe3yiaTaT Mepema y30pKa mocie npode Kopo3uje yTuuy U OCTally IpojayKaTa KOpo3Hje 3a0CTalu Ha
MOBPILUMHYU Y30pKa, MOIITO j& BUX TEIIKO y HETOCTH OJCTPAHUTH.

e IIpomena 3anpemune

N3pauynaBa ce neHeTpanuja Koposuje (Mpoaupame y 1yOuHy) WK MPOIIUPEHE KOPOIupaHe
noBpirHe. 300T HEMPAaBUITHOCTU O0JIMKa U 1e0JbUHE KOPOJUPAHE TIOBPIIMHE, OBa] HAUMH MEPeHa
HUje Hamao MHUpy NMpPUMeHy, Mel)yTHM, OH WIaK Jaje KOPHCHE IOKa3aTesbe y TOTNIeAy Op3uHe
poaxpama KOpo3uje.

e IIpomeHa MeXaHHYKHX CBOjCTaBa

OBaj cucTeM HCNHUTHBamka TMpeABUha Ja ce Ha y3poIuMa 00aBW HCIUTHBAHKE WJIM BUIIIE
MEXaHWYKHX HCIMTUBama MpEe U TOCIe U3arama JIejCTBY Kopos3uoHe cpeannHe. OBakaB HAuWH
HCIIUTHBAKA MPYyXKa MOXKJIa U HAQjKOPUCHU]E TOKa3aTebe, jep ce YecTo JelaBa Aa HEKU MeTall MOJ
JIeJCTBOM KOpO3Hj€ TOKa)Ke 3aHeMapJbUBE MPOMEHE Mace M 3allpeMHHE, alli CE€ 3aTO YCTaHOBE
3HauYajHE MMPOMEHE MEXaHWYKuX ocobmHa. [Ipu Tome Tpeba jorn MMaTH Ha yMy YHECHHILY Jia Ce
KOpo3Wja y HHM3y ciydajeBa MaHudecTyje Kao HeBUIJbMBa MehykpucrtamHa koposuja. Tako, Ha
pUMeEp, BPETHOCT JTHHEAPHOT U3IYKEHa MOKE OCETHO J]a OMaIHE.
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5.1.1 UcnuTtuBama 0e3 pa3apama

Kama je motpeOHO nma ce o0aBM KOHTpOJIa CTeleHa Kopo3uje Ha ypehajuma, 1eBuma,
3aBapeHUM CII0jeBMMa M YOIIIITE HA MPEJAMETUMA Y eKCIUIOATAIUjH, IPUCTYIIA CE UCITUTHBAKY KOje
HE 3aXTeBa pa3aparme MpeIMeTa.

Ta BpcTa ncnuTHBaKa ce 3aTO M Ha3WBA UCIUTHBAE 0€3 paszapama, jep ce Marepujal npu
TUM HCIUTHBamUMa He omtehyje. McnuTuBama 0e3 pazapama Koja ce Hajuerrhe npuMemyjy mpu
KOHTPOJIM MaTepHjajia Ha yTUIaje KOpO3HWje, Ka0 M NPH KOHTPOJIH MO JIPYrUM OCHOBama Cy
paguorpadcko M yITpa3BY4HO HCIUTHBAKEC MaTepHjaja. YKOIUKO ce 00aBM paanorpadcko
UCIIUTHBAKE, YIATPA3BYYHO UCIIUTUBAME j& CYBHUIIHO.

e Pagmorpadcko ucnurupame

HcnutuBame ce 00aBba Tako LITO CE MaTePHjall KOjU c€ KOHTPOJIHIIE H3JIaXKe rama 3panuma
KOje eMUTYyje HEKU PaJMOaKTHBHH M30TON (HAa HNpPHMEp paJuOaKTHBHH KoOant). Tu 3paiy, MOITo
poApY KPo3 MaTepujai, OCTaBJbajy oarosapajyhu tpar Ha ¢ororpadckom (puiamMy, Ha OCHOBY KOjer
CTPY4HO JIUIIE MOXKE JIa OIIEHU CTereH omrehema Marepujana. OBakBa BpcTa KOHTPOJIE CE MPETEKHO
NpUMERYje KO/l 3aBapCHUX METAIHUX CII0jeBa, KOJ| OJJIMBAaKa M OTKOBAKa.
e HcnuruBame yJTpa3ByKoM

HcnutuBame ynTpa3ByKOM ce I[OKa3ajlo BeoMa INOAECHHMM 32 KOHTPOIY CTama
YHYTPAIIkOCTH LIEBU WK ypehaja, jep ce Ipu OBOM HCHIUTHBAKY PErHCTPYjy IPOMEHe 1e0JbHHE 3u1a
WK yayOsberma Mpoy3poKOBaHa J1ejCTBOM KOpO3Hje.

VcnutrBame ce BpIIM CHEeNMjaJIHUM anapaTiMa, FreHepaTopuMma yiTpa3Byka Koju He caMo Ja
pEerucTpyjy NpucycTBo aedexra, Hero Mory Jia oJipeJie ¥ BeroBe IUMEH3H]e.

5.2 MeToj1e 3a IPoIeHY OTIIOPHOCTH MPeMa KOPo3uju

[Toctoju nocra MeTo/1a 3a UICIIMTUBAKE IIOCTOJAHOCTH 3aLITUTHOT CJI0ja KOJH ILITUTH OJ1 [10jaBe
kopo3uje. Heke o Hajuenrhe kopunthenux cy cineaehe:
- HUCIHUTUBAWkE y CJIaHO] KOMOPH,
- HCIUTUBAaKkE y BIAXXHO] KOMOPH,
- Mepeme J1e0JbIHe NpemMasa,
- HCIUTUBamkE Y MOPCKOj aTMochepw,
- HCIUTHUBAKE YpamhameM,

- HUCHUTHBame TBpJohe mpemasa.

5.2.1 UcnuTUBame y CJIAHOj KOMOPH

HcnutuBamuma y ciaHOj KOMOPH CUMYJIHpPA CE€ U3Jarame MOPCKoj aTMocdepu MpH ueMy ce
paspehen pactBop NaCl pacnpinyje y BUAY Marjie Ha HCOUTHBaHE y30pke. OreHa KOpO3HjCcKe
MIOCTOjaHOCTH TMpeMasa y OJTHOCY Ha KOPO3H1]y U MPUOHUBOCT, HAKOH 216 caTh HCIUTHBAKA y CIIAHO]
KoMopH aaje je Tabnuom. Koposuja npemasa je oapehena npema nopmu N42AP 015 [14].

VY nutamy je ananuza 10 y3opaka, a 3axTeB je 0e3 Oene koposuje 72h, a 6e3 pBeHe Kopo3uje
216 h. Jenan o Hajuenthux nmpoGieMa ca KOjUM CE YeCTO CyOo4aBajy CBEXe IMHKOBaHE KOHCTPYKIIU]E
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cBUX BpcTa je Oena pha (cnuka 14). Manudecryje ce kao Oena mpamikacta Haciiara kKoja ce 0p3o
dbopmupa nox oapeheHnM ycroBuMa.

Cnuxa 14. IIpumep dene koposuje [14]

5.2.2 UcniuTUBam€ y BJIAKHOj KOMOPH

HcnutrBame y BIaKHO] KOMOPH CHMYJIHpA Ce MOHAMIAkeM MaTepHjalia y BIaXKHO] H TOTLIO]
atMocepH y3 KoHAeH30Bame Boje. McnutuBame ce Bpim npema Hopmu 1SO 6270-2 (cnuka 15) y
CBpXY IpETO3HaBama rpelraka aHTHKOPO3HOHE 3aIITUTE Y TAKBUM cpeuHaMma. Brnaxkaa komopa nMa
MOJTHY JIMM OJ1 OJIOBA 3a MIPUXBAT BOJIE YMJUM CE€ 3arpEeBambEM I0JIEIIaBa MPOCTOP 32 UCIUTHBAKE.
TemmepaTypa ko1 OBOT uCTuTHBama n3HocH 40+ 3 °C ca penaTuBHOM BJIKHOIINY Ba3yxa oJ1 OKO
100%. Ha cauiu 16 cy nprkasaHu y30pIiy Y BIaKHOj KOMOPH TOKOM HCHHTHBamba [14].

Cnuxka 15. Brascna xomopa [14]
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Cnuka 16. Ilpuxas y3zopaxa y enaxcnoj komopu [14]

Hakon 5 nmana ucruTuBama y BIXKHO] KOMOPH, Y30PIIH CE BaJie U3 KoMope u yropelhyjy ce ca
y30pLuMa Koju ¢y npukazanu y Hopmu ISO 6270-2. Hakon 120 h ucniutuBama, Ha CBUM y30pLuMa
ca TekyhumM mpemas3om Joja3u JIo 1mojaBe Mexypa (0yopema npemasa), paBHOMEpHO pacrnopeheHunx
no noBpmmHU. [Ipema noOHjeHNM pe3yaTaTiMa MOXe ce 3aKJbyYHTH Ja KopuitheHu npemas Huje
nmo0pa 3amTuTa o1 KOpo3uje y BIaKHO] U TOIUIOj OKOJIMHHU.

5.2.3 Mepeme 1e0/brHe IPeMa3a UM npeBjake

Mepeme 1e0piHE peMasa je U3BpIIeHO Ha CBUM Y30pIiiMa PEKO KOPO3NOHHUX UCTIMTHBAhA
ckinagHo Hopmu ISO 2360. 3a cBaku 0f] TUX y30paka je CIIpOBEJCHO JeceT Mepema nomohy ypehaja
,ELCOMETER 456%“. Cam ypehaj numa moryhHoCT uyBama nojaraka y 13B. Batch-eve, nok ce camo
Mepeme e0JbUHE MpeBJlake M3BOJM METOJOM MarHeTHe MHIyKinuje. HakoH HM3BpILIEHHX Mepema
ypehaj ce moBe3yje ca padyHapoM | JIOOH]jajy ce CTATUCTHYKH TOJIAIH O IeO/pUHY IIpeBIaka. Mepeme
je mpuKa3aHo Ha ciunu 17.

Cnuxa 17. Meperve debbune npesnaxe [14]
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5.2.4 UcnuTUBam-€ HA BJAKHOj aTMOochepu

3amaTak OBOI' MCIHTHBama je yTBphHHUBame YTHIIaja MOPCKE KJIMME Ha IOCTOjaHOCT IpeMasa U
KBJIUTETa aHTUKOPO3HOHE 3aIITUTE. Y30PIH Cy NMOCTaBJbeHH y oaroBapajyhu oksup (cnuka 18) u
CMEIITEHH y HermocpeaHoj Oau3unau Mopa (ciuka 19) [15].

Cnuxa 18. Oxeup 3a y3opxe [15]

Cnuxa 19. [Tonoscaj ucnumusanux yzopaxa [15]

3a TepeHCKO UCTIUTUBALE Y PEATHUM YCIOBUMA Cy KopulitheHu cienehu y3opiu:
— MOIIMHKOBAHU YEIIMYHH Y30paK ca MPeMa3oM ca OPTaHCKHUM pacTBapayeM,
— aTyMUHUjYMCKH y30paK ca BOJOPACTBOPIEUBUM TPEMA30M,
— TOIIMHKOBAHU YEeIIMYHH Y30paK ca BOJIOPACTBOPJHHUBUM MPEMA3OM,
— MONMHKOBAHU YEIIMYHH Y30paK He3amTHNEeH MpeMa3oM,
— aJIyMHUHH]YMCKH y30paK He3amTuheH mpemMa3om.
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Ha cBe y3opke cy ype3anu ypes3u npema Hopmu 1SO7253 koju yOp3aBajy mporec Kopo3uje.
HcnutuBame je cripoBeieHo y Tpajamy of 34 naHa.

3a BpeMe ucCHHUTHBama npaheHa je BpeMEeHCKa MPOTHO3a OJ1 XUIPOMETEOPOJIONIKOT 3aBO/IA.
[Ipernenom BpeMeHCKE MPOTHO3E YTBPHEHO je J1a ce Temmeparypa kperana y pacnony oxa 6 °C mo 25
°C. [Ipoceuna MuHUMAaHA TemrepaTypa je ouna 9 °C, oK je mpoceyHa MaKCHMaHa TeMIepaTypa
owra 20,2 °C. Kumnux nana je 6mio 9, 10K je Beapux U cyHu4aHux Owmiio 6 gana. Ocranu JaHu Cy
OWJIM TIPOMEHJBUBY W O0JIaYHHU.

Ha y3opuuma Huje npumeheHa BHIJbMBA IMPOMEHA Ha MpeMa3MMa HAaKOH OBOT IEepHOa 3a
BpeMe KOje Cy y30pIM OWIIM M3JI0KEHH MOPCKO] aTMochepH y pealHuM ycioBuMa. Takohe Hema
pOMEHa HUTH OKO ype3a.

5.2.5 UcnuTuBame ypamameM

OBo ucnutuBame je y ckiany ca Hopmom ACTM I'44 y Ttpajamy on 42 nana. Ilpunukom
UCIHUTUBAaKka Cy y30pLH JpXKaHU ypoweHH 10 MUHYTa y BOAM , OAHOCHO 5%-THHM BOJEHHU PacTBOP
NaCl, a 50 munyTa cy ce cymuu Ha ciio001H0] atMochepu. L{ukiayc ce HempeKuIHO MOHaBIhao 24
cara 3a BpeMe LieJlor nepuoja ucnutuBama. Cama MeToja je IMPOKO NMpUMEmHBa U Jaje 100pe
pesyaTare y Horjieay MpoleHe OTHOPHOCTH aHTHKOPO3HOHE 3aIITHTE Y IPOMEHJbUBUM BPEMEHCKUM
ycinoBuma [15].

3a ucnutuBamwe cy Kopuithenu cienehu y3opuu:
®  )30pyuU YyPArbaHu y MexHuyKoj 600U.

— aJlyMUHH]YMCKH y30paK ca BOJOPACTBOPIEUBUM IPEMA30M,

— MOIIMHKOBAHU YEJIMYHU y30paK ca BOJOPACTBOPJHUBUM IPEMa3OM,

— aJlyMUHHjYMCKH y30paK ca IpeMa3oM ca OPraHCKHM pacTBapayeM,

— MOIIMHKOBAHU YEJIMYHU y30PaK ca MPEeMa3oM ca OPraHCKUM pacTBapayeM.

* y3opyu yparanu y 5% eooenu pacmeop NaCl:

— aJlyMUHH]YMCKH y30paK ca BOJOPACTBOPIEUBUM IPEMA30M,

— MOIIMHKOBAHU YEJIMYHU y30paK ca BOJOPACTBOPJHUBUM IPEMa3OM,

— aJlyMUHHjYMCKH y30paK ca IpeMa3oM ca OPraHCKHM pacTBapayeM,

— MOIIMHKOBAHU YEJIMYHU y30paK ca MpeMa3oM ca OPraHCKHM pacTBapayeM.

Ha cnuuum 20 cy anyMHUHHjYMCKH M YeIMYHU y30pIHM Ha TOYETKY UcnuTuBama. Ha cnuim 21
Cy aIyMHHM]JYMCKH M YEJIMYHHU y30pLM HAaKoH 35 JaHa Kaja ce jaBuia IMojaBa jader OyOpema Ha
YeJTMYHOM, Kao U TI0jaBa MeXypa Ha alyMUHHjYMCKOM y30pKy. Ha cimmm 22 cy amyMHHUjyMCKH H
YeJIMYHU Y30pLHU Ha Kpajy UCTIUTUBAA.
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Cnuxka 20. Yenuunu u Al y3opak na nouvemxy ucnumusarsa [15]

(a) (6)
Cnuka 21. a) nojasa 6ybpersa na wenuunom y30pKy Hakor 35 dana yporven y 5%-muu 00eHu
pacmsop NaCl

0) nojasa mexypa Ha anyMUHUjyMCKOM Y30pKY HaKoH 35 0ana yporven y 5%-muu 600eHu pacmeop
NaCl [15]

(a) (6)

Cnuka 22. a) usened yzopaxa na kpajy ucnumusarea y 5%-mnom éodenom pacmsopy NaCl

0) uzeneod ysopaka na kpajy ucnumusarea y mexnuuxoj 6oou [15]

AJTYMUHHMJYMCKH U TOIMHKOBAaHH Y30pLHU YPOHCHH Y TEXHUYKY BOAY HHUCY IOKa3aiH
HUKaKBY IIPOMEHY TOKOM HCINUTHBawma. Ha alyMHMHHMJyMCKMM M IOIMHKOBAaHUM Yy30pLHMa
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ypomweHuM y 5 %-tau pactBop NaCl momuio je mo nmogjennakor Oyopema, anu OyOpeme je HEelTo
WHTEH3WBHHU]E HA TIONUHKOBAHUM y30pIHMA.

5.2.6 UcnutuBame TBpaohe mpemasa

Jenan op 3axTeBa KOjU ce MMOCTaB/ba HA MpeMa3 KOjUM C€ aHTUKOPO3MOHO 3amTuhyje MeTanHa
MOBpILIKHA je Ierosa TBpaoha. TBpaoha uma oqyuyjyhu yTuiaj Ha OTHOPHOCT (YBpCTOhy) mpemasa
Ha napame. [lapameM, omreheHoM npemasy nazia KBaIMTET U BEK TPajarba aHTUKOPO3UOHE 3aIITUTE
MeTanHe nospurHe. McnutuBame ce cpoBoanio ckianno HopMu [SO 15184. 3a ucniutuBame ce
Hajyenrhe kopuctu tect oaoBkoM (Woff Wilborn Mmerona) paznuunTux TBpoha MuHa y pacroHy o
6X(unajtBphe) mo 6b (majmekmie): 6X-5X-4X-3X-2X-X-D-Xb-b-2b-3b-4b-5b-6b. Onpema 3a
Mepeme ce cacToju o 14 o0BakKa 3ajeIHO ca HHCTPYMEHTOM SimeX koju omoryhaBa ja ce o0BKa
JP>KH 110J] yriioM o1 45° y 0JJHOCY Ha MOBPLIMHY Kao LITO je mpuKasaHo Ha cauiu 23 [15].

Cnuxa 23. I[Tocmynax meperwa meépoohe [15]

HcnutrBame nounmwe ynorpeOoM ojioBke HajBehe TBpjaohe M HacTaBjba ce MpeMa MEKILO).
[IpBa oy10BKa KOja HE OCTaBM Tpar Ha MOBPIIMHU 03HaYaBa TBpaohy mpesiake. OnoBke ox 3b 10 6b
cy Meke, o1 2b 10 2X cy cpeame, a o1 3X 1o 6X cy TBpae.

HcnutuBame je cpoBeneHo Ha cienehum y3opuuma:
- AIyMHHH]YMCKH y30pakK ca IpeMa3oM ca OpraHCKHUM pacTBapadeM (ciuka 24),

- QATyMHUHH]YMCKH y30paK ca BOJOPaCTBOPJHUBUM MpeMa3oM (ciuka 25).
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Cnuka 24. Uszeneo anymunujymckoe y30pKka ca 6000pacmeopbusuM npemazom

HakoH ucnumusarba mepookie[15]

Cnuka 25. H32ned anyMunujymMckoe y30pka ca npemasom ca Op2aHCKumM pacmeapayem
HakoH ucnumusarba mepookie [15]
Ha y30pKy ca BOJOpacTBOPJbMBUM ITpeMa3oM 0J10BKa 3b HHUje OCTaBuIIa Tpar Ha MOBPIIUHH,
IITO 3HAYM J[da BOJOPACTBOPJBHMB TpeMa3 Craja y Meke mpemasze. Kom wmcnutuBama y3o0pka ca

mpemMa3oM Ha 0a3u OpraHCKOT pacTBapaya IpBa 0JIOBKA KOja HUje ocTaBmIa Tpar je 2b miro 3Hauu aa
nmpeMa3s Ha 0a3u OPTraHCKOT pacTBapaua Cliaja y Cpelbe TBpe mpeMase.
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5.3 Ilpumepu eJeKTPOXEMHUjCKMX HCIUTHBAKLA KOpPO3Wje W3
JuTeparype

Ilpumep: IHucmeun kao 3enenu Kopo3uonu unuxuoumop 3za Cu37Zn mecunz y neympaiHom u
Cc1ado anKaIHOM CYyAPpamHuom pacmeopy

3a mnpunpeMame pactBopa kopumiheHu cy Hatpujym-cyiadar (Na2SO4), Jl-mucreunH,
HatpujyM-xuapokcux (NaOH). VYV Toky eKcnepuMEeHTalIHOr paja LUCTeWH je KopumtheH y

pa3IMYUTAM KOHIIEHTpaIjama (1*10'6m0|/dm3, 1*10'5m0|/dm3, 1*10'4m0I/dm3, 1*10'3m0I/dm3).

PactBop HaTpujyM-XuUIpOKcHIa KOHIICHTpAIUje 2*10'2m0|/dm3je kopuithed 3a perynanujy pH
paJHOT pacTBOpa HaTpHjyM-cyidara ca u 6e3 nogarka nucrenHa. pH merap CyberScan pH 510 Euteh
je xopumtheH 3a mepewme pH BpeqHOCTH CBHX pacTBOpa KOpUIINEHUX TOKOM EKCIICPUMEHTAITHOT

pana. Panna enextpoja moBpuInHe 0,49cm2no6njeHa j€ METO/IOM JTUBEH-a HaBHILIE. Y30paK Koju ce
KOPHCTHO TOKOM HCIUTUBama je o+P mecunr cacraBa 63% Cu u 37% Zn. Ilpe cBakor mepema
eJIEKTPO/A j€ MOJIMpaHa TJIMHHUIIOM, IpaHa JeCTHJIOBAHOM BOJOM U CYyIIEHA. 3a eNEKTPOXEMHjCKa
Mepema KopulllheH je MOTEHIIMOCTaT AUPEKTHO MOBe3aH 3a KomjyTtep npeko AJl kaptune. Mepema
Cy BpUICHA y TPOEJEKTPOJHOM CHCTEMY KOjH C€ CacToja0 O]l paJHEe MECHHTaHE EIEKTPOJE,
pedepentHe 3acuhene kanomenose enektpoae (ZKE) u momohHe mmaTuHCKe enekTpojae. Mepeme
MOTEHIIMjajla OTBOPEHOT KOJIa, MOTEHIIMOAMHAMHUYKA MEpEemha U XPOHOAMIIEPOMETPHja Cy METOJe

Koje cy kopumrheHe 3a eJIeKTPOXEMHUjCKO UCIUTHBame MecuHra y pactBopy Na2SO4 ca momatkom
LUCTEeNHA Kao MHXHOuTOpa Kopo3uje. CBa Mepemwa pal)eHa cy HajMame Tpu MyTa U IpUKa3aHe KpUBe
Cy 100HM]jeHe Kao Pe3yyTaT CpeIlbUX BPETHOCTH TUX Mepema. [loTeHIHjan OTBOPEHOT KO0JIa j€ CHUMAaH
TokoM 10MMH, HAaKOH dYera je BpIlIeHa KaTo/IHa [ToJlapr3aliija o/l BpeAHOCTH MOTEHIIMjala OTBOPEHOT
konma 1o -500mV (ZKE). Takohe, aHomHe moOJIapu3alliOHE KPUBE CY CHUMAaHE OJf BPEIHOCTH
noTeHIHjana oTBopeHor kojia 1o S00mV (ZKE). XponoamnepoMeTpujcka Mepema cy paheHa SMUH
Ha noreHyjany og 0mV (ZKE). Ilopimmna Cu37Zn enekTpose HCIUTHBAHA j€ Ha METaJorpadcKkom
MHUKpOCKOIy M nomohy aurutanHe ¢ororpaduje (Bpeme excnosunuje 1/160s). Meranorpadceka
CHUMama cy paheHa ca IIUJbEM Jla Ce UCIIUTA CTPYKTypa MOBPIIMHE €JIEKTPOJEe HAaKOH TpeTMaHa y
HCTOM CyJI(haTHOM pacTBOPY Kao U CyI(paTHOM pacTBOPY ca 10JaTKOM HHXUOHUTODA.

- Homenyuoounamuuxa nonapusayuona mepersa y neympannom 0,5mol/dm* NaySos

[loHamame MecHMHra y HEYTpPaJHOM pacTBOpY HaTpujyMm-cyiadara ca u 0e3 gojaTka
WHXUOUTOpPA UCIIUTUBAHO j€ MMOMONY HEKOJIMKO METOJIa M JeIHa O] BbUX J& U MEpPEeHe MOTEHIIH]jalia
otBopeHor koia. Ca cinuke 26 ce BUAM Ja ca JIOJATKOM IIMCTEMHA Yy IEJIOM IOCMaTpaHOM
KOHIICHTPALIMjCKOM UHTEpBAILY (1*10'6-1*10'3m0|/dm3) MOTEHIIMjaJl OTBOPEHOT KOJIa Ca BPEMEHOM
1ocTaje MO3UTHBHMjU NMpPU YEMy j€ MOTEHIMjajl OTBOPEHOI KOJa y pacTBOpUMa y KoOjuMa je
KOHI[EHTpallja IIUCTEeHHAa U3HOCHIIA 1*10'4 i 1*10'3m0|/dm361/10 HEraTUBHUJU U O] TIOTEHIUjasa
OTBOPEHOT KOJIa CHUMJBCHOT Y PacTBOpPY HATpHjyM cyidara 0e3 monatka nuctenHa. OBakaB TpeH]T
MOTEHI[Mjajla OTBOPEHOT KOJIa MOXKE C€ MPHUIHUCATH aJICOPIIMjH MOJIEKYJIa IUCTEHMHA Ha MOBPIIMHU
MeTaja u GopMHupamky KOMILIeKca u3Mel)y IMCTenHa U MpoiyKaTa OKCcUialuje 0akpa.
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Cnuxka 26. Ilomenyujan omeopenoe kora Cu37Zn mecunea y neympannom 0,5 mol/dm® Na2S04
pacmeopy 6e3 u ca 000amKoOM paznuumux Konyenmpayuja yucmeuna [16]

Ha cimnm 27 npukasane cy MOTEHIMOJUHAMUYKE KPUBE JOOHMjeHE KAaTOAHOM W aHOJHOM
[0JIapU3alljOM MECHHIa y pacTBOPY HaTpHjyM cyidaTa ca pa3IndYuTUM KOHIIEHTpalijaMa LIUCTEeMHA

(1*10'6— 1*10'3m0|/dm3). Karoane nonapusanuone kpuBe ykaszyjy Ja ca MOpacTOM KOHIIEHTpaIlHje
1o 1*¥10™*mol/dm3nonasu no pacrta mHXHOUTOpCcKOT edekra. Karomna peakmuja y HeyTpasTHOM
aepucaHoOM pacTBOpY je:

0242 H20 +4 e =40H ~

MelhyTum, HUCTEUH Y KOHLIEHTPALUjH 1*10'3m0|/dm3yTI/Iqe Ha KOPO3UOHE IPOLEce CaMo y
OKOJIMHH KOPO3HOHOT MoTeHIMjana. HakoH Te 001acTu KaTojHa I'ycTHHA CTpyje pacTe dYak M3HaJ
BPEIHOCTH CTPYje 3a0eNeeHe y pacTBOpy HaTpUjyM-cyidaTa 0e3 JoaTka HHXHOUTOpA.

——05M NastJ'
—— 110 M cistain
—— 110" M cistain
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Cnuxka 27. Ilonapuszayuone kpuse mecunea y HeympaiHom pacmeopy ,5m0|/dm3 Na2SO4ca
doodamkom yucmeuna, o6p3una nonapusayuje 1 mVy/s [16]
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Kako je HMHK eJIeKTpOHEraTMBHUJU MeTal oj Oakpa OUYEKHMBAaHO j€ Jla Ha HIKHM
MOTEHIIMjanuMa J1oh)e 10 pacTBapama IIUHKA MpeMa jeTHAYNHHI:

Zn=2Zn %42~

EnekTpoxeMujcku KOPO3MOHM IapaMeTpU MECHHra Kao IITO Cy: KOPO3HOHH TOTCHIIMja
(Exor), kopo3uoHa ryctiHa crpyje (jror), KaToaHu u aHoaHu TadenoBu Harubu (Bcu fa) npukazanu
cy y tabenud. Bpennoctu 3a Exor, jkor, Bc Pa 10OMjeHN Cy HA OCHOBY IOJIAPU3AIMOHUX KPUBUX
npukazanux Ha cinuiy 33. [lopes 0BUX KMHETHYKUX MapaMerapa e(pUKacHOCT MHXUOHUTOPA je Takohe
npukazana y tabenud. EdpukacHocT nHXHOUIIMjEe pauyHa ce mpema ciieiehoj jeTHaunHM:

EI

__ jxor— jkor (inh)

kor * 100%

'€ jkor 1 jkor(inh) IPEICTAaBIbAjy KOPO3UOHY I'YCTHHY CTpYyje 0€3 U ca J01aTKOM HHXHOUTOPA.

Tabena 2. Enexmpoxemujcku napamempu okcuoayuje mecunea y neympannom 0,5 mol/dm? Na2SO4
Y NPUCYCM8Y PA3IUNUMUX KOHYSHMpAayuja yucmeuna

Cinh [mol/dm?®] Ekor [V(ZKE)] c a jkor [ Alcm©] El [%]
/ -0,119 -0,189 0,050 55 /

110° -0,111 -0,184 0,049 2,9 473

1107 -0,116 -0,109 0,052 2,7 50,9
110 -0,123 -0,094 0,052 2,2 60

11073 -0,143 -0,081 0,054 1,9 65,4

N3 tabene 2 ce BUIM JAa ce ca JOJAaTKOM HHXMOHMTOpa KOHI_[eHTpaI_II/Ijel*lo_4 i 1*10°

3m0|/dm3K0p031/IOHI/I MOTEHITM]ajl ToMepa Ka HETaTUBHUJUM BPEIHOCTHMA IIITO j€ Y CarJlaCHOCTH ca

pesyaTatumMa JOOMjeHMM TOKOM Mepema IOTEeHIMjada OTBOPEHOr Koja. Y Clydajy MamHX
KOHIICHTpalyja nuctenHa Exor ce moMepa ka MO3UTUBHUJUM BPETHOCTHMA y OJHOCY Ha BPETHOCT
Exor 3a pactBOop HaTpujyMm-cyindara 06e3 gomaTka MHXuOUTOpa. MehyTum mucTeMH HEe yTude
MIPEBUIIIE Ha TTIOMEPamhEe KOPO3UOHOT TIOTEHIIN]jaJ1a, KOj€ U3HOCH HajBHIIe 24mV y 0JJHOCY Ha pacTBOP
0e3 noaTka HHXMOMTOpA, yKa3yjy U J1a ce IUCTEeUH IMOHAaIla Ka0 HHXUOUTOP MEIIOBUTOT THIIA, Ca
jauyuM yTHIIajeM Ha KaTOJHY PEeaKIujy y HEYTpaTHOM pacTBOpY HaTpHujyMm-cyidara. Ha ocHOBy
pesynarara u3 tabesne 4 moxe ce pehu ga HIMCTEeHH HE yTUYe caMO Ha KOPO3MOHHU MOTEHIMjall Beh u
Ha Jpyre kopo3uoHe mapamerpe. [Ipe cBera, nucTenH peaykyje KOpPO3MOHY T'YCTHHY CTpyje Y
YUTAaBOM KOHIIEHTPAILlMjCKOM HHTepBaly. AHOAHU TadenoBn Harubu ce BeoMa Majlo MeEmajy
yKka3yjyhu Ha TO Ja JoAaTak MUCTEWHA HE MEHa MeXaHW3aM pacTBapama MecuHra. Ca momaTkoM
[UCTEMHA BEPOBAaTHO [0Ja3d 0 aJCOpIIMje WHXUOMTOpa M OJOKHMpama aKTHBHHUX MecTa Ha
MOBPIIMHU eNeKTpone. Takohe, ca mopacToM KOHIIEHTpallMje WHXHOWTOpa pacTe W CTeIeH
e(pUKaCHOCTH aJli OBaj MapaMeTap TOKa3yje Jla LUCTEeMH HeMa HEKO M3Pa)XeHO [ejCTBO Kao
WHXUOUTOP KOPO3Hj€ MECHHTA.
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- [Tomenyuoounamuuka nonapuszayuona mepera y cravo arkarnom 0,5mol/dm3 Na2S0O4
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Cnuxka 28. Ilomenyujan omeopernoe xoara Cu37Zn mecunea y arxainom 0,5 mol/dm®

Na2SO4pacmeopy be3 u ca dooamkom paznuuumux Konyenmpayuja yucmeuna [16]

Ca cnuke 28 ce MOXe BHUICTH Jia CE Ca IMOPACTOM KOHLEHTpAlWje IUCTEHHA MOTEHIINjall
OTBOPEHOT KOJIa TOMepa Ka HETaTUBHUJUM BPETHOCTHMA 3apKaBajyhu Ha Taj HAYWH TPEH/ KOjH je
MOKa3MBa0 M y HEYTPalNHOj cpeauHu. JlojaTak IMCTEMHAa HE YTHWYe NPEBHIIE Ha INOMepame
MOTEHIIMjajla OTBOPEHOT KOJjIa KOje M3HOCH HajBuIIe 37mV y OJHOCY Ha pacTBOp HATPHUjyM cyiiara
0e3 nmaxuOuTOpa. OBaKO Mayo MOMEpame MOTEHIMjala OTBOPEHOI KOJIa yKasyje Jla ce U y ci1abo
AITKAJIHO] CPE/IMHY [UCTEHH TIOHAIIA K0 HMHXUOUTOP MEIIOBUTOT THIIA.

Hakxon Mepema moTeHIMjajla OTBOPEHOT KOoJIa TIOBPIIMHA MECHHTA je MCIHUTHBaHA TToMohy
MeTasorpadckor MUKpockona. Ynopelyjyhu wucry, nmonvpaHy HOBpIIMHY MecuHra (ciuka 29A) ca
MTOBPITMHOM U3JI0’KEHOM JIC]CTBY CYJI(aTHOT pacTBOpa ca JOJIaTKOM IUCTEenHa KoHIleHTpanuje 1*10°
“mol/dm?3(crmka 295) nako je yousbHBO [a TIOBPIIMHA MECHHTA MeHa 60jy ajli UIMaK OCTaje IIaTka u
cjajHa y o0a ciydaja. To ykasyje Ja Ha MOBPIIMHA MECHHTa y MPUCYCTBY ITUCTEHHA J0Ja3u JIO
¢dbopmHpama TaHKOT a/IcOpOOBAaHOT (pUIMa KOjU IITHUTH MECHUHT OJ1 JlaJbe OKCHAIIM]E.

Cnuka 29. Iloépuuna mecurnea HaKkoH noauparea (A) u HaKOH CHUMARA NOMEHYUjANa OMBOPEHO2
kona y crabo ankanrnom pacmeopy NazSQa ca dodamxom yucmeuna konyenmpayuje 1-10*mol/dm?®
(B) ysehane 200 nyma [16]

33



dakynTeT MHXEeHhEePCKUX HayKa

Katonne u aHoiHe ToJ1apu3alioHe KpUBE CHUMJBEHE Y 0,5mol/dm® Na>SOsca u 6e3 moatka
LMCTENHA [TpUKa3aHe cy Ha caunu 30.

Karonne nonapu3saione KpruBe MECHHTa IOKa3yjy J1a ca JOAATKOM IICTENHA 10JIa3H1 JI0 Maja
KaToJHE TYCTHHE CTpyje KOjU j& HAJU3paXEHUJU Yy OKOJHMHHM KOpO3WOHOT moTeHmujana. Ca
ylajbaBambeM Off BPEJHOCTH KOPO3HMOHOT MOTEHIMjajla TYCTHHA CTPyje C€ HE Mema 3HA4ajHO Y
3aBHCHOCTH O] KOHIICHTPAIIN]e IIUCTEHHA.
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Cnuxka 30. Ilonapusayuone kpuse mecunea y crabo arxanxom 0,5mol/dm?® NaSOs pacmsopy ca
0ooamkom yucmeuna, op3una norapusayuje ImV/s [16]

Kunernukn mapameTpu oOKcuJalyje MeCHHIra Kao M cTeneH e(UKacHOCTH WHXHOUTOpa
npukaszaHu cy y tabenu 3. Kopo3nona ryctiHa cTpyje Kao ¥ aHOAHM M KaToAHU TadenoBu Harubu
paduyHaTH Cy Ha OCHOBY IOJIapM3al[MOHMX KPHUBUX IpHKa3aHUX Ha ciauiu 36. M3 moparaka
IpUKa3aHUX y Tabenu 3 BUIU ce Ja MOTEHIMjaJl OTBOPEHOT KoJia I0CTaje HEraTUBHUjU ca IIOPacTOM
KOHIICHTpAIlMj€ IMCTENHA yKa3y]y U Ha aJICOPIIIN]Y [IUCTEHHA U JISTTO3UIIH]Y TIPOU3BO/Ia OKCUIAIN]E
LITO 3a NOCIEANILY MMa YCIIOpaBamke aHOJHUX ITpoLEca.

34



DaKy/TeT MHXemePCKUX HayKa

Tabena 3. Enexmpoxemujcku napamempu okcudayuje mecunea y ciabo ankarnom 0,5 mol/dm?
Na2SO4 y npucycmay pazruuumux konyenmpayuja yucmeuna

Cinh [mol/dm?] [Ekor [V(ZKE)] C a jkor [ Alcm?] El [%0]
/ -0,110 -0,936 0,163 6,7 /
1*10° -0,125 -0,389 0,183 14 79,1
1*10° -0,135 -0,379 0,290 1,3 80,6
1*10* -0,147 -0,333 0,227 11 93,6
1*10°3 -0,160 -0,204 0,155 1,0 85,1

-Xponoamnepomempujcka mepera

XpoHOaMIIEpOMETPHjCKE KPHBE J00MjeHe Y HEYTPaTHOM M ciabo ajKalHOM pacTBOPY Ha
notenuujany ox OmV (ZKE) 6e3 u ca qonaTkoM IUCTeMHA MpHKa3zaHe cy Ha ciukama 31 u 32. Y
HEYTPAJIHOj U aJIKAITHO] CPEIMHHM Y HMCTOM PAacTBOPY HATpHjyM-cyidara r'yCTHHA CTPYje UMa Malu
[I0pacT Ha CaMOM IOYETKY, JIOK je Y pacTBOpUMa ca LIUCTEUHOM CTpYyja KOHCTAHTHO OIla/iana TOKOM
YUTAaBOT MHTEpBaJla CHUMama. [lojaBa cTpyjHOr muka y pacTtBopy 0e3 J0aaTka MHXHOUTOpA MOXKE
OUTH MOBE3aHa ca pacTBapameM MeTala U (POpMUPABEM NMPOU3BO/a KOJU MOT'Y IUTUTUTH MOBPILIUHY
Ol NaJber pacTBapama. Pesyntathm AOOMjEHHM TNOTCHIMOIWHAMHYKAM MEpEeHhUMa Yy OKOJWHU
KOPO3MOHOT TMOTEHIMjajla Cy Ha OBaj HAYMH Yy MOTIIYHOCTH MOTBpl)eHH XpOHOAMIIEPOMETPU]CKUM

MepemUMa.
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Cnuka 31. Xponoamnepomempujcke kpuge chummerne na 0mV (ZKE) y neympannom pacmeopy
Na2SO4 ca oooamkom yucmeuna [16]
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Cnuxka 32. Xponoamnepomempujcke kpuse chummene ha 0mV (ZKE) y crabo anxkainom pacmeopy
Naz2SO4 ca oooamxom yucmeuna [16]

CTpyjHM THK KOjU C€ youaBa Ha KpPHUBO] CHHMJBCHO] Yy CJIa00 aJIKaJIHOM pacTBOPY
Na:SOsyka3yje Ha OKcHIalMjy MECHMHIa U (GopMmupame mpou3Bojaa okcujaunuje. Takohe je nmako
YOUJBHBO JIa CTPYja OMa/a ca A0AaTKOM IICTEHHA Y KOHIIEHTPAIMOHOM uHTepsany ox 1*10° no 1-107
*mol/dm?3. XporoamnepoMeTpujcke KpUBe MOKA3yjy OACTYHAbE Y CIIydajy IHCTEHHA KOHIIEHTPaIH]je
1*10°mol/dm®. V oBom cny4ajy TycTMHA CTpyje je pacia y OJHOCY Ha PAacTBOPE Ca MAamOM
KOHIICHTPALIMjOM IUCTEMHA 3aJpKaBajyhu WIak Mamy BPETHOCT y OJHOCY Ha YHCT PacTBOP
HaTpujyM-cyidaTta. OBaKBO MOHAIIAKEe MECHHTA y ¢l1ab0 aaKaTHOM pacTBOPY HATpHjyM-cyidara
0e3 M ca J0/JaTKOM LHCTeWHa NmpuMeheHo je M TOKOM MOTEHIMOJWHAMUYKHX Mepemha Ha MCTOM
noreHnujany. [IpuMeheHo omagame TyCTHHE CTpPYje MOKE YKa3WBAaTH Ha aJICOPIIIHjYy MOJIEKYJa
MHXUOUTOpPA HA TIOBPLIMHU METajla WM Ha (POPMHUPAE 3aITUTHOT KOMIUIEKCA.

Cnuka 33. Ilospwiuna mecunea HakoH noauparea (A) u HaKOH XpOHOAMNEPOMEMPUJCKUX Meperbd Y
cnabo ankannom pacmeopy NaxSOQsbes unxubumopa (b) u ca 0odamxom yucmeuna Konyenmpayuje
1*10*mol/dm? (1]), yeehane 200 nyma [16]

Ynopehyjyhu nmoBpmmHy Mecunra HakoH nonupama (Crnuka 33A) W MOBPIIMHY MECHHTA
HakoH okcupanuje y pactBopy Na:SO40e3 nonarka nuucrenna (Cnuka 33b) youasa ce na gonasu 10
dopmupama npoaykaTa Ha MOBPLIMHY elekTpose. HanMe, Ha OCHOBY HM3TIIeaa MOBPIINHE MOXE ce
NPETHOCTaBUTH JAa je mnoBpmmHa MecuHra nokpuBeHa Cu20 um CuzSOgkoju Mory moaaTHO
MacUBUPATH MOBPIIMHY. Takohe, Ha OCHOBY pe3ysiTara XpOHOAMIIEPOMETPH]CKUX Mepema y cl1abo
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QJIKaJTHO] CPEIMHU Ca JIOJAATKOM IUCTEHHA KOHIIEHTpAIHje 1*10“*mol/dm3u na OCHOBY OITHUYKE
mukpogororpaduje (Crnuka 331[) moxe ce pehu na je Ha MOBPIIMHU MeCHHTra (JOPMHUpPAH TaHAK,
CTaOWJIaH 3aIITUTHH (PUIIM.

- Enekmpoxemujcko nonawarse 6aKpa y ankaainom pacmeopy y npucycmey 0eH3ompuaszona u
XJ10pUOHUX joHa

EnextpoxeMujcko moHamame 0akpa y alkallHOM PacTBOpPY, Y MPUCYCTBY O€H30TpHazoa u
XJIOPUAHHUX JOHA, UCITUTHBAHO j€ KOpUIINEHEM anapaType Ko KOje je MOTEHIIMOCTaT OO TUPEKTHO
noBe3aH Ha kommjyrep npeko AJl kaptuue. Kao panna enextpona xopumrheHa je eleKkTpoia onl
6akpa, pagre nopmune 0,49 cm?, 1o6ujeHa METOIOM JTHBema yBUC. IIpe cBaKOT Mepema bakapHa
enexktpoaa je momupana rauHUIOM (Al203), dyectnma xpymHohel pM, ucrmupaHa JeCTUIOBAHOM
BOJIOM M cymieHa. ExcniepuMeHTH cy n3Bol)eHu KopuirhemeM KOMITjyTepr30BaHOT MMOTCHIIMOCTAaTa Ca
TpoenekTpogauM cucteMoM. Kao pedepentna enextpona kopumheHa je 3acuheHa KajiomeloBa
enextpona (ZKE), a momohna je 6ua ox miatune, nospmuHe 2,5 cm?. On MeTona cy kopumhere:
Mepeme MOTEeHIIMjala OTBOPEHOT KoJla M IUKJIMYHA Bositamerpuja. [loTeHImjanm oTBOpeHOr Koua
onpehuBan je TokoM 10 MHHYTa, a 3aTHM CY, Y aHOJTHOM CMEpY, O]l IIOTCHIIMjala OTBOPEHOT KOJIa,
CHUMaHM IUKINYHU BoiTamorpamu. CBa Mepema Cy u3BohjeHa mpu Op3uHU monapu3anuje ox 10
mV/s, Ha CcOOHO] TeMmepaTypd y pacTBOpMMa KOjU Cy MPHUPOIHO aepucanu. IloTeHimjanm je
U3pakaBaH y OJIHOCY Ha MOTEHIIMjal 3acuheHe KamoMenose enekrpone [17].

EnextpoxeMujcko moHamame OakapHE eNEeKTPOoJe HCIUTHBAHO j€ y PAacTBOPY HATPUjyM-
teTpabopara (Oopakca), y HpHUCYCTBY XJOPHAHUX jOHAa, KaO0 W y MPUCYCTBY OEH30TpHazoa
(CsH4N3H) Tako miTo je:

-Bpiena momapusanuja Cu emextpose y pactBopy 0,1 mol/dm® marpujym-TerpaGopaTta HakoH
Pa3IUUUTHX BpeMeHa CTajama eyektpoe y iemy (10 min, 1 h, 24 h u 76 h);

- GakapHa enekTpoja cTajana oapeheno Bpeme (1h m 6h) y pactopy 0,1 mol/dm® marpujym-
TeTpabopaTa KOjH je caapikaBao pa3InuuTe KoHIEeHTpanuje xaopuauaux jona (0,001; 0,010; 0,050 u
0,100 mol/dm3C1),ucnupana gecTuI0BaHOM BOIOM M HpeHoIlIena y pactBop 0,1 mol/dm?® Gopaxkca, y
KOME j€ oJMax U3BOleHa Mmojapu3aluja;

[Torenunjan orBopenor kosa (Eocp) Oakpa (Tabena 4)rnpu pa3InuyuTUM BPpEMEHHUMA CTajama
eJIEKTPO/IC Y PacTBOPY HaTpujyM-TeTpabopaTa Hanasu ce y oncery — 0,044 V 1o — 0,016 V Bc. ZKE.
HajueratuBauju noreHujan 0akpa je HaKOH JieceT MUHYyTa cTajama (- 0,044 V), a HajHO3UTUBHU]U
je HakoH cTajama Oakpa ox lh y ucnurtuBanom pactBopy. Ilomro cy excriepumeHTH H3BOheHHY
MPUPOJHO AEpPUCAHUM pacTBOpUMA, CTajameM OakapHe enekTpoie onx lh y Tum pactBopuMma,
NOBpIIMHA Oakpa ce HajBepoBaTHHUje MpeKpHBa ciojeM okcuaa npu yemy cucreM CuOx/Cu uma
MO3UTUBHUjU TToTeHIM]an. Ca 1ajbiM BpEMEHOM CTajama HajBepOBaTHHU]jE Harpal)eHn oKCuan Oakpa
M0CTajy MOPO3HMJU INTO JOBOJAM /O OTKPHUBamka MOBpIIMHE Oakpa M 10 HE3HATHOI IOMEpama
MOTEHIIM]jajla Y HETaTUBHY CTpaHy.
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Tabena 4. Bpeonocmu nomenyujana omeopenoe Koid, 2yCmuHa cmpyje u nomeHyujaila npeux u
opyeux anoonux nuxosa Cu enexkmpooe ca epemerom, y 0,1 mol/dm?® 6opaxcy [17]

Bpeme 10 min l1h 24h T6h
Eop.V -0,044 -0016 -0,026 -0,024
E.LV 0,108 0,136 0,177 0,197

jpl, mA/cm’ 0,033 0,051 0,066 0,142
EoV 0,568 0,578 0,602 0,571

jp2, mA/em’ 0,047 0,066 0077 0,130

Ca momapu3anMoOHMX KpUBUX JOOWjeHHMX TMojapu3alMjoM Oakpa y pacTBopuma ca
Pa3IMYNTAM KOHIICHTPAIMjOM XJIOPHIHUX jOHA U TIPHU BpeMeHy crajama Cu enekrposae ox lh y tum
pactBopuma (ciuka 40, kpuBe 2-5) ce youaBajy JBa IHUKa, 01 KOJUX je MUK Ha HUKUM MOTEHIIM]jajTuMa
M3paKEHUJH OJ JIPYror NMuKa KOjH ce jaBjba Ha MO3WTHBHHMjUM MOTEHIMjadnuMma. Bumu ce ma ca
MOPAacTOM KOHLIEHTpPALUje XJIOPHIHUX jOHA pacTe I'YCTHHA CTpyje MPBOT MTUKA, U Ta TYCTHHA CTPYje
je, y cBuUM cirydajeBuma, Beha o ogrosapajyhe rycrune crpyje oapehene ca monapusanuoHe KpUBe
1, cnuka 34, koja je nobujeHa nosapusanujom 6akpa y HaTpujyM-TeTpabopaTy. OBO yka3yje Ha TO J1a
XJIOPU/IHU jOHU UMajy aKTUBATOPCKO JI€jCTBO.

[IITo ce THYe rycTHHA CTPyja ¥ MOTEHIUjalla PYTUX MMUKOBA, ca CIIMKe 34MOXKe ce BUIETH J1a
KOHIIEHTpAIlM]ja XJIOPUIHUX jOHA HEMa HEKH BEIIMKH YTHIIA] Ha (popMHpame IpoayKaTa OKCUIAIIH]e,
ocum koHmenTparmje 0,001 mol/dm?. Beh je pedyeno ma ce Ha TUM TIOTEHIHjaTMMa MOTY TPaIHTH
pasue gopme Cu(ll) jemumema, oa kojux je Hajuemrhe 3actymbeH CuO.
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Cnuxa 34. Honapusayuone kpuse enexkmpooe baxpa: a) y pacmeopy 0, Imol/dm6opaxca 6e3
xnopuoHux jona (t = 10min); 6) y pacmeopy 0,1 mol/dm36opaxca xoju je cadpacasao xropuone
Jjone (2-0,100; 3- 0,050; 4-0,010 u 5-0,001 mol/dm®); speme uznoxcenocmu enexmpooe: t= 1h; v =
10 mV/s [17]
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6. MEPEIBE KOPO3UOHOI' HOTEHIINJAJIA

EjiekTpoaHH MOTEHIMjaJl TOKa3yje MOTYNHOCT eNeKTpojie 3a MPOU3BObY CICKTPUIHOT
HAIOHA Y jeTHOM EJICKTPOJIUTY, WU KOjU j€ HATIOH MOTpedaH (HIIP. MPH eIEKTPOIIU3H) Ja CE OAPKHU
cTabwIHO cTame. [1o Tome je jenan o HajBaXKHUjUX (PaKTOpa 3a ONMKC CTamba eEKTPOAC U CAMUM TUM
jemHa O]l HAjBAXHUJUX BEIMYMHA eJeKTpoxeMuje. EJNEeKTpOoJHHM TMOTSHIMjalld J03BOJhABAjy
M3padyHaBame EICKTPUYHOT HAllOHA Y OaTeprjaMa U aKyMyJIaTOpUMa WM HalloHa KOju Cy MOTPeOHU
3a oapeheHy enekTponu3y. EJIeKTpoaHM MOTEHIHjall jeHE ENEKTPOJE j€ jeTHAK HEHOM HAIMOHY
HacymnpoT APYyTe eJEeKTPOie Y CTalky 0€3 MpoToKa eneKkTpudHe cTpyje [18].

EnexkTposHu MOTEHIMjall PEIOKC-CHCTEMa MCKa3yjeMO Kao pa3liMKy MOTEHIHjana u3Mehy
CIIEKTPOJIC YHANpea 3a7aTor PEIOKC-CHCTEMa W CTaHJapJHE BOJOHUKOBE elekTtpone. To je
EJIEKTPOMOTOPHA CHJIa TAJIBAHCKOT YaHKa Yy KOjeM je je/IHa eJIEKTPOja BOJOHHKOBA €JIEKTPOJa, a
Apyra eJIeKTPOo/ia je eIEKTPOo1a MEPEHOT PEIOKC-CUCTEMA.

Penoxc peakuuje cy peakuuje pa3MeHe eeKTpOHa. Y OBUM peakiyjama J0Ia3u 10 IPOMEHe
OKCHJIaLIMOHOT Opoja CYINCTaHIIM KOje YUeCTBY]Yy y MpoIlecy OKcuaanuje u peaykuuje. Pemykimona
cyrnicranna-Red ce okcuayje ornymrajyhu enexkTpoHe, a okcuaanuona cyrncranna-Ox, ce peaykyje
npumajyhu enekrpone. Okcuaaiyja je mporec OTmyTama eJIeKTPOHa il moBehama OKCHIAIMOHOT
Opoja cymcranne. Penyknuja je nmpoiec npuMama eJIeKTPOHa, WM CMamkemha OKCHIAIIOHOT Opoja.
Hcropujcku mocMarpaHo, y TOYETKY CE IOJ OKCHAAIMjOM IOIPa3yMeBao MpOILEC peakiuje ¢
kuceonrnkoMm. Ojatie je mpema JaTHHCKOM Ha3uWBY KHceoHHKa (OXigenium, lat) u Hactao Ha3uB 3a
oBe peaknuje. KacHuja ca3Hama Jja ce IpU TUM peakifjaMa BpIIU Mpepacrozesna enekTpoHa mehy
aToMHMa IPOIIUPHIIA je OBO 3Ha4YeHe [18].

VY penokc peakiyjamMa ydecTBY]y KOHYTOBaHHM IMApPOBU PEIYKIMOHUX W OKCHJIAIMOHUX
CYIICTaHIIH:
Redl — Ox1 +ne
Ox2 + ne — Red2
Redl + Ox2 — Ox1 + Red2

Paznukyjy ce xemujcke U eIeKTPOXEMHU]CKE PEIOKC PeaKiihje. XeMH]CKe PEIOKC peaKilfje ce
OJIUTPaBajy y PpEaKIMOHOM Meaujymy 0Oe3 mocpeacTBa enekTpona. EnekTpoxeMmujcke pemokc
peaxiyje ce oUrpaBajy MOCpPEACTBOM METAHUX €NEeKTPOJa: aHOoJIe Ha KOjo] c€ OAMrpaBa MpoIleC
OKCHJIallH]j€ U KaToJIe Ha K0jOj C€ OJUrpaBa MpoIecC peayKInje:

Anoma: Redl — Ox1 + ne
Karopga: Ox2 + ne — Red2+ ne
Redl + Ox2 — Ox1 + Red2
EnexTtpoaHu mOTEHNIMjal pEJOKC CHUCTeMa 3aBUCH OJl peaKkTaHaTa M peakiyja MpoAyKTa Hu
CTaHIApAHOT EJEKTPOJHOT IMOTEHIHjalla, KOji TOKa3yje XeMHjcKa M TepMOJUHAMHUYKA CBOjCTBa
cucrema.

Cranap/aHu eJeKTPOIHM MoTeHuujaa. CBaku METa YPOHEH Y €IeKTPOJIUT HACTOjH J1a ce
pacTBOpH y 00JIMKY jOHA, KOjH MMa TEH/IEHIIH]Y Jla ce TIOHOBO MCTAI0XKe Ha METaly, Tj. 1a Ce YKJIOoIe
y MeTanHy pemeTky. Kaja ce y jeqMHUIIM BpeMeHa pacTBOPH TOJUKO aToMa MeTalla KOJIMKO CE JOHa
U3IY4YHd Kao MeTal, J0Ja3u 10 TUHaMU4Ke paBHoTexe. bynyhu na je cTBapame n Hacrajame joHa
EJIEKTPOXEMHU]CKH TPOIIEC, jep Cy METAJTHU JOHH IMMO3UTHBHO HaOWjeHH (KaTjOHHU), C TIPEIa30M MeTalia
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Ha JOHCKO CTame ocioOaljajy ce elneKTpoHH, KOju ce M30MjambeM METaTHUX jOHa TPOoIIe Impema
peakuju:

Me_~ Me" + ne",
Ine je :

Me -cumbo0:1 MeTana, € - eeKTpoH, N -0poj KaTjoHa, — - pacTBapamke METANIa,«— - CTBApamkhE KaTjoHa.

Eys =+ 0337V ’/\?\
=/

t\./\\( f':‘
@@ o P (H,)

Cu
&
[Do 01
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Cnuka 35. Ckuya meperba cmanoapoHoe enekmpoono2 NOmeHyujana npema CmanoapoHoj
8000HUK080] enexmpoou [18]

Kanomenosa enekmpooa

Kon ome enextpome (cimka 36) y pactBop KCl ypomena je crakieHa IeBUYHIlA
UCIyheHAa KAIUBUIIOM JKHBE, CJO0jeM TEIIKO PacTBOPHOI jemumbera Mepkypoxsopuaa, HgoClo
(kajomerna) U CTakJIEHOM BAaTOM KPO3 KOJy MPOJIa3u KHUIla O] TUIaTHHE 32 KOHTAKT Ca KUIIOM.

CTAarJIcHd BEAdTad

pacTteOop KCI1

Aol

MENMOPAEA O
ITOPOTHES K aniHES

Cnuka 36. Karomenosa enexkmpooa [18]

Enextpoxemujcka peakimja ce oaurpaBa usmMely MeTajgHe )KUBE Kao pelyKOBaHOT OOJMKA U
MepKypo joHa Hgy?* ka0 okcumoBaHOT 00/IHKA:
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2Hg—Hg?*" + 2¢°

C 003upom 1a je pacTBOPJBUBOCT KAJIOMEIIAa Maja, MPaAKTUYHO CBU JOHH IMMOTHUYY M3 PacTBOpa
KCl, na je moreHnujan kaaoMenose enaekTpoe oapehen konmnentparijom KCl1 (tabena 5).

Tabena 5. [lomenyujan kanomenoge enekmpooe oopehen konyenmpayujom KCI [18]

Konuenrtpanuja Eaexkrpoanu
pacrBopa KCl NoTeHujaa Ha 25°
C,V
0.1M 0,3365
10M 0,2828
3acuheH pacTBop 0,2438

Ilocmynak mepersa Kopo3uonoz nomenyujana

Kana ce meTan u310xu J1ejcTBY KOPO3HOHE CPEIMHE, Ha HETOBOj MOBPUIMHU C€ YCIIOCTaBIba
Kopo3uoHH noteHiujan EKor. V modyerHom neprony usnaramwa, Guykryanuje BpegHoctu EKor cy
3navajue. Ctabunan EKOr ce ycrocraBiba Ha MOBPIIMHU MeTaja 00MYHO rmocie ~ 1h.

Hekana je taj mepuoa 3HaTtHO Kpahu (pela BelIMYMHE HEKOJTUKO MHUHYTA), a HEKaJa 3HATHO
Ayxu (HEKOJIHMKO CaTh WM YaK jaHa). J{y)KiuHa BpeMEeHCKOT Mepro/a 10 J0CTu3ama crabumHor Ekor
3aBHCH Of] Op3UHE yCIIOCTaBJbamba paBHOTEXKE U3Mel)y KaToqHUX U aHOAHUX peakiuja. Kana Op3une
OBHX peakiffja MmocTaHy NpuOJIMKHO jeTHaKe, YCIIoCcTaB/ba ce ctabuiman EKor.

ATCONYTHY BpPEIHOCT KOPO3HOHOI MOTEHIMjaja HUje Moryhe TUPEeKTHO M3MepuTH, Beh ce
Ekor mepu y onHOCY Ha HeKy Ipyry eleKTpoay Koja ce Ha3uBa peepeHTHA eNeKTPOo/a U Koja uMa
KOHCTaHTaH U cTaOujIaH MOTeHIIH]aJl.

3a mepeme EKOr moBosbHO je MaTu HeKy oJ peepeHTHUX elneKTpo/a u ypehaj 3a Mepeme
MOTEHIIMjajla, Kao MTO je KoMepluujamHu Mmyitumerap. Ha cimmm 37 mpukaszaHa je amaparypa 3a
Mepemne KOPO3HOHOT MOTEHIHjaa.

Multimetar /} .
\ /

— y sy s
yA =
Referentna
elektroda

Uzorak

.

Cnuxa 37. Anapamypa 3a meperse KOpo3UoOHO2 NOMeHyujaid
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VY cBOjcTBY pedepeHTHE eIeKTpojJe MOXKE Ce YHNOTpeOMTH HeKa OJf paHH]e OINHCAHUX
pedepeHTHUX eJekTpoda. Y nabopaTopHjcKuM yciIoBMMa Hajuemnthe ce KopucTH 3acuheHa
kajomenoBa enekrpoaa (SCE) wmu cpebpo/cpedpo-xiaopumna enckrpoaa (AgCl), a 3a tepencka
Mmepema EKor najuenihe ce kopuctu 3acuhena 6akap-cysdarna enekrpoaa (CuSOs).

Hexu metanu Mory nokasuBaTy JB€ BPEJHOCTH KOPO3HOHOT MOTEHIIM]jala, y 3aBUCHOCTH OJ1
TOra Jia JU C€ Haja3e y aKTUBHOM WJIM TIAaCUBHOM CTamy. 1O je ciydaj Koj Hephajyhux denmuka,
allyMUHHUjyMa U TUTaHa. [Ipyu mpoMeHH CIOJbHUX YCIIOBa, METaJl MOKe Ipehy 13 MacuBHOT CTama y
aKTHBHO CTame. Taj mpolec ce Ha3MBa aKTUBAIlMjOM M YECTO C€ OJ[BHja JIOKAIHO, IITO JOBOJU JIO
OUTUHT KOpO3Wje, Kopo3uje y 3a3opumMa uta. [Ipu Tome nosiasu a0 nmomepama BpeaHoctu Ekor ka
HETraTUBHU]UM BpeaHocTHMA. [IpeBol)eme MeTasna n3 akTHBHOT Y TACUBHO CTAHHE CE MOYKE OCTBAPHUTH
0] YTUIAjeM HEKOr OKCHIAIMOHOT CPEICTBAa, Koje momepa BpenHocT EKor ka mosutuBHMjUM
BpeaHOCTHMA (ITackBHA 00J1acT).

BpenHoct Kopo3MOHOT MOTEHIMjala je TOoKa3aTesb TEPMOJUHAMUYKE OTIIOPHOCTH MeTalia
npema koposuju. IIto je Bpemnoct EKOr mosutuBHUja, Mama je TepMOAMHAMUYKA TOTOHCKA CHJIa 33
OJIBH]jambe TpoIieca Kopo3uje. Y peaTHuM yCIOoBHUMa Op3WHA KOPO3Hje MeTajla YeCTO HHje y CKIaay
ca OBOM TEPMOJMHAMHYKOM TEHACHIIMjoM. Ha mpumep, yribeHHYHU YEIHUIU CY TEPMOTUHAMUYKU
CTaOWJIHMJU O] IMHKa (YEIHMIM MMajy TO3WTHBHHUjY BpeaHoct EKOr nHero nwmHk). Mehyrum, y
peaTHUM YCIIOBMMA IIMHK KOPOIMPa 3HATHO CIIOpH]je, 300T 00pa3oBama CTaOMITHOT KOMIIAKTHOT CJI0ja
KOPO3HOHUX NpOAyKarTa. Y cliydajy 4eluKa clioj KOPO3HOHUX Ipoaykara (pha) cimabuje mTUuTH 4eTuK
0]l Kopo3uje.

6.1 Ilpumep cTaHgapaa 3a HMCOUTHBakbE KOPO3MOHE OTHOPHOCTH
npahemeM KOPO3MOHOT MOTEHIHjaJIa

ASTM G44— CrangapaHa mpakca 3a M3Jlarambe MeTana U JIerypa ypamambeM y HeyTpaiaHoM 3.5%
pacTBOPY HATPHjyM XJIOpHUA.

Hcnuryjy ce meramu y 3,5% pactBopy NaCl (kyxumcka co) u H20 (Bona).Cymiemwe ce oasuja y
aTMocdepcKkuM ycioBuMa. MeToja ce KOPUCTHU 3a YTBphHBame KOPO3MOHUX CBOjCTABA.

Tpajame jeqHor nukiryca je 60 MuHyTa.

10 min y pactBopy + 50 min y atmocdepu = 60 min - jenaH LUKITyC

[Huxyc ce nmoHaBska y Tpajamy on 24 cara.

bpoj nana 3aBucu of nerype koja ce ucnuryje (20 g0 90 nana).

3nauaj memooe

Jlaje pe3ynrare y mpolieHn MaTepHjaia mpeMa KOpo3uju y YCIOBUMa BUCOKHX Harpe3amba.
Ypehaj 3a ucnumuearne

Moske 6unu 6mo koju ypehaj koju o6e30eljyje KOHTHHYaIIHO OJIBHjamk-e TpoIieca.
Yoouuajenu npouyecu yparwama yzopaka:

- Ilepuonn4Ho moTaname y30paka y Mocyze ca pacTBOpoM,
- TlocraBipame y3opaka Ha MECTOCTPaHy NMPU3MY KOja POTHpPA OKO CBOT IIEHTpPa OP3MHOM O
6°/min Tako J1a CBaKH y30paK MepHOJUYHO ypama y Mocyay ca (GiIyuaom,
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- bp3uHa ypamama/uzpamama y30pka Tpeba OuTu mro Beha amu mpu ToMe HE cMe Johu 10
KOHTaKTa ca nocyaoM. CtanaapaoMm je npeasul)eHo aa He cMe npohu BUIIE Of ABa MHUHYTa
O]l TPEHYTKA KaJia y30pak Johe y KOHTAKT ca (IIyHaIoM 10 TPEHYTKA KaJl je 10 MOTOIJbEH,

- JlenoBu K0ju J10J1a3e y KOHTAKT ca CIAaHUM PaCTBOPOM MOpajy OUTH O] MaTepHjasia KOju HHje
MOJUTO’KaH KOPO3H]H.

Jlparcauu y3opaxa mopajy OMTH M30JI0BaHU M 3amTuheHn o koposuje. Jpkau Tpeba mmaTH IITO
Mamy KOHTaKTHY IMOBPIIHHY Ca Y30PKOM.

Peazencu

3a mpunpemMy pacTBopa KOPUCTH c€ HAaTpUjyM xiyiopua uuctohe 98% wnm Buime. 3a mpunpemy ce
KOPHUCTH JIECTUJIOBaHA BoJia Koja npema crienudukanuju D 1193 3agoBossaBa tun [V y3 Hanmomeny
Jla IoAaTKe O BPEIHOCTH XJIOPUJA U HUTPHUAA TpeOa 3aHEMapUTH.

Pacmeop
Cnanm pactBop Tpeba npunpemutu otanameM 3,5% =+ 0,1 NaCl y 96,5% necrusioBane Boje.

[Tpunpemsbenu pactBop Mopa umatu PH Bpennoct on 6,4 no 7,2. 3a npunarohaBame BpeaHOCTH
MOXe€ Ce KOPUCTUTH JJa0OPAaTOPHjCKU YUCTa XJI0poBogoHNYHA KuceinuHa HCL

Kox ucnuruBama noTpeOHO je JHEBHO MTPOBEPABATH KUCEJIOCT PACTBOPA y TPajamy O]l HEJeIbY JaHa
Kako OM ce yTBpJIWIIO Ja ce ucta Kpehe y neuHrcaHUM TpaHUIaMa.

3anpeMHHa claHe BOJE Mopa OWTH JOBOJbHA KaKO C€ KOPO3HMOHOCT HEe OM cMamuia yClend
ycrapaBama. MUHAMANIHA 3alPEMUHA Boje Mopa 6uth 32 ml/cm? unu 6u TO 3HAYMIIO Aa y TIOCYLY
3ampeMHHe 3 TUTpa MOKe OUTH YpOH-eH y30pak MakcHMajHe noBpumHe 93,75 cm?,

Kanma nohe mo ucnapema pactBopa y atMocdepy, Y HUCTU C€ J10/aje 4hcTa BoAa (HUKAKO CJIaHU
pactBop). I[loTpeOHO je O3HauUMTH HA TOCYAU A0 KOje€ TpaHulle je OWIIO pacTBOpa Ha IMOYETKY
UCIIUTHBAKA U TAaKO MPATUTH HCTIapaBambe.

PactBop je morpebHO MewmaTH jeTHOM HeesbHO. [IpumukoM 3aMeHe pacTBopa, HEOMXOIHO j€ Y30pKe
UCIIPATH CIaTKOM BOJIOM. PacTBop je moTpeGHO MemaTH yemihe y ciydajy a Cy UCIIUTUBAHU Y30PIIH
OJ1 YeJIMKA KOj! U3Pa3UTO KOPOIUpA.

Ammocghepa
Temmnepatypa npocTopuje y K0joj ce Haja3e y30pLu TOKOM LeJIOT UCIIUTHBamba Mopa outu 27 +1°C.

PenatuBHa Bia)KHOCT Ba3Ayxa 3a BpeMe 1LIeJIOT MCHUTHBama Mopa outu 45+10%. IlocebHo Tpeda
00paTUTH MaXmy Ha YCIOBE OJIp)KaBamba KOHCTAHTHE TEMIIepaType M BIaXKHOCTH Ba3ayXa KOjU ce
HONhy MJTM TOKOM BHKEH]Ia MOT'Y 3Ha4ajHO MPOMEHHUTH.

Cymeme y3opaka ce 0JiBUja y aTMocdepu aju Tpeda BOAUTH pauyHa Ja HeMa IPEBETUKOT CTpyjamba
Ba3Jyxa ajJM U 1a HEMa yCTajaJlor Bazayxa.

Ilpunpema ucnumusarea

Haxon ucnutuBama, y30pke y HajkpaheM BpeMEeHCKOM MHTEpBaly UCIpPaTH BOJIOM M OYHCTUTH jep
he y cynporHom nohu 1o popmupama MOBPIIMHCKOT CJI0ja KOPO3MOHMX IMPOJIyKaTa I/Ie Ce MpoLec
KOpO3Hje HACTaBJba.

VY3opke ounctutu npema Mmeronu ASTM G1.
Ananusa pesynmama

3aBUCHO O]l BpCTe€ MaTepujaja KOjU C€ HCIUTY]y MOCTOje 3ajeJHHYKEe KapaKTePUCTUKE CBHX
HCIIUTHUBAma MOJIJIOKHOCTH HAITOHCKO] KOPO3HjU:
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VY30puy KOju HAKOH WCIHTHBamka HE MOKa3yjy IYKOTHHE Tpeda mperiiefaTH JIyloM ca
yBehamnMa x10 u x30 kako O ce OTKpUJIE CUTHH]E TyKOTHHE,

Kama je morpebGHO ca curypHomnhy yTBpIWTH J1a HeMa IYKOTHHAa OHAAa je MOTPeOHO
MeTanorpad)CK UCIUTATH Y30pKe,

VY30piu Koju Cy MOKaszajid MyKOTHHE Takohe Tpeba Meranorpad)CKu UCIIUTATH Kako Ou ce
OTKpHJIE ITYKOTHHE U JIa Cy HACTaJle Kao MOCJIEHIIa HAIIOHCKE KOPO3Hje,

CBe BUIUBMBE IPOMEHE Ha y30pIMMa TIOTPEOHO je IETaJbHO MCITUTATH M aHAIU3HPATH.

3al<./byllal(' 0 cnpoeedenum ucnumuearbuma

3akspydak Tpeba J1a cagpiku cienehe enemenre:

Tauny 03HaKy ¥ Ha3UB JIETYpE, OIUC CacTaBa aKo JITypa HUje CTaHAapIHa,
Ha3uB npowusBohaua jerype, Tepmuuka o0pajga u Ae0JpbHHA TOMPEYHOT MPEceKa UCITUTAHOT
Matepujana,
Hauwn u3paje y30pka, leroba BeJIMYMHA U ITOJI0XKA] Ha (PaOpHIKH UCTIOPYICHOM MaTepHjary
U3 KOjer je u3pe3aH,
Jlerasbu 0 Y30pKy Kao IITO Cy BPCTA, BEJTMYHWHA, OpUjEHTAIHja KPUCTATHUX 3pHA,
VYKyIHO BpeMe Tpajama UCIIUTUBAbA,
Omnwc oncTynama o1 HICIIUTUBAA MMPOMTUCAHNX CTAHIAPI0OM,
Jlpyre nojiaTke KOju yInoTHYHY]y U3BEIITA]:
o Crame NOBpIIMHE Y30paKa YKJbY4yjyhu CBaKy MOBPITMHCKY 00paay WIH MIPEBIIAKY,
o Omnuc ypehaja 3a ucnutupame,
o Omnmc npuMemEeHNX METOo/Ia 32 YMIINEHhe y30paKa Mpe U HAKOH HCIIUTHBAMbA,
o JlerasbHa Tabnuia ca MojalnMMa 3a CBaKM WCIUTHU Y30pakK, MPUMAJAHU Pe3yIaTaTH
MeTanorpa)CKor UCIUTUBARKA.
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/. EKCIIEPUMEHTAJIHU JEO: MEPEIBE KOPO3NOHOI
MNOTEHIMJAJIA TINIOYULA IUHKA Y PACTBOPY NaCl

7.1 IlocTaBKa eKcniepuMeHTA

VY eKCHepuMEHTaIHOM ey OBOT IHMIUIOMCKOT pajia MEPEH je KOPO3HOHH TOTCHIIMja
IUIOYMIA YeTMKa 3alTUNeHNX MpeBIakoM IuHKa. [lmounne cy Oune ypomeHe y BOACHU PacTBOP
3,5% NaCl. 3a mepeme noteniujana kopuiihen je myntumerap ISO-TECH, IDM 73. Pedepentra
eJIeKTpo/ia je Omia 3acuheHa KalloMelloBa eIeKTPoaa. Y30pIH Cy OWIH YPOHEHHU Y SIEKTPOIIUT Kao
mro je mpukazaHo Ha ciuim 38. Koposwonu mortennujan je mpahen 11 nana, 4 myra JHEBHO.
[Tocrynak HaHomiewma HMHKA M ¢ochaThpama je U3BpIIeH y TEeXHUYKOM PEMOHTHOM 3aBOAY
Kparyjesau.

Cnuka 38. Mepere kopo3uonoz nomenyujana 4eiudHux y30paxa ca npesiakom YuHka
ypomwenux y 6o0enu pacmeop NaCl
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V30puy 3a HCIHTHBAEE cy Owin on dennka ozHake C 5730 (mpema GOST 30HN2FA).
Humensuje minounna u3Hoce 30X50xX5 mm. Ilpe nHanomema NpeBiIake IMHKA, IUIOYHUIE CY
npurpemsbeHe npema cieaehem:

- [Toraname y cony (NaOH), remmneparypa85-95 °C (Tpajame mporeca 15-20 min)
- Ucniupame y nmpotounum Boxama (10-15 )

- [loranmamwe y HCI — Harpusame

- Ucnmpame y mpoTOYHUM BOAaMa

- OgmamhuBame y mapama TpUxJIOpeTHiIeHa

- cnmpame y mpoTOYHUM BOAaMa

- 3aBpiiHa ¢aza— cymeme

Ha npumnpemibeHe y30pke je HaHEceHa MpeBiaka I[MHKa, METOJIOM TajBaHu3auuje. Hakon
TOTa, BPIIEHO j€ OCBET/haBambhe MPEBJIAKE y a30THO] KMCEIIMHU M XpOMaTH3aIlrja. 3aBPIIHHU TOCTYIIIH
Cy Onim ucnmpame y IpOTOYHO] BOJH U cyliewke y neHtpudyru. [lapamerpu y ranBanuszanuju cy
ounu cnenehu: Hamon 4.5 V, jauuna ctpyje 200 A.

VY30piu ca npeBIakoM IHHKa ¢y hocdartupanu npema cieneheM mocTymnky:

- OcBeTJbaBame y a30THO] KUCEITHMHA

- Ucniupame BOJIOM

- AxtuBanyja (3 min)

- Ucnpame y mpoTOYHUM BOIaMa

- ®ocaTupame Ha COOHOj TeMIlepaTypH y Tpajamy oa 12 10 15 min
- Ucniupame

- [TacuBmuzanmja pocdarupanor cioja (kao XxpoMaTusaiuja)

- Ucnmpame y xiaqHoj Boau

- Ucnmpame y Bpyhoj Boau Ha 80 °C

- Cy1iemwe Ha TOIUIOM Ba3ayXy

JleGsprHa Tako MPUITPEMJbEHUX IpeBiakKa je 6uina y oncery uzmely 13 u 17.5 pm.

7.2 Pe3yJaraTu Mepema
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Cauka 39. Bpeonocm xopo3uonoz nomenyujana 3a npeu y30paxk ca npeiaKkom YuHKka
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Cnuxa 40. Bpeonocm kopo3uonoe nomenyujana 3a opyeu y30pak ca npediaKkom YuHKa
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Cnuka 41. Bpeonocm kopo3uonoe nomenyujana 3a mpehu y30pak ca npesiaxom YyuHka
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Cnuka 43. Bpeonocm kopo3zuonoz nomenyujana 3a nemu y30pak ca npeeiakom YuHka
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Cnuxa 44. [Ipomena kOpo3uoHo2 NOMEHYUjana MoKOM 8pemMena 3a 5 YeludHux y30paka ca
npeeiakom yunka, yporenux y sooenu pacmeop NaCl

CBH y30plIM Ha MOYETKY MMajy KOPO3UOHHU MOTeHIIH]jan y orncery usmehy -900 u -1000 mV 'y
OJTHOCY Ha KaJIOMEJIOBY €JIEKTPOAY, ILTO OAroBapa €NeKTPOAHOM MOTEHIMjady LUHKA y BOJCHOM
pactBopy NaCl. Tokom 11 gana mepema, Ha CBUM y30pLUMa ce npuMehyje nomepame KOPO3HOHOT
MOTEeHIHjajia Mo3UTUBHO. [loTeHIMjan 3a1pkaBa Ty HO3UTUBHU]Y BPEIHOCT HEKOJIMKO JIaHa, @ HAKOH
TOra ce MoTeHuMjan Bpaha Ha HeraTuBHHM]Y BpeAHOCT. To HaM TroBOpH Jla ce€ Ha LMHKY CTBapa
oapeheHn IPOAYKT KOpO3Hje KOjU HITUTH Y30pKe OJf KOpO3Hje, HITO JOBOJAU J0 MO3UTHBHpama
noreHuyjana. Mehyrtum, mpoaykT je HecTaOuiaH, pacTBapa ce M To Bpaha moTeHIMjal Ha
HeraTuBHHU]y BpeaHocT. Jlasbe, mpumehyje ce Ja Ha CBUM Y30pIMMA, MOTEHLHUjal HHUje OHO
no3utuBHUjU o1 -840 mV. To nokasyje 1a Huje Jouuio 1o omrehema npepiake HUHKA U KOHTAKTa
eJIEKTPOJINTA Ca YETUKOM. Y ClIy4yajy KOHTAKTa ca YeJIUKOM, KOPO3HMOHH MOTEHIHjal Ou OMo 3HATHO
MO3UTUBHUjU.
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8.3AK/bYYAK

Kopo3noHo pazapame Hacraje ycie yTHIaja TacoBa M TEYHOCTU CIOJbHE CpEIMHE Ha
Mmatepujan. [Ipema Hekum nmoganuma, oko 10% mpousBoa o1 HPHUX U 000jeHUX MeTaja 3a TOANHY
JaHa TYOM CBOjy TEXHHYKY YHOTPEOJbUBOCT yCiiel KOPO3UOHOT pa3apama. Melyrum, HajBehe mTeTe
yciel KOpo3uje HacTajy yciell CMambea MOYy3aHOCTH M TPAjHOCTH MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIHja, a
3aTUM U 300T TIoBehama TPOIIKOBA 32 PEMOHT U 32 3alITHTHE MEPe KOjUMa ce CIpedaBa KOpO3Hja.
Pamu nybsber o0jammema MmojaBe U JIeI0Bamba KOPO3Hje, MPOYICHH Cy MEXaHU3MHU Pa3BOja HEHOT
nporeca. Tako ce Iomnuio 10 3akjbydka Jia IOCTOje IBE OCHOBHE TOJIENIe KOPO3Hje Ha XEMH]CKY U
€JIEKTPOXEMH]CKY, Ka0 ¥ Ha OCTaJIe BHJIOBE KOPO3Hje, IITO j€ U JIeTaJbHO 00jallliheHO U HITyCTPOBAHO
ClIMKaMa y OBOM pajay. Ty ce MHUCIU Ha OIINTY, JIOKAJHY, CEICKTUBHY, HHTEPKPUCTAIHY, MTUTUHT,
KOpO3Hjy y 3a30pruMa, HaIOHCKY, BOJOHHYHY KPTOCT U KOPO3UOHH 3aMOp.

Jla Ou ce yTBpAMIIO KOJHMKO CY MOjeIUHH MaTepHjaal y MOTYhHOCTH J1a c€ ONMUpPY IITETHOM
yTULIa]y KOPO3H]j€ jellaH O]l HajII0y3JaHUjUX HauMHa IIPOBEpE je TeCTUpame y ciaaHoj komopu. OBo
TECTHpame TpykKa TMpelu3He pe3ysiTaTe OTIOPHOCTH JellioBa Ha KOPO3Wjy, jep CHUMYyIupa
BEPOJIOCTOJHO KOPO3HOHO OKPYKEHE. Y Cle]] Tora MOXKe Ce MPEIM3HO YTBPAUTH KOJIMKO BpEeMEHa je
MoTpeOHO JCIOBUMA J1a TIOJUICTHY YTHIIA]y KOPO3Hje.

OcHoBHHM LIWJb pajia je 6o 1a ce MPUKYIIe JIUTePaTyPHH MOAALN O IPUMEHU METO/Ia Mepermha
MOTEHIIMjajla OTBOPEHOT KOJia M MOTSHIIMOJMHAMIYKHIX Mepeha y by npahema Kopo3uje MeTaa.
3aro cy Kao MpuMepH, OMUCAaHH PE3yITaTh UCIUTHBAakA yTUIAja IUCTENHA Y IMPOKOM UHTEpBAIy
KOHIICHTpallMja Ha EJIEKTPOXEMHUjCKO IOHANIAke MECHHTa y HEYTPAaJTHOM H ClIa0d0 alkaJHOM
pacTtBopy HaTpujyM — cyidara u npaheme noHamama 0akpa y ankanHoj cpeauHu. OBU mpuMepu
MOTY TIOCIY)KHTH Kao OCHOBa 3a M3BONEHE CIMYHUX EKCIepUMeHara 3a MoTpede HCIUTHBAMA
KOpO3Hje pa3INunuTUX MeTaia U Jerypa.

VY eKclepuMEeHTATHOM JIeJly OBOT' JUIUIOMCKOT pajia TMpHKa3aHa je MPOMEHa KOPO3HOHOT
MOTEHIMjajla TOKOM BpEMEHa 3a 5 YeIMYHHUX y30paka ca MPEeBJIaKOM IIMHKA, YPOWEHUX Y BOJCHH
pactBop NaCl, rae ce Moxe NpUMETUTH MMOMEpame MOTEHIIM]jaja Ka MO3UTUBHUJUM BpPEIHOCTHMA
HEKOJIMKO JlaHa, a 3aTUM Bpahame Ha HEraTUBHU]Y BPEIHOCT. Y AMCKYCHjH pe3yJiTaTa je 00jallmbeH
Y3pOK OBE IIPOMEHE MOTEHIIHjaa.
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