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Y okBMpY OBOr OUMNJIOMCKOr paga kaHauaar Tpeba aa:

1. O6jacHu npoLec HacTaHka Kopo3uje, y3poKe HacTaHKa 1 BpCTe Kopo3uje Koje
MOry [ia ce gorofe Kao 1 MmeTofe 3aluTuTe NoBpLUMHA O HacTaHKa Koposuje.

2. Mcnuta oTnopHOCT MaTtepujana Ha Koposujy nod ytTuuajem pasnnyantnx
KMUMaTCKUX NpoOMeHa.

3. lpencrasu jegaH o4 Hajnoy3gaHUjUX HAYMHA UCMIUTMBAKA OTMOPHOCTU Ha
KOpO3ujy, UCNUTMBaHE Y CIaHOj KOMOpPW.

4. Tpukaxe npouec TecTupaka AefnoBa opyxja y criaHoj KOMOpW.
5. lNpencrtaBu TMNOBE CNaHMX KOMopa y CBETY.

6. N3Bene 3akrby4vyak 0 epMKaCHOCTM UCMIUTUBAKA OTNOPHOCTU Ha KOPO3njy y
CIlaHOj KOMOPU Kao Mepe NpeBeHUMje 1 3alITUTE opyXja of nojaBe Koposuje.

Mpenopy4yeHa nuTtepaTypa:

3. N'ynuwwja, Y. JNlaunwesay,: Koposunja n 3awtuta maTtepujana, beorpag 2012.

B. hoposuh, J. AHTuh, C. Kovosuh, M. Pagnh: 3awtuta og Koposnje y ayToMHAYCTPUju,
Kparyjesav, 2002.

B. Byjuuuh: Koposunja n TexHonorvja sawtute metana, beorpag 2002.

b. Koctpewesuh: KnumomexaHunyka ncnutmeamna, Ymar 1987.

Trethewey K.R.,Chamberlain Y.,Corrosion for Science and Engineering, Longman,
Germany 2012.

Kparyjesau, oktobap 2016. MeHTop:

pou. ap Muxaen bByuko




dakynTeT MHXEHEPCKNX HayKa

PE3UME PAOA

Y oBomMm pagy je objalreH npouec Kopo3nje U HEeroBo HeraTMBHO AEjCTBO Ha
MHOre, 4Yak 1 HajoTrnopHuje maTepwujane. lNpukasaHo je kako Koposuja OeCTPYKTUBHO
Aenyje Ha genose opyxja. OnucaH je jegaH oA Hajnoys3daHUjUX HayuHa TecTupana
OTNOPHOCTU Ha KOpPO3Wjy, TecTupawe Yy crnaHoj komopu. HabpojaHu cy Heku of
HajborbMx M HajnoysgaHunjux Mogena cnaHux komopa. NoMeHyTu cy Moryhu HaudmHm
3awTuTe maTtepujana og koposuvje. Objalwere came nojaBe KOpO3nje, Kao U HaymHa
6opbe NpoTnB He, BEOMA j€ BaXXHO 3a 3aLUTUTY OpyXXja of oBe pasapajyhe nojase.

KrbyyHe peun: Koposuja, cnaHa KomMopa, opyXxje, TecTupawe, OTNOPHOCT,
3awTuTa, MeTanu.

ABSTRACT

The process of corrosion and its negative influence on many, even the most
resistant, materials is explained in this work. It is shown how corrosion destructively
affects the parts of weapon. One of the most reliable ways of testing corrosion
resistance, the salt spray chamber testing, is described. Some of the best and most
secure models of salt spray chambers are numbered. Possible ways of corrosion
protection are mentioned. The explanation of the appearance of corrosion, as well as
the way in which it can be fought, is very important for protecting weapon against this
destructive phenomenon.

Key words: corrosion, salt spray chamber, weapon, testing, resistance,
protection, metals.
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1. YBop

Pasapawe maTtepujana (Hajuyewhe meTana) nog [LejCTBOM OKOSIMHE KOjoj cy
N3NOXEHN NpeacTaBrba Kopoaujy, rae Matepujann Mensajy cBoje ocobuHe, ykiby4yjyhn
N rybroerwe OHUX KOPUCHUX K MoXerbHuX. M3 Tor pasnora, 3Hayewe peynm Koposuja
notmdye o naTuHcke peudn ,corrodore® (pasapawe, YHUWTaBawe, Hajefamwe,
Harpusame) [1].

Koposuja Hanaga rotoBo cBe maTepujarne, ca pasfiMyMToOM KMHETUKOM rpoLeca.
MeTann, nocebHO npucTynavyHu, KOHCTPYKUMCKA, NOAMOXHM cy ©Op30j KOpo3suju.
MnemeHnTN MeTann Kopoampajy Ccnopo, anu ce PeTKo NpUMemsyjy y KOHCTpYKLujama.

Mpema nogaunma m3 nutepatype, becnoBpaTHU ryduum meTtana Hactanu 36or
kopo3vje un xabawa TOKOM eKkcnfoatauvje, Ha npumep Yy TepMOEeHepreTCckum
nocTpojewnma, usHoce oko 8% nonasHe mace. OwTehewa n3asBaHa KOPO3NjoM MOry
[OBECTU OO0 XaBapujCKMX UCKIbydersa MOCTpOjeHsa, LUTO CTBapa Benuke maTepujanHe
ryoutke [1].

HeonxogHy MOCTOjaHOCT MeTanHuX KOHCTpyKUMja npema Koposuju moryhe je
noctnhun unsyvyaBaweM N AedPUHUCAHEM OCHOBHMX 3aKOHUTOCTM Mnpoleca Koposuje,
npaBuHMM M360poM 1 n3BohewemM cnuctema sallTuTe, o6pagom KOpo3noHe cpeauHe U
NPUKNagHOM KOHCTPYKUMjOM UK n3bOpOM MaTtepujana, Ha OCHOBY WCNUTUBaHa
OTMOPHOCTU NpPeMa KOpo3uju y pasnmuntum cpegmnHama [1].

ATomu meTana ocrnobahajy cBoje enekTpoHe M npenase Yy jOHCKO CTake, LUTO
npeacraBiba KOPO3WOHEe peakuuje, Hajuewhe enekTpoxemujcke npupoge. 3atum ce
MeTanHu npegMeTn npesnave okcuamma unu Apyrum XeMujCKUM jeauHersmuma nunmn ce
pactBapajy. [lo3HaBawe OCHOBa enekTpoxemuje je noTpebHO 3a CYLITUMHCKO
yrno3HaBaw€e KOpo3uje U MeToda 3a 3awTuTy og we. Ha cnuum 1 cy gatm npumepu
Kopo3uje meTana.

Jow jegHa BaHa KapaKTepucTuka KOPO3MOHMX nMpoueca je Ta WTo cy
KOMMIEKCHE NpUpoae, jep Ha HBUXOBO oaurpaBake yTude Benukn 6poj napametapa. Y
npakcu 4YvMHMoun BehuHEe KOPO3MOHUX peakuuja Cy KOHTMHyMpaHa MpoMeHa ycroBa
ogurpaBara, MOryhHOCT MojaBe cuHeprMama W jeQHOBPEMEHO ofurpaBake BULLE
peakumja. MehyTnm, nako pasnuuute, CBe KOPO3MOHe peakuuje umajy U 3ajeHu4Ke
KapaKkTepucTuke, kao WwTo cy [1]:

+ MOAJIOXKHOCT 3aKOHMMa TepMoauHamuKe, Koju ogpehyjy Koju je npouec moryh
y AaTnuM ycnoBMMa 1 KOSMKa je TeHOeHUWja fa ce OH 3aucTa 1 peanuayje;

# MOAMOXHOCT 3aKOHMMa XeMujcKe KUHEeTUKe, Koju ogpehyjy 6p3uHy
KOpO31OHMX peakunja. CynpoTHO OBOM 3ajeQHULLTBY, NOCTOje BUTHe pasnuke
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Yy CYWTUHM KOPO3MOHMX MNpoLeca kKaga Ce OHW oaurpaBajy y BOAEHMM
pacTBOpMMa, Y HEBOJEHUM TEYHOCTMMA M Y racoBUMa.

Hukaga Huje npepaHo ga ce pasMuwsba O KOPO3Wju, OOHOCHO 3alTuta oA
kopo3uje Tpeba aa NoyHe jow y hasu NpojekToBawa MeTanHux npegmeta/objekara.

Cnuka 1 - Npumepwn koposuje meTana [2][3][4]
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1.1. UcTtopmja ynoTpebe meTana u 3awtute og Koposuje

lMpeTnocTaBka je Aa je NnpBM MeTanHu npeameT NpousseeH y AaBHa BpemeHa,
cacsBum crniyyvajHo [5]. YnoTtpeba meTana je npe Tora 6una cumbonuyHa u ceoguna ce
caMo Ha meTarne Koju ce mory Hahu y npupoaum - camopogHu meTanu (3naTto, cpebpo u
6akap) unu meteopcko reoxhe. [loBorbHO je 6uno ga Heko y BaTpy ctaBu oapeheHu
KameH 3eneHe 60je, Na ga ce aobuje HGakap. No3HaTo je Aa je 3eNeHn KaMeH Manaxmr,
MuHepan 6Gakpa Koju ce Ha nosehaHoj Temnepatypy M Yy MNPUCYCTBY pPeayKUMOHOr
cpeacTBa peaykyje u tonu. [lJaHac ce Ha TakaB HauyuH gobuja Gakap. Oba ycnosa cy
6una ucnyweHa 1 y NPpUMUTUBHOM OfHULLTY: TemnepaTtypa je OOBOSbHO BWUCOKA, a
npucyTaH je opeBeHu yrarb. [lJobnjeHa LupBeHKacTa maca MOXe aa ce obrnKyje KoBaHeMm
n og e ce Jobujy anatke UM opyxje, CBakako y pyaMMmeHTapHoM obnuky. KacHuje je
Ha cnuyaH HauMH gobujeHa n BpoH3a, rBoxhe n nyHo apyrux metana. Metanypruja je
pohieHa, a TuMe je M uuBUNIM3aUMja YoBEKa MOCTUrNAa 3HavajaH Ckok y pasBojy. Of
KONukor je 3Ha4vaja 6una ynotpeba meTana cesefouv 1 nogaTtak ga ce 4nmtasum nepnoau
ncTtopmje HasvBajy npema metany Koju je 6uo y OOMWHAHTHOj] ynoTpebu, kao Hnp.
BpoHsaHo poba u 'BosgeHo goba. [ok npe wux, y KameHo goba, metann ce HUcy
Kopuctunu [5].

3ajegHunue koje cy bune BewTnje y aobujarby metana n obnvkoBawy npeameta
O4 HMUX, OonpemMurnie cy ce yobojuTujUM opyxjem n edukacHujum anatkama, na cy
noctusane nNpegHOCT Hag cyceaMma W HepeTKo UX noTynwasane. Camum Tum je
BewTMHa gobujara u kopuwherwa mMeTana noctana o4 CTpaTeLwKor 3Hadaja u ayro
BpeMEHa Cy Ap)XaBe ca HanpegHuvjoM MeTanyprjoMm HagBnagaBarne OHe Koje cy Ty
bune uHgepuropHuje. Nopen NOMeHyTUX 3acnyra mMeTana 3a Hanpegak umsunusauuje,
TokoM vntasor Ctapor n Cpegmher Beka ynotpebrbaBaHo je caMO HEKONMKO MeTana Kao
WTO cy reoxne, Bakap, Kanaj, ofloBO M aHTUMOH Of, TEXHUYKUX MeTana, kao u 3naTo,
cpebpo u xumBa [5].

Y nepuogy op 1750. go 1950. rogmHe cy OTKpMBaHWM W ocTanu MeTanu.
Komnnetupawe lNepunogHor cuctema enemMeHaTa Tpaje n gaHac, anv caga je ped He o
OTKpMBaky nocTtojehunx, Beh o cuHTe3nm moryhux meTana, eKCTPEMHO HecTabunHux
enemeHara pegHor 6poja seher og 100.

Op camor noyeTka kopuwhewa MeTana 6uno je HeEONXOAHO Hajnpe Aa ce
NOCTUrHY, @ 3aTUM N OpXXe HUXOBE KOPUCHE 0cobuHe. MeTanHu npegmeTn Cy CKIOHU
MexaHu4ykom owTehewy UM Xxemujckom pasapamwy. [lpsu npobnem je npeamer
UCTpaxuBawa MexaHuKe, OTMOPHOCTU MaTtepujana M CNUYHO, OOK je Apyrn of
EMNUPUjCKe BELUTUHE MpepacTao y HayKy U TEXHOSOrMjy gaHac no3HaTy Kao 3awtuTta
o[ Kopo3suje.

Koposnja meTtana je npeacrasrbana npobnem jow y gaBHa BpemMeHa. lNMnuHuje
Crapuju (npBu Bek H.e.) HasuBa reoxhe noksapeHum, ferrum corrupitur, n nopen Tora
LUTO je ycrnoH Pumckor uapcTea NOCTUrHYT 1 ynoTpebom opyxja 1 npegmMmeTta o reoxna.
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3a pasnuKy of ocTanmx meTana Tor BpeMeHa, rsoxhne je Kopo3njom rybmno HOCUBOCT
(ybojutoct). Op [nuHmnja je octao 3anuc pa y Bpeme noxoga AnekcaHapa
MakeaoHCKOr, pPenurmo3HMM puTyanom Ccy BOjHMLM MOKylWaBanu fa 3awTuTe oA
kopo3uje Hocehe naHue Bucehnx moctoBa. HapasHo, 6e3 peayntarta. 3aTto Cy KacHuje
TepMn4KkomMm 06paioM HaAHOLLEHN OKCMAHM OUITMOBM 3NaTHO-XYyTe Uy nnaesuyacte 60je,
Koju cy nopepn aekopaTUBHOCTM 6unn n ecmkacHa 3awwtuTta og kopoauje [5]. NMocteneHo
ce BelWwTnHa aobujarba meTana (npe ceera reoxha) wupuna Kpo3 cee kpajese Pumckor
uapcTtea, a npousBogwa MNocTajana MacoBHuja M pasHonukunja. Opyxje je 6uno
LueHreHuje o anaTku U apyrnx MMPHOOOMNCKUX MeTanHux cnpasa, na cy TOKOM BpeMeHa
AobujaHn HOBM M CrOXeHWju NpeameTn 3a patoBawe. O NOYETHUX Cekmpa, MadeBa U
BPXOBa KoMnsba 1 CTpena npeLusio ce Ha WTUTOBe, OKnone, katanynte uta. NspahusaHu
cy y noba BaTpeHOr opyxja TONOBW, NyLUKEe WU OCTarlo, Ka0 M MeTanHa TpaHCNopTHa
cpeacTea.

Tek nocne ynotpebe Bucoke nehu nocrtano je moryhe macoBHO [JoOujare
reoxna, Ymju ce enemMeHTn NojaBsbyjy Y CpeareM BEKY, anu je ycaBpLLUeHa 3a MacOBHY
ynotpeby Tek y noba MHayctpujcke pesonyumje. Hnje 6uno moryhe npe tora gobutun
TeyHo reoxhe 3a nueewe, a notpebe cy nogMmpmBaHe KOBaHMM rBOXNEM U3 kora je
MCTUCKMBAHA TpOCKa YNOPHUM KOBaweM MnpeameTa 3arpejaHux A0 LpBEHOr ycujama.
Tako gobujeHo koBaHO reoxhe, Mako xunaeuje of OpYrMx meTana Tor BpeMeHa, unak
HWje Morno Aa nma 3agosorbasajyhy owTpuuy. To je NOCTUrHYTO TeK Kada je noyeo Aa
ce KOpuUCTU Yenuk (nerypa >xkenesa koja cagpxu 0.15 go 1.5% C n u3 koje je Tpocka
cacBMM ofcTpareHa). YCBOjeH je NMpBO MOCTynak LemeHTaumje rae ce Wunke KoBaHor
rBOXNa Kyjy HakoH 3arpeBara y OMPEKTHOM KOHTAKTY Ca YCUjaHUM Yribem, npu 4Yemy
YIIbEeHUK ANdY3njoM yrasmn y noBpLUMHCKE criojeBe meTtarna. Yenuk nocrtaje jow TBphu
KarbeHeMm, NOCTYNKOM rae ce Bpyh metan ypawa y xnagHy soay [5].

[akne, meTanypruvja je cee oo ycaBpluaBaka gobujara Yenunka y BUCOKoj nehn,
Guna y pykama KoBa4ya u HMXOBMX Yeknha n MexoBa, 3aTo LWITO ce Y Manum nehuma m
Ha HeJOBOSbHO BMCOKOj TEMNepaTypu Huje Morno Jobutn reoxhe 3a nueewe. He 3Haun
Aa TOM MNPUMUTUBHOM TEXHOSOIMMjOM HUCY MNOCTM3aHM pe3ynTaTu Koju u AaHac
acumHupajy. Tako, cty6 oa rsoxha y 6nusmHun Oenxuja y WHamjn, Beh oko 1.600
rogvHa sanawyje CBOjUM AMMEH3MjaMa M KOPO3MOHOM oOTnopHowhy. HberoBa maca je
n3Hag 6 ToHa, BUCMHa u3Hag 7 meTtapa, a npedHuk goctmxe 0,42 metpa. M3paheH je og
koBaHor reoxha ca oko 98% xenesa. Cty6 "Delhi Pillar" ceBegoun o um3BaHpeaHo]
BELLUTMHM KOBa4da OHOr BpeMeHa ga gobujy u obnukyjy npegmete oa reoxha. Hberosa
N3OPXKIBLUBOCT je pesdynTaT NOCTUrHyTe NacuBHOCTU [5].

N obojeHn meTtanu nocne Ctapor Beka Jobujajy cBe pasHOMUKW)y U MACOBHWUjY
ynoTtpeby. bakap, kanaj, ofioBo 1 kUXOBE ferype Kopucte ce 3a uspagy npeameTta Koju
KapakTepuwy gaTtu nepuog. Nopen npubopa n cygosa 3a 3aHaTCTBO M AOoMahUHCTBO,
KOpUCTe ce 3a u3pagy YMEeTHUYKUX M ekopaTuBHUX npeameTa. O onosa cy nuBeHe
Kyrne 3a MyHuuujy, na je jow yBek y ynotpebu n Typckn HasmB 3a OBaj MeTak (KypLUyMm).

o]
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Jlerypa onoBa ca aHTUMOHOM Ce KOPUCTMNA 3a JIMBEHE CroBa HaKOH u3yma
neyaTtapcke npece ([yteHbepr,15 Bek). [lokpvBaHe cy UpKBe W Opyre AparoueHe
rpaheBuHe nnoyama og G6akpa unu onosa [5].

Mocne NHaycTpujcke peBonyumje Hanpegak metanypruje je gocturao HecnyheHe
pasmepe. locTynum 3a MacoBHY U NPUCTYNayHy MPOM3BOAHY KBANUTETHOr Yenunka cy
ycaBpweHn. OCHOBHM MaTepujan 3a m3pagy kanutanHux objekaTta noctaje yenuk. O
1896. rogmHe Ajdernosa kyna, mocT lonaeH rejt y CaH ®dpaHuUmnCKy, XXenesHuyke npyre
N MOCTOBW, TOpPH-EBW, NpeBO3Ha cpeacTBa (bpoaoBw, KaMWUOHM, aBUOHU, CBEMUPCKE
netunuue), kKao M poba 3a WKMPOKY MNOTPOLWHY u3pahyjy ce o4 nako OOCTYMHUX WU
KBanMTETHMUX MeTana v nerypa. MacosHa npumeHa meTtana v nerypa je éuna npucytHa
CBe [0 ycaBpllaBara nonmmepa Koju cy 3aMeHUnM MeTane y MHOro criydajeBa, ako ux
yonuwTe HUCY UCTUCHYNN. MeTann ce 1 JaHac MacoBHO MPOM3BOAE W KOPUCTE Kao LUTO
npukasyje Tabena 1 [5].

Tabena 1: Konu4uHe npoussedeHux memarna y ceemy 2008. 200uHe

MeTtan Yenuk AnymuHmnjym | bBakap | LuHK Hukan YKynHo

10%t/rop, 1.500 50 17 10 1,3 >1.600

Hanopwu 3a 3awtnty metana o Kopo3nje ce MHTEH3UBUPAjy Y HOBUje Bpeme, OOK
cama 3awTuTa nocraje copuctmumpanmja. Y 17. seky PobepT bojn (eHrn. Robert Boyle)
ce BGaBMO MexaHVWYKMM acnekTuma nopekna Kopos3mBHocTU. Beh y 18. Beky je 6una
nmo3HaTa KOHTaKTHa kKopos3uja, Kao M TO da ce koposuja reoxha opgurpasa y3
MCTOBpPEMEHO arnkanusvpawe Boge. [anBaHu je kpajeM TOr Beka OTKPUO HacTajae
enektpyuyuTeTa (ranBaHCKM edpekaT) NpUNIMKOM KOHTakTta reoxha ca ©Oakpom vy
enektponuty. BonTa je cactaBno npBu M3BOP CTpyje (y KOMe je 3acTynrbeHa peakuuja
KOpO3uje UMHKa), a OTKpMBara ce u eneKkTpoxeMmnjcka npupoga kopoauje [5].

3a Bpeme 19. Beka OTKpMBEHE CYy 3Ha4vajHe MojaBe, Kao LUTO Cy KaTogHa
3aWTuTa, MUKPOCTPYKTYPHU acnekTn Kkoposuvje, penaumja namehy xemumjckux npoMeHa u
reHepucara enekTpuyHe ctpyje n nacvHocT reoxha. Y 20. Beky, kao pesyntaT paja
BenukaHa Hayke (Thenard, Davy, De la Rive, Faraday) je OTKpvMBEHO jow mMyHO
3aKOHMUTOCTU N MeToda CaBpeEMEHE KOPO3NOHE HayKe: casHaso ce LWTa je NnpeHaneTocT
M KakBa je HeHa penauuwja ca rycTMHOM CTpyje, KakBa je yrnora KUCEOHMKa Kao
cTMMyrnaTopa KaTogHe peakuuje, wTa Ccy uHxubupawe U MHXMBUTOPWU,
BUCOKOTEMMEpATypHE peakuuje Koposunje, AudepeHuunjanHo aepaunoHe henvije,
KBaHTUTATUBHW acnekTu 1 enekTpoxemujcka npupoga kopoauje, Nypbeosn n EBaHcoswm
Anjarpamu u ap [5].
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Camum TUM HMje ncupnibeH MHTEpPEC 3a YNo3HaBake N ycaBpluaBakwe nogpydja
3awTute Metana oa koposnje. Cee Beha 3abpuHyTOoCT 360r McupnsbMBaka 3anmxa
pyoa of Kojux ce fobwujajy metanu, ann un cneumuyYHOCTU HOBOr BpPEMEHa, Kao U
casHawe [a Cy W 3anuxe TpaguumoHasriHUX eHepreHata Ha nyTy ucuprsbyBamea,
Hanopu fa ce pauuoHanHuje kopucte Gnara npuvpode U ga ce ucta pacrtepeTn of
€HOPMHUX Konn4ymMHa otnaga, y3 nomoh gocturHyha caBpeMeHe TexHonoruje OOCTUXY
HecnyheHe npoboje, NOrotoBo y noAapydjuma WMHGPOPMAaLMOHE TEXHONormje, HOBUX
mMarepwujana un gp.

1.2. NMpouec HacTajaka Kopo3uje

Tokom yobu4ajeHux ycrnioBa rojaBe KOpo3uvje, peakunmoHu npoaykT ce OBu4HO
obpasyje Ha NOBPLUMHK MeTana. Ha npumep, NpuInMKoM KOHTaKTa MeTana ca racosBuma,
nog nNpeTnocTaBkOM [[a je npu Agartoj TemnepaTypu cuctem crtabunaH, obpasyjy ce
XeMunjcka jeauH-erba Kao LUTO Cy oKcuau, xnopuau, cyndpuam n gp. KapakrepmuctmyaH
npuMmep TakBe peakuuje je obpasoBare OKCuAHEe MpeBriake Ha MeTany, Npu BUCOKUM
Temnepatypama. Ca gpyre cTpaHe Kopo3uja y BOAM M BOAEHWM pacTBOopuMMa uMa
NoTNYyHO Apyrayunju kapaktep. Beoma 6utHa pasnuka nameny Ta ABa HaudMHa HacTajaka
Kopo3uje, je LITO je Boda enekTponuT 1 Koposuja y TOM Criyyajy Huje YNCTO XeMujcke
npupoae, kao Kopoauja y racosmma, Beh To npeacTaBrba enekTpoxemunjcku npouec [6].

YKONMKO ce Ha npumep nocmaTpa HeKn MeTan - UUHK, Y pa3pefeHoOM KNCEOHUKY,
OLHOCHO Y Basayxy, aTOMU KMCEOHWUKa pearyjy ca NoBpLUMHOM MeTana u npemMa 3akoHy
KNMHETUYKE Teopwuje racoBa obpasyjy Okcui, Koju ocTaje Ha WUCTOM MECTy rae ce wu
obpasoBao. Tokom OBOr npoueca, Oonasv OO0 M3MEHE ENeKTpPOHa, jep je Mnornoxaj
BaNeHTHUX €erfleKTpOHa Yy UMHK-OKCMAy Apyravmju Hero y criobogHoOM aToMy LMHKa M
KNCEeOHMKa. YHyTap MOMeKynapHux AMMeH3uja ce [ellaBa Ta M3MeHa M He Lvpu ce
Aarbe Ha CBOjy OKOJIMHY.

McTo Tako, Haopyxawe M BOjHA onpemMa Cy MOANOXHU KOopo3unju. BbpojHum
Haopy>XakheM U BOJHOM OMPeEMOM Koju Cy noTpebHu 3a oabpaHy 3emrbe y paty un 3a
HOpMarnaH XuBOT W pag y Mupy cy cHabaeseHe caBpemeHe apmuje. Haopyxawe u
BOjHA oOnpema Ha CTanHOj U NPUBPEMEHO] YNOTpPedU W3MNOXKEHW Cy pPasnnNuUTUM
HanpesakuUMa y pasnuunTUM ycrioBMMa MNpuMeHe ycreq 4era gonasu o 3amopa
mMaTepujana n owTteherwa 3aWTUTHOr croja WTo, Nak, JoBOoAW OO0 yOp3aHe Koposuje
HEeKnx maTepujana. Y HenoBOS/bHMM BPEMEHCKMM YCrNoBWMMA, HMp. 3a BpeMe Bexbe
raharwa Ha HeouMwheHOM OpYXjy, @ HApPOYUTO Y YHYTPALLUHOCTU LIEBU U Ha 3aTBapauy,
TparoBu KOpoO3uje ce Mory NpUMEeTUTM HAaKOH HEKONUKO caTu o ynotpebe cpeactea.

MowTo Ccy y3po4vHMLM KOpO3Wje Haopyxahwa W BOjHE OrpemMe pasHOBPCHU U
MHOrobpojH1, nopen ONWTKUX KOju Bnagajy y npMpoau noctoje u cneumduyHn ycrosu.
Tn ycrnoBum Ccy Be3aHM 3a XMBOT W paj BOjCKe, KakO y paTy Tako U y Mupy.
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Ambanaxupary 1 NakoBakwy TEXHUYKUX cpeactaBa ce nocsehyje nocebHa naxmwa. To
je U3 pasnora WTOo TpaHCMNopT BOjHUX MaTepujanHux cpencrasa of rnpoussohava Ao
KOPUCHMKA, Kao U 4eCTO npeMellTake U3 jedHe jeanHuue y Opyry, C jeaHor TepeHa Ha
Apyrv goBoAe A0 jadnx MexaHU4YKuX N KOPO3NOHUX oliTehera.

OpbpambeHy cnocobHOCT 3eMibe MOXe OBMTHO Ja CMamW KOpo3uja HaopyXara
N BOjHe onpeme. Y pe3epBu ce Hanasu Behu geo BoOjHE onpeme Koju Huje y pedoBHO]
ekcnonoaTtaumju, Beh je ycknaguwTeH y marauyHuma, noj HaTcpellHuuama unmn Ha
OTBOPEHOM MpPOCTOPY 4ecTo U 6e3 Haenake. [AMPEKTHO [ejCTBO aTMOCHepCKMx
nagaBvHa cnpevasa HaBfaka, [OK MOKpa HaBsriaka npurvkoM TOMSIOr BpeMeHa npyxa
naearHe ycnoee 3a pa3Boj KOpO3uje, 3aTO LUTO Ce yHyTap HaBnake 3ajpXasa BoAeHa
napa. Ha noBpwuHM MeTana, Ko BenuKMX pasnuka wuamehy OHEBHMX W HOhHMX
TemnepaTtypa Jonasu 0O KOHOeH30Bawa BoAeHe nape u nojaese poce, Koja nma ynory
enekTponuTta n omoryhasa UHTEH3NBHY €MNEKTPOXEMMUJCKY KOPO3ujy [6].

2. BpcTte kopo3uje

Koposuvja meTana ce MmaHuecTyje Ha pasnMynTe HauYnHe y 3aBUCHOCTU o, Tora
Kako KOPO3MOHW areHcu Hanagajy meTan. Ycnea Benukor 6poja pasHOBPCHUX peakuuja
M HayMHa Ha KOju ce Kopo3uja MaHUdecTyje, 3aBUCHO Of BpCTe MeTana, Koposuja ce
MOX€e NOoAENUTM Ha HEKOSTMKO TUMUYHUX BPCTAa, Kao LWTO Cy:

1) okcmpaumja,
2) Xemujcka Unun gUpeKTHa Koposuja,
3) enekTpoxeMumjcka koposuja,

4) cneuujanHe BPCTE KOpO3uje.

Ha cnnum 2 je paTt npukas uarnega koposuvje, rae ce npumehyje ga cy metanmu
npetprnenu Behe unum mawe PU3ndKko-xemujcke npomeHe. To BUTHO ymamyje Hunxose
ocobuHe, WTO AOBOAM A0 npornajaka. YrnaBHOM je TO nocneguvua pasHux usmykux u
XEMWjCKMX YMHMNaua y nNpBoM peny, 360r XeMujCcKOr U eneKkTPOXeMMjCKOr AenoBaksa
Boge, aTMocepe, xemukanmja uta. lNpema Tome, 3a KOposnjy ce moxe pehu aga je
CrnoXeHa nojaea Koja HaHOCW OrpOMHe LUTeTe M 3aTo je CTanHu npegMeT udyyvyaBama.
Moryhe je ycnewwHO cnpoBecTu NPeBEHTUBHE Mepe W 3alTUTy MeTana of Koposwuje,
CaMO YKOIIMKO Ce BOAM payyHa O CBMM 4YMHMOLMMA KOjU YTUYy Ha Kopoaujy. [a ce
ogpeamn obum 1 jaumHa koposuje, omoryhaBsa Teopuja npoueca HacTajaka kopopauje.
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Cnuka 2 — WNarnep koposuje [7][8][9]

2.1. Okcugaumja metana

Okcunpaumja npencraerba jedaH o4 HajBaXXHUMjUX NpUMepa Xemujcke Koposwuje,
OAHOCHO peakuujy MeTana ca KMCeOHUKOM U3 CcyBOr Bpersor raca. Npunvkom nssohena
onepauuja (koBawe, Barbake, W3BMayewe, NpecoBawe, IMBEHE, 3aBapuBaHe,
Xapewe W paga nocTpojeka Ha noBuweHum TemnepaTtypama (motopu CYC,
nHaycTpujcke nehu, TepmoeHepreTcka MoCTpojera)) Cy CTBOPEHW YCMOBM 3a
ogurpaBarwe MOMeHyTor npoueca. Kog okcupauvje y LUMpeM CMUCIY je Yy nuTamky
peakuuja TOKOM KOje Heka martepuja unm rpyna matepuja (peayKumoHO Ccpenctso)
oTnywTa enekTpoHe. HacynpoT Tome, peaykuuwja npeacrtaBrfba peakuujy roe Heka
Martepuja unm rpyna matepuja (okcmaaumMoHO CPeaCcTBO) Be3yje enekTpoHe [5].

Mop ogpeheHnm ycrnosBuma TOKOM peakumje metana ca KUCEOHUKOM MOXe Aa
aohe 0o cTBapawa CTabUHUX, YBPCTMX M KOMMNAKTHUX, TaHKUX OKCUAHUX CrojeBa Koju
[obpo npuamsajy 3a meTtanHy nospLumHy. Cammm TMM je He3HaTHO owTehyjy na moxe ce
pehun ga umajy gobpa 3awTuTHa CBOjCTBA. Y HEKMM OpPYrMM yCroBMMa Kao LUTO cy
BNa)HOCT, NOBULLIEHA TemnepaTtypa, Nputucak, nosehaHa KoHUeHTpaunja KUCEOHUKa n
Ap., Taj cTabunHU OKCuOHM CNoj MoXe penatuBHO Op30 Oa u3rybu cBoOja 3alITUTHA
CBOjcTBa TpaHcdopMaunjoMm y apyre Mawe ctabunHe OKCUOHE CrojeBe YMMe Kopo3suja
NoYMH-€ HEKOHTponuMcaHo da ce opaurpasa. [lpunukom HopmanHor 6apomeTtapckor
npuTUCKa, napuunjanHM MNpUTUCAK KUCEOHWKa Yy Basdyxy je oko 2,1-104 Pa pgok
PaBHOTEXHM MPUTUCUM KUCEOHMKA 3a BehMHy MeTanHux okcuaa (NpuUTucum HUxose
TepMuyke gucouuvjaumje) Cy HWXKM of Te BPEeAHOCTW Ha TemnepaTypama HUXMM o[,
TemnepaTtype Tonsfberwa MeTana, WTo ykasyje Ha To Aa BehnHa meTana uma apvHuTteT
npemMa KMCeOoHWKY U3 Basgyxa y TemnepaTypHOM noapydjy rae ce oHu ynotpebrbasajy
Kao KOHCTPYKUMOHU MaTepujann. Benukn adomHUTET npema okcaaumju y Basgyxy umajy
WMHOYCTPUjCKN MeTarHu maTtepujanu, cBe 40 Temrnepartype Tonrbena. [lpema KuceoHuky
BENWKM adpUHUTET UMajy XPOM, MarHesujym 1 TutaH [5].

Mopen adwvHUTETa, NOCTOje U OTMOPWU MpPemMa XEeMWjCKOj KOpO3uju 3a CBaku
mMeTan. Huckum eHepreTckMM pasnvkama peakTaHaTa Wnu 3awWwTUTHUM CBOjCTBMMA
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YBPCTMX KOPO3MOHMX MPOU3BOAA YCMOBIbEH je OTNOop oaurpaBaky XEMWjCKe Kopoauje.
Xemujcka kopo3uja ce ybp3aBa NoBULLEHEM TeMMepaType, Nog YCroBOM fa ce y TOM
cny4yajy He cMamWn agoUHUTET.

Y3 ogpeheHe pagHe ycnose HacTajy OKCMAW NpoLecoM okcuaauumje, pasfmumTnx
KapaKTepucTuka, Koju ce ene y Tpyu OCHOBHe rpyne [5]:

+ HecTabnuHu okcmam,
% 1CNaprbuBM OKCUON U

+ CcTabunHu okcnau.

HecTtabunHu okcmam HacTajy NpuiiMkoM peakuuje Mmetana ca KMCeOHMKOM, rae ce
CTBOPEHW OKCUOW ofMax pasnaxy. Y npakcu TO 3Haum Ja TakBuM MeTanun He Kopoaupajy,
OOHOCHO He okcmayjy ce. To je cnyyaj KO4 oKcuaa NnemMeHuTUX meTtana (3naTo,
nnatuHa un gp.).

Vicnaps/buBu okcnau MpUIMKOM peakuuje meTana ca KMCeOHUKOM HacTajy, rae
CTBOPEHN oKkcuau ogmax ucnapaeajy. lNpouec okcupauuvje ce HacTaBrba U gornasm go
Harpu3aka noBpLUMHE MeTana W MeTan kopogupa. Ty okcupaumja 3aBucum of
XeTeporeHe peakuuje, Koja ce ogurpasa Ha NoBpLUMHK MeTana.

C1abunHn okcuam Cy OKCMOW KOju OCTajy Ha noBplumMHM mMeTana. Y Behoj unu
Mak0j MEPU TaKO CTBOPEHM OKCUOM WITUTE MeTan of farbe okcupauwmje, Tj. Koposuje.
Okcuan umajy no npasuny HU3aK NPUTUCaK nape u u3 Tor pasnora ocTajy Ha NOBPLUNHU
mMeTana. Hajuyewha je oBakBa BpcTa okcugauuvje. Ha noBpwmHM mMeTana CTBOPEHU
OKCMAM rpaje MNOBPLUMHCKE CrojeBe KOju ce HasuBajy (OUIIMOBU YKOMMMKO CYy Make
nebrovHe, UnNn okcuaHa kopa ykonuko cy Behe gebrbuHe. Tokom xabawa meTtan ce
MHOrO BuWLUE TPOLUM ycnepn CKuaawa Tor 3alTUTHOr crnoja okcuaHor cdunma. O6buyHo
CTBOpPEHU (hUNIMOBW YCropaBajy Aarby OKCuMaauujy, CeM y HEKUM CrlyvajeBmma Kao HMp.
KO4 anymMuHujyma rge noTrnyHO 3awTuTe meTan of kKoposuje. OkcuaHe kope ce no
npaBuny gerne Ha Kope Koje LWTUTe MeTarn 1 Kope Koje To He mory. Okeman wtute metan
Kaga je wMxoBa 3anpemMuHa jefHaka 3anpeMuHu MmeTana m3 Kor cy Hactanu. Lok koA
Apyre rpyne 3anpemMvHa okcuaa je mawa o Te BeNu4MHe, Kopa Huje KOHMHyMpaHa n He
MOXe edbmKacHO Aa cnpeyr NPUCTYN KUCEOHUKa Ha MeTarHy NoBpLUKNHY [5].

2.2. Xemunjcka (AMpeKTHa) Kopo3uja

Y HeenekTtponutMMa ce ogurpaBa Xemujcka Koposuja, Koja npeacrasiba
XeTeporeHu XeMmjcku npouec Koju ce gewasa udMehy meTtana u racoBute uUnm TedHe
cpeavHe. VIcToBpeMeHO ce npouecu okcugaumje u pegykumje ogurpaBajy Ha MCTOM
mMecty (crnvka 3). TOKOM KOpPO3MOHMX Mpoueca HacTajy MeTanHa jegukera ca
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HemeTanHuM enemeHTuma. NpunukomM NOBULLIEHNX TemnepaTtypa kaga gohe oo goavpa
MeTasnHUX NoBpLUMHA ca racHOM ha3oM, XxeMujcka Kopo3suja ce HasnBa 1 racHa Kkoposuja

[6].

:
-
- 6‘_ P‘—:—:—:—

Cnuka 3 — lWemaTckun npukas npoleca okcugaumje n pegykumje TokoM Xemunjcke koposuje [6]

T RN R
|||l

O6u4yHo cy okenan nnn cynduan metana NpoaykTu XeMumjcke Koposuje y criyyajy
Kaga racoBm cagpxe cymrop. BesnBawe n obpasoBarwe npoaykata Koposnje Ha
MeTanHUM rnoBplMHaAMa je cneumduyYHOCT XeMujcke Koposuje, AOK aAebrbuHe
obpasoBaHor crnoja mory 6utu Benuke. Ha noBplwMHM MeTana NPOAYKTU Xemujcke
Kopo3uje Mory aa oopmMmumpajy okcua, Koju ako je KoMrnakTaH, HernoposaH 1 nokpmea ueny
NOBPLUNHY MeTana, nocegyje nobpa 3aliTMTHa CBOjCTBa W ycrnopasa WM 3aycTaBiba

aarby Kopo3aujy (Hnp. okeuanu cnoj Al, Cr n Zn).

% AR :Me—> Me™ +ze
KR:2H +2¢" = H,

(W)

® Me+zH' - Me™ +(z/2)H,

s

(1.1)
Cniuka 4 — lNpouecn y XeMujCKoj Kopoanju
Ha cnuumn 4 cy gatu npouecn y xemumjckoj kopoauju. Ty je: Me — joH meTana (y

pacTBOpY WM pacTony), € — efNeKTPOHU Koju ce pa3Memnyjy M3Mehy metana u areHca
koposuje, n — 6poj enekTpoHa, R — joH Koju ce peayKyje (areHc Koposuje).
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YKONUKO ce Npu OMPEKTHO] KOPO3WjU cTBapa peakuMOHN NPOLYKT Ha MOBPLUMHK
MeTana, OH y Mah0j unu Behoj Mmepu 3aycraBrba NpoLec HeroBor gasrber pacteapara.
OBa kopo3uja ce nHaye rnpenosHaje No NPOMEHN Crnorbher U3rreaa NnoBpLUIMHe metana

[6].

2.3. Enektpoxemujcka Kopo3uja

Kao pesyntaTt peakuuje uamehy metana u enekrponuta (Boge WNu BOLEHMX
pacTtBopa COmnu, KUCenuHa WnNu ankanuvja) gewasa ce eneKkTpoxeMujcka Koposuja Ha
0bnyHoj TemnepaTypun. To je Hajyewha BpcTa KOpo3uje U NOCTOjU BENNKN Bpoj Mmoryhmx
komOuHaunja. OCHOBHM Yy3pOK efeKTpoXeMmnjcke Koposnje meTana je TepmoanHamuyka
HEernoCTojaHOCT MeTarna y enekTponuTy. Ycnen enekTpoxemMunjcke XeTeporeHocTu pacrte
Ta HeNnocTOjaHOCT Ha NOBPLUMHKU AOAMPA MeTan-enekTponuT, Tj. XeTeporeHoCcT MeTana
unu enektponura [5].

Y pacTtBopuMa kucenuHa, 6asa n conu, cnaTkoj U MOPCKOj BOAW, BIIAXXHO]j 3EMIbW,
ncnog cnoja KoHgeHsata y aTMOCKEpPCKMM YCIoBMMA, Kao W Yy HEeKUM Opyrum
cny4vajeBnma ce ogurpaBsa pefoKc-npouec, OAHOCHO enekTpoxeMujcka kopoauja (crnvka
5).

1 St S b ol bl Lo
=8 = Koposrona cpermma= S S B =
B - i SRl g e S Il Y B
e

k77N

Cniuka 5 - LLlemaTcku Npukas npoueca okcugaumje n pegykumje TOKOM enekTpoxeMumjcke
kopo3uje [6]

lMpouecn okcuaauuje ce Koa enekTpoxeMmncjke Koposuje ogurpasajy Ha aHogHUM
— eNeKTpoHeraTUBHMjUM, AOK NPoLEeCH peaykumnje Ha KaToAHUM — eNEeKTPONO3UTUBHUUM
nospwmnHama (cnvka 6). [lakne nocToju KatogHa U aHo4Ha peakuuja.
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Cnuka 6 - LemaTcku npukas npoleca enekTpoxeMmjcke Kopoauje npu cnojy Asa metana
pas3nuuuMTor NoTeHuujana (a) unun NoBpLUMHA PasnNUUnTUX enekTpogHnx noteHumjana (6). EH-
EnektpoHeratueHuju meTtan, ElN-enekTpono3ntnBHmju metan.

Ha cnuumn 7 je gat npukas npoueca y enekTpoxeMunjckoj Koposuju. Ha aHogHUm
MecCTMMa MeTasnli OTnylwiTa ernekTpoHe W MocTaje MNo3nTMBaH jOH - KaTjoH. [pyrum
peynMma, KOO aHOLHOr npoueca ce cTBapajy MeTanHu kaTjoHn. Katoga je meTanHa
enekTpoga y ranBaHCKOM efieMeHTy rae ce ogurpaBa peakumje pegykumje. To je
npouec rae enemMeHT npuma OTNyWTEHe eneKkTpoHe W3 aHOoAHe peakuunje u noctaje
HeraTMBHO HaeneKTPUCaH jOH — aHjoH.

(e AR : Me —» Me™ +ze
AR : Me+zH,O - Me(OH). +zH ™ + ze’
AR : Me+nH,0 —» MeO; ™" 2nH" + z¢’

KR :0,+2H,0+4¢” — 20H"

H.0)

(1.2)
Crniuka 7 - Tpouecn y enekTpoxemMmjCKoj Koposuju
MowTo ce ycrnocTasrba noTeHuunjanHa pasnuka namely aHoge v karoge, gonasm

[0 YCMEepEHOr KpeTaka efiekTpoHa joHa Kpo3 pagHy cpeauHy of aHoge npema kKatoau,
Tj. 4O NpoTuUaHa CTpyje, WTOo ce B1uam Ha cnuum 8.
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Cnuka 8 — LLlemaTcku nprkas MexaHu3ma KOpo3MOHOr npoLieca y BOAEHO] CPeANHU

M, = MZ* + ze~ - joHM3aumja meTana — okcugaumja (aHogHa peakumja)

ze — + Dy, = Dep”” - jenonapusauuja — pegykumja pagHe cpeauHe (katogHa
peakuuja)

M, + D, = Me** + Dep*~ - 30MpHK Npouec (1.3)

Kao wto ce Buam ca cnuka 6, 7 n 8, npouec enekTpoxemujcke Koposuje ce
cacToju o WCTOBpPEMEHE joHM3auuje (okcupauuje) u peaykuuje (genonapwusaumje)
areHaca Koposuje U3 pagHe cpeavHe.

2.4. CneuunjanHe BpcTe Kopo3uje
McToBpeMeHo ca AenoBakeM MexaHUYKMX, BUOMOLLKNX U eNeKTPUYHKX hakTopa
ce jaBSbajy cneundunyHe KOpo3nMoHe nojase. Y3 AenoBawe O0BMX dakTopa HacTajy:
4+ HanoHcka koposuja;
4+ epo3snoHa Koposuja;
4+ OuornoLlka Koposuja;

4+ Koposuja ycnep oenosaka nyTajyhux crpyja.

Mpema KapakTepy pasapara MeTana, Kopo3uja MoXxe BUTK:

+ onuwrTa;
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£ rokarnHa;
+ cenexkTuBHa U

+ VHTepKpucTanHa.

Moxe ce M3BpWKNTK Krnacudukaumja Koposunje n npema MHOYCTPUjCKUM rpaHama
(HNp: Koposuja y MeTanypruju, caobpahajy, Xemmunjckoj, npexpambeHOj, TEKCTUITHO]
NHOYCTPUjK) UM nNpemMa nocTpojewuMa y Kojuma ce oaurpasa npouec koposuvje (Ha
npumep Koposnja y motopmuma CYC, koposuja y cucteMmma 3a rpejarbe un xnahewe u
cnu4yHo). Takea nogena je onpaBdaHa 360r cneumduUYHUX KOPO3MOHMX MojaBa Yy
pasnMYnUTMM rpaHamMa MHAycTpuje, Tj. BUXOBUM NOCTpojeruma [5].

3. 3awTuTa og Kopo3suje

Ca npojektoBakbeM y pasnuuntum obractmma WHOyCcTpuje, nodvke npBu Oeo
npeBeHUunje Kopo3uje, oa wu3bopa Matepumjana nNPeKo pasHUX MeTanypLluKux W
TEXHOMOLIKUX Mpoueca u3page W HakHagHe obpage wmartepujana OTMOPHOr Ha
arpecusHe cpeauHe, pasnuyute TemnepaTtype n NpUTUCKe.

MpoTueB nojaBe kopo3uje, NOBPLUMHCKA 3alUTUTa KOHCTPYKUMOHUX MaTtepujana je
oA nocebHor 3Hadvaja. Benuku npobnem y cBuM rpaHama uvHAYCTpuje npeactaBiba
KOpO3uja KOHCTPYKUMOHUX MaTepujana. Ycnen Koposuje, ButanHu efieMeHTn nojeauHmux
cpeacTaBa, MOry u3aspaTtu LWTeTe MaTepujanHe u rbyacke, Hecarneamesux pasmepa. Y
nojeavHnM 3emsrbama rybuum npoy3poKOBaHM KOpPO3WjOM, Mepe ce Ha Munujapge
aonapa. Ha HuBoy gpxxase, MHOYCTPUCKN pasBUjeHe 3eMibe UMajy MHCTUTYLMje Koje ce
GaBe npoy4yaBaweM LITETA HacTanux of koposvje. Benukn 6poj wrteta ce He
perncTpyje, LWTO 3aBUCUM O nNpuUBpPedHe rpaHe, a 4ecto M 360r HesHawa WU
He3anHTepecoBaHOCTH [5].

3.1. 3awTnTa npemMasuma

Y opraHcke npemase cnagajy OHM KOju ce cacToje 0o KOMMakTHe opraHcke
martepuje. lNpumernyjy ce y uurby 3allTmTe Of KOpo3uvje, Kao gojaTHa 3awTuTta Ha
MeTany uin HeMeTarmHUM HEOPraHCKMM npesfakama.

MeToge 3awwTtuTe noMohy OpraHcKMx npemasa ykrbyuyjy:
+ npuMeHy 6oja 1 nakosa (cpeacTsa 3a obnarame),

% onnarty, rymy, NnacTuky v npouec 6uTymMmeHusnpama,
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+ MpvMeHy cpeacTaBa 3a MNPMBPEMEHY  3aWTUTy  (TpaHCMopT WU
cknaguwTeHe), OAHOCHO MPUMEHY aHTUKOPO3UBHUX MWUHEparnHux yrba,
3alITUTHUX MacCTW, 3aWTUTHUX BOAEHUX eMyn3vja yrba W ocTanux
3alUTUTHUX TEYHOCTW.

HajpawwuvpeHunja n HajpaxHuja je wmpoka npumeHa 60ja u nakoBa 3a 3alTUTY
MeTana, obM4yHO Yenuka, og atmocdepcke Koposnje. 3alTUTHU CUCTEM Ce cacToju oA
6ase 1 NoKpMBHOr NpemMasa. Y KapakTepuCcTUke TeMeSbHOr NpemMasa cnajajy npuarame
Ha OCHOBHM MeTasl, aHTUKOPO3MOHO AenoBake W [0OpO cnarawe ca MNOKPUBHUM
npemasom. [lokpuBHM npema3 mopa Aa Oyae KOpO3MOHO cTabunaH, oTnopaH Ha
yntparbybunyacto CBeTno, enactuyad, TBpA, YBPCT, MU MOpa Aa MChNywaBa ecTeTcke
3axrtese [10].

4. AcnntnBamwe OTNOPHOCTU Ha KOPO3U1jy noA yTuuajem pasrnmunTmnx
KIMMaTCKMUX NpoMeHa

MpUNMKOM M3NOXEHOCTU AejCTBY PasnMuUTUX KNMMaTCKUX NpoOMeHa gonasu o
nojaBe Koposuvje Ha pasnuyunuTtum mMatepujanuma y mMawoj unu Behoj mepu. llocToje
pasnMunMTM HauYMHW 3a uUcCnNUTUBawe OBMX AejcTaBa. OBM HauYMHW 3aBuUCe Of came
Knumartcke NpoMeHe, Kao 1 OTNOPHOCTM MaTepujana Koju ce ncnurtyje.

Heke of knumaTCcKnx npomMeHa Koje Mory n3assaTtu nojaBy KOpo3uje cy:

MoBuweHa Temnepatypa 6e3 Bnare
CHwxeHa Temnepartypa
3anTnBeHoCT

Mcnutneamwe Ha yTuuaj crnaHe marrne
Mcnntmneamwe Ha yTuuaj nrnecHu
YTunuaj BelwTayke Kuwe

YTnuaj necka n npauvHe

FrEEEEEF

4.1. NMNoBuweHa TemnepaTtypa 6e3 Bnare

McnutuBane Ha yTuuaj noBuweHe Temnepartype 6e3 Bnare moxe ce 06aBnTn Ha
cacTaBHUM JerioBMMa UM Ha KOMMNIIeTHOM ypenajy.

3a nsnaratbe nosuLLeHoj Temnepatypu 6e3 Bnare ynotpebrbaBa ce KOmopa Koja
je y cTawy Aa Ha CBaKOM MeCTy rae ce MoCTaBrbajy CacTaBHW OENOoBU ofpXasa jeqHy
o4 TemnepaTtypa, OOHOCHO cTeneHa cTporoctu npema Tabenun 2. Temnepatype ce
nponucyjy nocebHum ctaHgapgom [11].

20



dakynTeT MHXEHEPCKNX HayKa

Tabena 2.
TemnepaTtypa,
OJHOCHO cTeneH °C 200 | 155 | 125 | 100 | 85 | 70 | 55 | 40
CTpOrocTu
Jlo3BorbeHa o
N3narawe ofactynawa C +2
NOBULLEHO]
Temnepatypu | Tpajawe nanarama h 16
0e3 Bnare
Penartnerna o
BINaXXHOCT & 451075
ATmocepckm mbar 860 1o 1060
nputTmncak
TemnepaTtypa o ° °
Mepvon | na6opatopuje C (oA 15 A0 35°C) £ 1°C
HaKoH
nanaramba Tpajake h 1002
NOBULLEHO]
TEeMnepaTypu PenaTtmnBHa % 751 2
BNaXHOCT -
(MocTtynak
Bpahatea) | ATMOCHEDCKY mbar 860 10 1060
nputTmncak

Komopa Tpeba aa je nspaheHa Ha TakaB Ha4yMH a ce cacTaBHU OeSfI0BU He MOry
3arpeBaTv AMPEKTHUM 3payeHeM Ha MecTMMa rae ce OHWU NoCTaBsbajy.

lMocne n3narawa cacTaBHM OEr0BU Ce ApXe nof cTaHAapAHUM aTMocdhepCKUM
ycrioBMma 3a Bpahawe npema Tabenu 2 HakOH Yera ce noaBpraBajy Mepewuma U
MeXxaHMUYKMM NpoBepaBarMma NponMcaHnm nocebHUM cTaHaapaoM.

Ypehaj ce Bu3dyenHo npernega WM U3NOXU MepewMma U MeXaHUYKUMm
npoBepaBarMMa Koja Cy nponvcaHa nocebHUM cTaHgapaoM Unu crneungukaymnjom.

AnconyTHa BnaxHOCT He cMme aa npeckoyn 20 g BogeHe nape no kybHom meTpy,
wto npmbnmkHo ogroeapa 50% penaTtueBHe BnaxHocTn Ha 35°C.

TeMHepaTypa YHYTap KOMOpe nogellaBsa ce TepMOOCETIbUBOM HArpaBOM KOja je
cmellTeHa Ha NnorogHomMm MecTty y KOMOpW.

Basgyx y komopu Tpeba aa ce HenpekngHo Mella, anu He CyBULLIE jako Aa He 6u
HacTarno HenoxesbHO pacxnafherwe ypehaja.
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Ypehaj koju ce wucnutyje He cme OUTU U3NOXKEH HEMNOCPEeLHOM 3payehy
3arpeBHUX efieMeHaTa KoMope.

3a cknaguwTewe Ha MOBULLEHO] TeMnepatypu W u3narakbe Ha MOBULLUEHY
TemnepaTypy npu pagy Baxu criegehe:

Ypehaj ce mnanaxe noBULLEHO] TemMnepaTypu, HeynakoBaH, HEYKIby4deH U nofg
yCrioBMMa »CcrnpemMaH 3a pag««.

Ypehaj koju ce ucnutyje Tpeba ga nma temnepaTtypy nabopatopuje, 1 Kao TakaB
YHOCK Ce y KOMOpY Yy Kojoj Tpeba Aa Bnaga ucrta Temnepatypa Kao WTO je OKosiHa
Temnepatypa nabopatopuije.

Ha kpajy nepvnoga nanarawa nosuLLeHoj TemnepaTtypu, ypehaj mopa:
a) buno ga ce uanaxe NOCTynky Bpahawa

6) 6uno ga octaHe y KoMopu Aa 6u ce U3NOXMo UCMUTMBaKY Y pady Ha MOBULLEHO]
Temnepatypw.

4.2. CHnxeHa Temnepartypa

McnntnBame Ha yTuLaj CHUXKeHe TemnepaTtype MoOXe Aa ce o6aBn Ha CacTaBHUM
AenosumMa unm Ha KoMnreTHoM ypehajy.

MocTynak ucnuTMBawa cacTaBHUX fenoBa ce obaBrba Tako [a ce [ernoBu
n3naxy MepewrMa U MexaHWyYkum npoBepaBawMMa npe, y TOKY U nocne msnarawa
yTuuajy cHwkeHe TemnepaTtype. OBa Meperwa M MexaHudka MpoBepaBamwa Cce
nponucyjy nocebHum ctaHgapaom [11].

CactaBHM [OenoBu ce u3naxy Yy KOMOpM uYmja ce atmocdepa Hanasum Ha
TemnepaTypu ogrosapajyher crerneHa CTPOroctM W y HOj OCTajy y Tpajawy npema
Tabenu 3.

Tabena 3.
Temnepatypa,
OJHOCHO cTerneH °C -65 -55 -40 -25 -10
CTpOrocTu
M3narawe
CHWDKEHO] [o3sorbeHa °C +3
TemnepaTtypu | oactynawa -
Tpajare
M3NArama h 2 nnn npema nocedbHoOM cTaHgapay
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PenatneHa % Hwje nponucana

BNaXHOCT

ATmocdepckn mbar 860 go 1060

npuTMcak

Temnepatypa o ° °

naBopaTORS C (om 15100 35°C) +1°C

Tpajarse h 1ho2
Bpahare

PenaTtuBHa % 75 + 2

BNaXHOCT

ATmocdepcku mbar 860 no 1060

npuTmcak

Ypehaj ce BusdyenHo npernega W U3NOXU MepewMma U MeXaHUYKUM
npoBepaBaryMMa Koja cy nponnucaHa nocebHum ctaHgapaom unm cneumndmkaymom.

TemnepaTtypa y KOMOpW nogewaBa Ce TepMOOCET/bMBOM HarnpaBOM Koja je
CMeLuTeHa Ha NOroAHOM MeCTY y KOMOPMW.

Tpeba o6patMTm naxwy Ha TO, Oa Yy CBMM Taykama KoMope Bragajy
jeaHoobpas3HM ycrnoBu Koju ce, wTo je moryhe Buwe, npubnwxaBajy ycnoBuMma
HernocpeaHe OKONMHE TEPMOOCETIbLMBE Hanpase.

Basayx y komopu Mopa [ia ce HemnpekuaHo Mella.

Ypehaj ce usnaxe CHWXEHO] TemnepaTtypu HeynakoBaH, HEyKibydeH U nopg
yCrnoBMMa »CrnpemMaH 3a pag««.

Ypehaj koju ce ucnutyje Tpeba ga uma temnepatypy nabopartopumje n Kao Takas
YHOCK Ce y KOMOpYy Yy kojoj Tpeba ga Bnaga ucta Temnepatypa Kao LITO je OKOSiHa
Temnepatypa nabopartopuije.

Mo 3aBpLUETKY Nepuoga nanarawa CHUXKEHOj TemnepaTypu, ypehaj Tpeba:
a) 6buno ga ce n3noxXxm NocTynky Bpahamwa

6) 6uno ga ocTtaHe y UCNNTHOj KOMOPKU Aa U ce U3NOXMO pagy Ha CHUXKEHO)
Temnepatypw.

4.3. 3anTuBeHOCT
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Mmamo cnepehe noctynke ncnutnBawa 3anTMBEHOCTH:

a) Moctynum ncnutnearwa Qa n Qb: 3anNTMBEHOCT Npema nNponyLTaky Basgyxa,

6) Moctynak ncnutueawa QC: 3aNTUBEHOCT KyhuLiTa NponyLUTaky racoBsa,

B) NocTtynak ucnutmearwa Qd: 3anTmBeHOCT KyhuLwTa npema uctnyakwy TEYHOCTH,
r) Moctynak ucnutneamwa Qe: 3anTUBEHOCT Kyhuwita npemMa npoanpary TEYHOCTU.
1. Ucnutusare Qa n Qb: 3anTMBeHOCT npema nponywtakwy Basgyxa.

Cepxa ncnutBama je Aa ce yTBpau 3anTMBEHOCT npema nponyliTakwy Basgyxa
3anTmBada Kao cacTtaBHOr ferfia Hekor ypehaja.

Y OCHOBW pasnukyjy ce ABa Tuna santusava:

Tun A: 3anTMBHWM CTaTUYKM MNPOBOAM, Tj. MPOBOAM Ca 3anTMBayuMma Koju cy
N3NOXEHN TpajHOM NPUTUCKY. Y OBaj TN cnajajy ryMeHu 3antuBadn, HenponycTibUBn
KOHEKTOPW 1 aganTopu (HENOKPETHM 3anTuBayn).

Tun B: 3anTuBHe pagHe OCOBMHE Kao LUTO CYy HMP. OCOBUHE WU ynpaBrbayke
nonyre cHabaeBeHe 3anTuBadYnuma (pagHu 3anTueayn).

McnuTHu kOomag ce yrpagum Ha noknonay, 3anTMBHE KOMOpe Koja je onpemrbeHa
jeAHOM Ha3yBMLIOM Ha Koje ce npuyBpLUnyje upeBo 3a A0BOA Basayxa Yy BeHTUm. 3atum
ce KOMMPMMOBaHM Ba3gyx nymna y 3anTMBEHWM CacTaBHW LE0 UMW Y 3anTUBHY KOMOPY
[AOK Ce He NMoCTUrHe nponucaHu nputucak. lllocne tora, Leo CKon ce 3apOoHU Y TEYHOCT
KOja uma nponmncaHy temnepaTypy. AKO cacTaBHM OeO nponywita, npumetnhe ce kKako
nanase mexypuhu sasgyxa [11].

Moctynak ncnutmeara Qa ce npumemnyje Ha 3antueadve Tvna A u b.

3a 3anTuBaye TMna A nponucaHu NpuTucak NpUMemyje ce y jeqHoM cMepy, OOK
ce Ko 3anTueava Tuna b Bpwm npoBepa 3anTMBeHoCcTU y 06a cmepa.

3antuBaun Tuna b Tpeba yjeoHo Aa ce UCnNuTyjy Nod CTaTUYKMM ycrnoBuma v nop
yCrNoB/MMa MexaHW4Kor paaa.

Moctynak ncnutneawa Qb npumenyje ce camo Ha 3anTueaye Tuna b.
2. MNoctynak ncnutnearwa Qc: 3anTMBEHOCT KyhuwTa npemMa nponyLTaky racosa.

OBOM je ncnuMTuBaky CBpxa Aa yTBpAM eduMKacHOCT 3anTMBEHOCTU CacTaBHUX
[1enoBa Koju cagpke U3BECHY 3anpeMnHy UCnyH-eHy racom.

3. Moctynak ncnutneara Qd: 3anTMBeHOCT KyhuwwiTa NnpemMa ucTuuamwy TEYHOCTH.
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OBOM je ncnuTuBaky CBpxXa Aa yTBpAM edMKaACHOCT 3anTUBEHOCTU CacTaBHMX
[lenoBa UCnyHkeHNX Te4HoLwhy.

OBO ucnuTuBawe MOXe MUCTO Tako fa ce ynoTpebu 3a cacTaBHe [enoBe Koju
cagpXe YBPCTY MaTepujy Ha cTaHgap4HO] TemnepaTtypu, ann Koja nocTtaje TeyHa Ha
TemnepaTtypu UcnmTBama.

4. MNoctynak ucnutueamwa Qe: 3anTneeHoCT kyhuwTa npema npoanpary BoAe.

OBOM je ucnuTMBawy CBpxa Oa YTBpAM e(UKACHOCT 3anTMBHOCTM CacTaBHMX
[lenoBa nocmaTtpawem AejcTBa npoavpara Heke NpPOBOASbMBE TEYHOCTM Ha H-MXOBE
KapaKTepUCTUKeE.

OBO je ncnuTBame NPUMEHIBUBO Kako Ha NOTNYHO HanyHweHe cacTaBHe AenoBe
TaKo W Ha OHEe KOju Cy AeNMMUYHO HamnyHeHMW.

4.4. AcnutuBame Ha yTuuaj craHe marne

OBaj cTangapg nponucyje HauvH yTBphMBama N3gpXXibUBOCTU HEKOr cacTaBHOr
Aerna enekTpoHckux ypehaja npotue owTehewa n3asBaHMX aTMOCHEPOM Koja cagpxu
conu [11].

McnntnBawe npema cnaHoj Mmarnu rnpuMmeryje ce camMo Yy  U3Y3eTHUM
crny4vajeBuMma, Npy YemMy ce cacTaBHU AenoBM UCMUTYjy Ha cnegehe HaunHe:

- kao genoswu ypehaja y kome he ce ynotpebutn

- OMpeMIbeHU CBOjUM 3aLUTUTHMM OopraHMma (kao Kyhuwte, 3actop, noknonaw uta)
ca KojuMma ce HopmarnHo ynoTpebrbaBajy, U NOCTaBfbeHUM Tako Aa byay wTo
6k mectuma koja he cTBapHO 3ay3umaTi 3a Bpeme HopmariHe yrnoTtpebe.

McnutHa komopa Tpeba ga je uspaheHa on matepumjana Koju He yTudy Ha
KOPO3MBHO [€ejCTBO CnaHe marne.

PactBop HameheH npunpemun cnaHe marne gobuja ce pacrteapawem 50 + 1g
aHanutudkor NaCl y gectunoBaHoj unn gemMuHepann3oBaHoj BOAW, Ha HaYMH [a ce Kao
Kpajtby pactBop gobuja 1 nutap Ha Temnepatypu og 20 °C.

WNcnuTHa komopa TpebGa aa je 3aTBOpeHa, a pacnpLuBake pacTsopa Mmopa 6uTu
KOHTUHYarnHo 3a Liefo Bpeme Tpajaka uanarama.

CacTtaBHM 0enoBu Ce UCMUTYjy Yy FMaBHMM MONoXajuma nponucaHuM nocebHuUM
cTaHgapauma. Y Ty CBpXy OHW Ce MOAerne Ha rpyne a cBaka rpyna ce ucnutyje y jeaHom
oA rnaBHMX nonoxaja. CacTtaBHU OeNOBM HE CMejy OOAMPUBATU HU jedaH MeTanHu eo.
OHun Tpeba ga cy Tako pacnopefeHun, aa HU jeaaH 4eo HE MOXEe Aa YyTuYe Ha apyru Aeo.
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CactaBHu genosu Tpeba ga ce onepy Tekyhom BOAOM Yy Tpajakby MpPOnMcaHom
Tabenom, a nocne Tora ucnvpajy ce 4eCTUNIMCaHOM UK AeMUHEpPann3oBaHOM BOLOM.

lMocne Tora, pykoM ce OTpecy Kanrbuue ca cacTaBHUX AenoBa W Usnoxe
cTaHO4ap4HUM aTMOCEepPCKUM ycrioBmMma 3a Bpahame.

CacTtaBHM OeNoBU MOpajy Ce U3MOXUTKM BU3YerHOM nperneay, a no notpeobw,
npema nocebHOM cTaHAapay, Meperwnma u MexaHU4YKMM NpoBepaBakrMa.

4.5. AcnutnBame Ha yTuLaj nrecHwu

OBaj cTtaHgapg nponucyje HauvH UCnNUTUBaHa pa3Boja MMecHU Ha Y30pKy npu
KpaTKOM manarawy Yy Tpajawy of 28 gaHa, UM HauyuH UcnuvtmBaka yTuuaja niecHn Ha
YHKUMOHUCaKE Yy30pKa Npu AOyXeM usnarawy y Tpajawy of 84 paHa. CactasHu
aenosu ce o6MyHO nanaxy 28 aaHa, a ypehaju ayxe Bpeme.

lMpenopy4yyje ce ga ce 3a ucnuTMBake MaTepujana npuMmemyjy cTaHgapaHu
MMKOSOLLIKM MOCTYNUM, a Aa Ce yCBajajy CamMo OHM MaTepujanu Koje nriecHn 036nrbHoO He
Hanagajy. [locTynak nponucaH OBMM CTaHOapOOM HaMeleH je 3a OTKpMBame
Aedekara y maTtepujany Koju ce nHade HUCY MOrfiM YOUuUTK, a MaTepujan je y npuHumny
oTnopaH Ha nnecHu [11].

MowTo je Tewko ogpxaBaTh HEOMXOAHE YCNOBE Yy BEMMKAM KOMOpaMa, BESTMKM
ypehaju cactaBrbeHM 0 BULLE HakbUX HE U3MaXy ce Kao uenuHa, seh geo no geo.

MHkybaTop koju ce KOpUCTU 3a UCMUTMBAHE Manux y3opaka Mopa fa OApXaBa
TemnepaTypy no uefnomM pagHoM NpoCTopy Tako Aa oHa byae mnamehy 28 n 30 °C.

Caka rpyna y3opaka 1 KOHTPOSTHMX KOMaga Tpeba fa je cmellTeHa Yy jeAHoj nnu
BMLUE CTaKMEHUX UMK NAACTUYHUX NOcyaa cCHabaeBEeHUX NOKMONUEM.

JeoHOM HeferbHO noawke ce noknonay ca nocyne v nocyaa ApXXum OTBOpPEHa
HEKOJIMKO CEKyHOU Oa oun ce OMOFth/IO NPpUCTyn ceBexXem KMCEOHUKY 3a rnriecaH.

AKO je y3opak Tako BENMKM [a He MOXe [a Ce CMEeCTU y nocyay KOpucTu ce
BnakHa komopa. BnaxHa komopa Tpeba ga mma gobpo 3anTuBeHa BpaTta ga 6u ce
crnpeynna namMmeHa Basgyxa ke 1 nabopartopuje y Kojoj je cmeluTeHa.

Mehy MaTepuje Koje nrecaH YecTo Hanaga cnagajy: koxa, TeKCTWUn, uenyrosa,
cBuna, ApPBO M Apyre npupoaHe maTepuje. BehnHy nnactuyHux MaTepujana nnecaH
Mare Hanaga, anu ux unak Hanaga. Yncty BewTayky cMorly nnecaH He Hanaga y Behoj
MepW, anu ako cagpXu npumece 3a nnacTudukauunjy, opraHcke MNyHUOHWULE WK

26



dakynTeT MHXEHEPCKNX HayKa

NMUrMEHT, KOjU nNpeacTaBrbajy XpaHy 3a [fbMBULE, Ha W3MIOXEHO] CTpaHW OBUX
CeKyHOapHUX MaTepujana Moxe ce pasBuTu u3pasuta nnecaH.

3a cnpevyaBawe LWTETHOr YyTuuaja pasBoja nnecHun Tpeba ynoTpebrbaBatu
cnepehe nocrynke:

- [loTnyHo 3anTuBane ypehaja ca cyBOM U YACTOM aTMOCHePOM — HajeduKacHUju
je HauuH 3a cripevaBare pasBoja MyecHu.

- HenpeknaHo rpejakse y 3aTBOPEHOM KyhunwwTy.

- KoHTponucawe aTMocoepe Ha 3agoBosbaBajyhu HaunH (knumartmsauuja) Tamo
roe ypehaj pagu, Moxe cripeymTu WwTeTaH pasBoj NNecHW.

- MepuognyHum n naxrbueum Ynwherwem 3aTBopeHux ypehaja.

- [lpoTvuawe Basgyxa ogrosapajyhe 6p3vHe u3Hag [ernioBa, MOXe YCNnopuTu
pas3Boj MMecHMW.

4.6. YTUuaj BeluTauyKe Kuwle

C o63vpom Ha To Aa cpeacTBa MPUMKOM TpaHCMopTa W ekcnnoaTauuje mory
OUTM uM3noxkeHa pnejcTBY Kulle, OBOM METOAOM Ce npoBepaBa W3OAPKIbUBOCT U
CUIYPHOCT cpeacTaBa y TUM YCroBMMa.

Komopa 3a oBO wucnutmBake Mopa 6utn cHabpgeBeHa oproBapajyhum
MrasHuuama, BEeHTUIIOM KOjUM Ce MOXe perynucatm MHTEH3UTeT Kuwe U MEepHUM
CyOOM 3a KOHTPOIy KONuynHe Boge (nagaBuHa).

WcnutuBarwe cpeacrtaBa ce ogurpaBa npema CTerneHuma CTpOoroctu Aatum y
Tabenun 4 [11].

Taberna 4.
Y Hajmane oactyname
c HTEH3UTET Bpeme npckana
TENeH CTPOrocTu Tyla of cpeacTsa
nagasuHa (mm/h) (MUHYTN)
(meTap)
PEXNM » A« 30
PEXUM » B« 100 60 0,9
PEXXNM » B« 360

Mo 3aBpwweTKy ucnnTMBawa Ha BelwTaudky KWLy, HeynakoBaHO CpedcTBO ce
ncnuTyje Ha OyHKUNjy Ha OBaj HAYMH:

- jegHa TpehuHa cpeacTtaBa ce UCNUTYje HernocpeaHo nocre npckaka, Npu 4emy
He Tpeba 0O3BONMTK Aa Ce CPEACTBO OCYLUU;
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- pgpyra TpehuHa cpefacrtaBa ce nocrne npckawa octaBm 24 yaca Ha HOpManHUM
ycrnoBuma, a noTom ce UCNUTyje Ha PYHKUN]Y;

- OCTaTak cpefcraBa ce nocrne npckawa crasm y xnaghwak Ha — 10 £ 5 °C v gpxu
24 vaca. lNpoeepa gyHKuMje obaBrba ce ogmax, a HajkacHuje 5 MMHyTa HakoH
Baheha 13 xnagHaka.

4.7. YTuaj necka v npaiwuvHe

OBaj HauMH uMcnnTUBawa NpeacTaBrba YTUUAj OKOMIMHE KOoja cagpXu necak u
npaLlnHy Ha CpeacTBO Koje ce ucnuryje.

Onpema notpebHa 3a M3BpLIEHE MCMUTUBAHA CacToju Ce 04 KOMOpE Y KOjoj je
moryhe octBapuTtu TypbyneHTHO CTpyjare necka u npawwuHe. lNopen komope notpebaH
je n npubop 3a KOHTponucawe 6p3vHe cTpyjarba, TeMnepaTtype KOMOpe U BraXHOCTU
necka v npawumHe.

3a oBO ucnuTuBakwe ynoTpebrbaBa Ce CMella KBapLHOr necka v npawuvHe
cnepgeher cacrtasa:

70+5% - KBapuHu necak
303 % - NpawunHa

NcnutuBawe Ha necak W npaliMHy Cce cacToju Of u3narawa cpeacrsa
TypOyneHTHOM CTpyjary necka u npaluunHe y cnegehum ycnosuma:

Bpeme nanarawa Ha necak v npawunHy Tpaje. . . 60 MnHyTa

PenaTtueHa Bnara HajsuLLe. . . . . 60 %

Temnepartypa y komopu je. . . . . . 15-25°C

Bp3uHa cTpyjara. . . . . . . 10 - 15 m/s

KonnunHa necka n npawivHe. . . . . 0,1 %

Bnara y necky u npawmvHu HajBuLLe. . . . 3anpemuHe komope 1%

CpenctBa koja ce UCnuTyjy NoCTaBuUTK WITO je Moryhe TadHuje y ueHTpanHu geo
Komope Tako ga ce mehycobHo He goaupyjy wnu ga He Oyay 3akonoweHU O CTpyje
necka 1 npaluvHe.

BennumHa komope mopa 6uTtu TakBa ga cpeacTBoO Koje ce UCMUTYje He 3ay3nma
Buwe og 20% 3anpemuHe Komope, kako 61 ce 06e3beauna ogroeapajyha umpkynauuja
rnecka v npaluunHe.
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Mo 3aBpLUeTKY u3narawa, cpeacTso ce Baan U3 KOMOpPE, OYUCTU ce Of npalunHe
(ocum ako Apykymje Huje nponucaHo), a NoToM ce npernega v ucnuTyje npema
TeXHU4kuM ycrosuma. CpeAcTBO ce OA MpalMHEe YMCTM YeTKOM, OTpecawem unu
BGpucarem, a HUKaKo gyBaweM uUnu ycucmeadem [11].

5. UcnutnBawe OTNOPHOCTU HA KOPO3Mjy Y CINaHOj KOMOpU

JegaH of HajnoysgaHujMx HavvHa UCNUTMBakba OTMOPHOCTM MaTtepujana Ha
KOpOo3wujy je TecTupawe y cnaHoj komopu. OBO MCnMTUBaKE ce BpLUM Y3 NMOMOh TecTa
cnaHum cnipejem (Cnmka 9).

Cnuka 9 — CnaHa komopa

TecT cnaHum cnpejem je cTaHAapAvM30BaH U MonynapaH MeTof TecTupaka Ha
KOpO3ujy, Koju ce Kopuctu aa bu ce nposepura OTNOPHOCT MaTepujana 1 NOBPLUMHCKUX
cnojeea Ha koposujy [12].

YrnaBHOM mMaTtepujanu Koju ce TecTupajy cy o4 metana (Maga KameH, kepamuka
n nonMmepun Takohe mory GuTn TeCcTupaHu) 1 4ecTo cy 060XKEHN NOBPLUMHCKUM CrOjeEM
KOju MMa 3a CBpXy Aa 3alTUTK MeTan Koju obnaxe.
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TecT cnaHum cnpejeMm je TecT ybp3aHe Kopoauje Koju npoumsBoan edpekat
KOpPO3MBHOI Hanaga Ha obnoxeHe y3opke, Aa 6y ce NPOLEHUNO KOMUKO je 3alTUTHU
Cnoj norogaH ga cnpe4vv Kopo3vBHU Hanag,.

[MojaBa Koposuvje ce npouewyje HakoH YyHanpen YyTBpheHOr BpeMeHCcKor
nepuoga. Tpajake TecTMparwa 3aBUCKM O Tora KOSMMKO je 3alUTUTHM Croj OTnopaH Ha
KOpO3Wujy; YrnaBHOM LUTO je 3alITUTHWU Croj OTMOPHUjU, TO je OYXW nepuon TecTupama
npe nojaee Kopo3suje.

Tect cnaHum cnpejem je jedaH o HajpacnpocTpaweHnjux U  OaBHO
YCTaHOBILEHUX KOpOo3noHMx TectoBa. ASTM B117 je 6MO npBM WHTEpPHALMOHANHO
npu3HaT cTaHdapd TecTupaka crnaHum crpejem, objasrbeH 1939 rogmHe. [pyrn BaxKHu
ctaHgapam cy 1S09227, JIS Z 2371 n ASTM G85.

5.1. MNocTynak ucnutuBakwa y cnaHoj Komopu

CywTuHa oBOr nocTynka je y Yybpsawy npoueca koposvje noBehawem
TemnepaTtype OKOnHe cpeauHe y3 yBofewe y aTtmocdepy a) HeyTpanHor pacTteopa
HaTpujym xnopuga, 6) ca umnn 6e3 gogatka cupheTHe KucenvHe unu B) ca unu 6e3
poaatka cupheTHe kucenuHe u Gakap xnopuga. TemnepaTypa ucnutuBawa 3a a)
HaTpujym xnopua n 6) pactBop HaTpujym xnopuaga un cuphetHe kucenuHe je 35 + 2°C,
OAHOCHO, 50 + 2°C 3a B) HeyTpanHu pacTBop ca Ao4aTKOM cMpheTHe KucenvHe n 6akap
xnopuaa. Y3 npunpemy KOMOpe U y3opaka 3a ucnmtnearwe cxogHo ctaHgapamma ASTM
B117 n ASTM G85, npuctyna ce ucnutnBamwy y BpeMeHy Koje ce gedwuHuwe 3a
3axTeBaHW MaTepwujan nnmn NpomnsBoL Koju Ce NCNnTYje.

KanauuTeT komope He cme 6utu Mawu og 0,2 m3, anu je noxersHo ga Gyae
Behu o 0,4 m3 3Gor npaBunHOr pacnpluvMBaka pacteopa conu. Bpoj n BpcTta ysopaka
3a ucnutMBake, HUXoB 00MMK M Mepe Oupajy ce 3aBUCHO oA Martepujana unu
npousBoa Koju ce ucnuTyje.

Mo ncrteky npegsuheHor BpeMeHa ncnutMBamwa U obpagu ysopaka, nspadyHasa
ce Op3nHa Kopoauje Ha ocHoBy rybmutka mace. Ocum Op3nHe KOpo3uje U UcnMTMBaHa
NPOMeHe MexaHU4YKMUX CBOjcTaBa, BU3YENHO Ce UCMUTYje CTake MOBPLUMHE Npe U nocne
ckugaka npoaykaTa Koposuje 1 n3Bogu metanorpadcka aHanumaa.

Ckyn npaBuna koja aedumHuLy Kako Hajdborbe CnpoBECTU MOCTYMNaK UCNUTUBaHA
y CraHoj komopu n gohu Ao XerbeHux pesynTtaTta, ogpeheH je CBeTCKM Mpu3HaTUM
cTaHgapavma oA Kojux cy Hajuyewhe kopuwheHn n HajnpudHatnju ASTM B117 n ASTM
G85.

CTAHOAPLO ASTM B117
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Anapartypa

Mo ctaHpapay ASTM B117, anapatypa Koja je noTpebHa 3a m3narawe CnaHoj
Marmm cacToju ce o KoOMope, pe3epBoapa 3a craHy marny, 3anvxe KOMnpumoBaHor
Basdyxa, jeqHor Wnu BuWe pacnpckMBada, Mogrora 3a TecTupawe, eHepruvja 3a
rpejake KoMmope n notpebHa cpefcTea kKoHTpone. BenvumHa n getarbHa KOHCTpyKUMja
anapaTtype Ccy Npou3BOSbHW, MOA YCIIOBOM Aa UCMNyHaBajy uurbeBe paga y KOMopW.

Kanu pacTtBopa Koje ce akymynupajy Ha noknonuy KoMope He CMejy a nagHy Ha
y30pKe Koju ce Tectupajy. Kann pactBopa, koje cnagajy ca ysopaka Koju ce Tectupajy,
He Bpahajy ce y pesepBoap ca pacTBOPOM 3a NOHOBHY ynotpeby [20].

MaTepujan of Kojer ce KOHCTpyulle crniaHa komopa Tpeba fa 6yae TakaB ga He
yTU4e Ha KOPO3MBHOCT CraHe Marre.

Y30puu 3a TecTupame

Bpcta n 6poj ysopaka kao M KpUTEpUjyM BpeLHOBaha Kpajibux pesyntaTa
aedmvHUCaHN cy Yy cneundukaunjama nponssogda uUnm ce ysajaMHO JoroBope namehy
Kynua n npogasua.

Mpunpema y3opaka 3a TecTupamwe

Y3opun Tpeba ga 6yay ounwheHn. Metog unwhewa 3aBUCKU O NOBPLUMHE U
3arahuBava.

Y3opum 3a npoueHy oTnopHocTu 6oje n ApyrMx opraHckux npemasa tpeba ga
Oyay npynpemMrbeHun y ckrnagy ca cneuudukaymnjama 3a matepumjane Koju ce nsnaxy unm
OHaKO Kako ce Adorosope npogasay M Kynau. Y cynpoTHOM y3opuu Tpeba ga 6yay oA
yenuvka Koju wucnywaBa ycrnoBe cneuudukaumje n Tpeba ga 6yay ounwheHn wu
NpUNPeEMIbeHN 3a NpemMa3snBak-e.

Y30pum Koju cy npemasaHu 6ojama nnu HemeTanHuMm npemasvnma He Tpeba ga ce
yncTe n ca uMa He Tpeba npeTepaHo Aa ce pykyje npe TectTupama.

Kaga je Heku y3opak npekpuBeH (apboM WAM HEKMM ApPYrMM OpraHCKUM
npemasom, a NoTpebHO je YyTBPAMTM Aa Nu je Crnoj UCNod npemMasa oTropaH Ha Koposujy,
oHaa Tpeba owTpuM NpeaMmeToM pacehu ropksu croj aa 6u ce oso yTepauno [20].

MNocTaBrbakwe y3opaka 3a TecTupame

lMonoxaj y3opaka y craHoj KOMOpu TOKOM TecTupawa Tpeba ga byae TakasB aa
nucnywana criegehe ycnose:

YKONWKO HWje gpyrayvje HasHa4eHo y3opum ce noctaerbajy namehy 15 n 30° oa
BEpTUKane 1 noXxerbHo je aa Gyay napanenHu rmaBHOM CMepy MpOoToka Marne Kpo3a
KOMOpPY, Ha OCHOBY rflaBHe NOBPLUMHE KOja ce TecTupa.
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Y3opun He Tpeba mehycobHO aa ce goaupyjy wnu ga goavpyjy 6uno kakas
MeTanHu maTepujan unu Apyru maTtepujan koju 6u morao ga 6yge wTetaH no
TecTupame.

Csaku y30pakK Tpe6a aa 6y,u,e noctaerbeH Tako ga 6w OMOFthIO HECMETaHy
N3ITOXKXEHOCT CJ'IaHOj marnu.

PacTBop ca jegHoOr y3opka He cMe [a Kansbe HU Ha jeaH apyru y3opak.
HanomeHa:

[MorogHn maTtepujanu 3a NOBPLUMHE Ha KOje ce MocTaBrbajy y30puuM Cy: CTakno, ryma,
nnactuka nnn obnoxeHo Apeo. YncTt metan He Tpeba KOPUCTUTU. Y30pKe je NOXKESbHO
nocTaBrbaTu XOPMU3OHTANHO UM BOYHO.

CnaHu pacTBOp

Cnanu pacTtBop Tpeba cnpemuTn pacteapaweM 51 jeauHuua Nno macu HaTpujym
xnopuga y 95 jeguHuua Boge. NocebHy naxmwy Tpeba obpaTuTn Ha XeMUjCKU cagpxaj
conun. Co koja ce kopuctun Tpeba ga éyae Hatpujym xnopua (NaCl) ca He suwe oa 0,3%
YKYNHUX Heudmctoha. XanoreHmam (6pomug, donyopug v joana) OCUM Xnopuga uuHe
mMane oa 0,1% opf yKynHor cagpxaja conu. Hatpujym Xxnopua Koju cagpxv agutmee He
Tpeba KopuUCTUTK, 3aTO LUTO OBU aauUTUBK MOTY 3ayCTaBUTU NPoLEC Kopo3suje.

BpepHoct pH pactBopa conu Tpeba ga byne TakBa ga kaga ce aTomu3npa Ha
35°C, npukynrbeHn pactBop uma pH y pacnoHy og 6,5 go 7,2. lNpe Hero wTto ce
pacTBop atommanpa, He Tpeba aa cagpxu cycneHgoBaHe maTtepuje. pH mepene ce
Bpwu Ha 25°C kopuwhewem oproeapajyhe crtakneHe pH ceH3op enekTpoje,
pedepeHTHe enekTpoae u pH cuctema mepemnsa, Koju je y cknagy ca Tect metogom E
70 [20].

Nonpemawe Basgyxa

KomnpumoBaHn Basgyx Tpeba pa 6yme ounwheH og macHohe, yrba u
npsrbaBWTMHE Npe ynoTpebe, Tako wTo he npohu kpo3 oobpo oapxaBaHe dwunTepe.
OBaj Basgyx 6u Tpebao ga byae oapkaBaH Ha AOBOSBHOM NMPUTUCKY.

HanomeHa:

[loTok Basgyxa moxe 6uTn ocnoboheH of yrba v nprbaBWTMHE Tako wWTo he npohu
Kpo3 orosapajyhu 4ncrad yroa unm soge.

YobuuajeHn HauMH goBoda Basgyxa je nytem ypehaja BasgylwHe gucnepsuje.
HuBo Boge Mopa ga ce ofp)aBa ayTtomMaTtcku, ga 6u ce obesbeguna ageksaTHa
BNaXHOCT. Yobu4yajeHa npakca je ga ce temnepatypa ogpxasa namehy 46 un 49°C, ga
6u ce 06e3b6eano edpekaT xnaherwa TOKOM npoueca atommsaumje.

MocebHy naxwy Tpeba obpaTuTM Ha Be3y M3Mehy TemnepaTtype y KOMopu U
npuTMCKa ¢ 063MpPoOM Oa OBa Be3a MOXE MMATU OMPEKTHM YyTULA) HA CaKynibake Bnare
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y Basgyxy. NoxerbHo je ga Basgyx 6yge 3acuheH Bnarom Ha Temnepartypama Koje cy
3HaTHO U3Hapj Temnepartype KOMope.

YcnoBu y crnaHoj KOMopu

TemnepaTtypa — 30Ha U3N0XEHOCTU craHe komope Tpeba ga ce ogpxaea Ha 35 +
1.1 -1.7°C (95 + 2 - 3°F). Temnepatypa yHyTap 3aTBOpeHe kabuHe Tpeba aa ce mepu
HajMawe aBa nyTa OHEBHO Yy pasmMaky of 7 catu. [lorogaH MeToq 3a Mepewe
TemnepaTtype je y3 nomoh ypehaja 3a mepere nnmM TepmomeTpa ca Kora ce BpegHOCTU
MoOry uuMtatM usBaH kabuHe. TemnepaTypa mopa 6uTn mM3MmepeHa kaga je komopa
3aTBopeHa, Aa 6u ce nsbernu naxdHu pesynraTtu.

AToMM3aumja M KONMMYMHA Marne — HajMawe [Ba Konektopa marfne no
aToMu3MpaHoOM Topky Tpeba NocTaBUTK Yy OKBMPY NPOCTOPA Yy KOMEe Ce U3naxy y3opum
3a TecTupare, Tako [a ce Kanu pacTBopa ca y3opaka unm 6uno kor apyror u3sopa He
6u cakynrbane. Konektope Tpeba noctaButn y 6nu3nMHM y3opaka Koju ce TecTupajy,
jedaH Tpeba 6uTK HajbnKM HEKOM O pacnpckMBaya, a ApYry HajyaarbeHujun og CBuX
pacnpckuBadya. Marna Tpe6a na Oyne Takea ga Ha cBakux 80 cm? XOpU3OHTanHor
noctorba ce ckynm og 1.0 go 2.0 mm pacTBopa Ha caT padyHaTo y nepuogy o
Hajmare 16 caTu.

PacnpckuBay unu pacnpckmBauv — Mopajy bUT1 NocTaBrbEHU TakKo Aa HU Maro
pacTBopa He MOXe AMPEKTHO Aa Aonpe 4o y3opaka koju ce Tectupajy [20].

KOHTUHYNTET N3N0XEHOCTU

Ocum ako apyrayvje Huje Ha3HayeHo y creumdukaumnjama, Tectupame He Tpeba
npekungaty TOKOM u4uTaBor npoueca. KoHTMHyupaHO TecTupawe nogpasymeBa [Aa
komopa Tpeba ga Gyae 3aTBOpeHa M Aa craHa marna HenpekugHo Tpeba ga Kpyxw,
OCUM CBaKOOHEBHMX KpaTKOTpajHUX Npekuaana, koja cy notpebHa ga 6wm ce HewTo
NPOBEPUNO UnNn npeypeanno unu ga ém ce cCKNOHUNK y30pum Koju ce TecTupajy, aa ou
ce MpoBepuoO M OOMYHMO pacTBOp y pe3epBoapy u ga 6u ce obasBuna HeonxoaHa
CHUMaHa npoueca Tectuparwa. Ce 0Bo Tpeba 06aBnTM Tako ga Npekngame npoueca
TecTupara 6yae cBegeHO Ha MUHUMYM.

Mepuoa nsnarawa

Mepuop nanarawa Tpeba 6GuTn HasHaveH y cneundukaumjama o NpomMsBogy Unm
mefycobHo goroBopeH namehy kynua v npogasua [20].

Uuwhewe TecTMpaHUX y3opaka

Ocum ako Huje gpyrayvje HasHa4yeHo y crneundukaumnjama npomssoaa, ysopumma
KOju ce TecTupajy No 3aBpLUETKY npoueca TecTupaka Tpeba pykoBaTu Ha cnegehu
HaYUH:

1) Y3opke Tpeba NaxrbUBO YKITOHUTN,
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2)

Y3opuu ce mory 6naro onpatu Unu NOTONUTK Y YUCTY TeKyhy Bogy, HE TONnujy
oa 38°C, pna 6m ce OTKNOHWAM OCTaLuM COMM Ca HUXOBE MOBPLUMHE, a 3aTUM UX
Tpeba ogmax ocyLUUTK.

MpoueHa pe3synrarta

Tpe6a M3BPLLUNTU NMaXIbUBO N HEMOCPEOHO UCTTNTUBAH-E€ OHAKO KaKo Ce 3axTeBa Y

cneumdukaumnjama npon3soga uUnum Kako je gorosopeHo namely kynua v npogasua [20].

EBupoeHuuja n nsselwitaju

Cnepehe wvHdopmauvje Tpeba eBugeHTUpaTW, OCMM akoO Huje pgpyraduje

Ha3Ha4yeHo y cneundukaumnjama nponssoaa:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

BpcTy conu n Boae Koju ce KopucTe 3a npunpemarse cnaHor pacteopa,
CHuMIbeHe Bpe4HOCTM TeMnepaTtype yHyTap 30He eKcrnosuvumje KoMmope,
[HeBHY eBMaeHUNjy nogataka gobunjeHy Ha oCHOBY cBakor ypehaja 3a
cakynsbawe marne,

pH BpegHoCT pacTteopa,

Tunose y3opaka v kUXoBe OUMEH3Nje,

MeToge umwhena y3opaka npe n nocre Tectupama,

Mepuopg nsnaramwa,

Mpeknan TecTupama, HUXOB pasnor U AyXXnHa Tpajama,

PesyntaTtn cBux nperneaa.

CTAHOAPO ASTM G85

Anapartypa
Mo ctaHpapgy ASTM G85, anapaTypa HeonxogHa 3a WUCMNUTMBaHE Yy CHaHO]

KOMOpW cacToju ce o KOMOpe ca Marfnom, pesepBoapa ca CriaHUM pacTBOPOM, JOTOKa
oArosapajyher koMmnpumMoBaHoOr Basayxa, je4Hor Unu BuLie pacnpckupada, nocrtosba 3a
y30pKe Koju ce TecTupajy, M3Bopa 3arpeBaka KOMOpPEe W HEeONXOAHUX cpeaTasa
KOHTpone. BenuunHa v getarbu KOHCTpyKumje kabuHe cy npoussosbHU. MaTtepujan of
Kora ce KOHCTpyuwe Tpeba fa byae Takas ga He yTuye Ha npouec koposuje [21].

[NoTok Basayxa

KomnpumoBaHu Basayx Tpeba gonpemMuTy A0 pacrnpckuBada M ocurypatu aa je

pacTBop conu ounwheH oA yrba v NprbaBLUTUHE.

YcnoBu y cnaHoj Komopwu
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Temnepartypa — y NnpocTopy 3a u3narawe y3opaka Bapupa y o4HOCY Ha meTon
TecTupana Koju ce kopuctn. Temnepatypy Tpeba Meputn HajMarwe ABa nyTa AHEBHO y
pasmaky of 7 catu.

KonnunHa marne — HajMawe ABa 4ucTa Konektopa marne tpeba noctaButu y
MPOCTOPY Y KOME Ce M3Maxy y30puu Tako [a HW Kan pacTBopa ca y3opaka Wnn Hekor
Apyror n3sBopa He cMe ga ce nponyctu. Konektope Tpeba noctaButu y OGnv3unHu
y3opaka, jedaH Hajbnvxke pacnpckvsBadvy, a [ApyrM Hajoarse of pacnpckusava.
PacnpckuBaye Tpeba ycmMepuTn Tako Aa pacTBOp He Kansbe OUPEKTHO Ha y30pke [21].

Y3opuu 3a Tectupame

Bpcta n 6poj ysopaka kao M KpUTEpUjyM BpeLHOBaha Kpajibux pesyntaTa
AeuHUcaHn cy y cneumdukaumnjama nponssoga unm ce ysajaMHO gorosope msmehy
Kynua n npogasua.

Mpunpema y3opaka 3a TeCTupale

MeTtoa uvwhera y3opaka npe TecTupawa 3aBUCKM Of MOBPLUMHE Y30pKa U o4
3arafmBaya. Mehytnm npunmkom umwhewa ysopaka He Tpeba kopucTuTu abpasvBHa
CpeacTBa HUTK Apyre pacTBOpe Koju Mory camu rno cebu nsassatum Koposujy.

Y3opke Takohe Tpeba npunpeMmTn M Tako LITO ce huxoBa hapba mnu gpyrm
OpraHckM npemasu TecTupajy Y ckrnagy ca cneuudukaumjama unm OHaKo Kako je
A0roBopeHo n3mehy npogasua u Kynua.

Kaga xenumo ga ogpeaMmo OTMOPHOCT MaTtepujana Koju ce Hamasu ucnog
NOBPLUMHCKOr crioja, Tpeba HanpaButn orpedboTMHY WNM TaHKy §UHWY OLTPpUM
npegMeToM Tako Aa Taj MaTepujan noctaje 4OCTynaH 3a npouec Tectupama [21].

CnaHu pacTBop

CnaHu pacteBop Tpeba HanpaBuTu KOpucTtehn MnNu CUHTETUYKY MOPCKY CO WUIn
HaTpujym xnopua. Bogoa 3a npunpemy pactBopa Tpeba ga Oyge gectunoBaHa vnm
[ejoHn3oBaHa.

CnaHu pacTBop KOju ce npaBu Of CUHTETUYKE MOPCKE CONu cacToju ce o 42g
CONnu No NUTPK pacTeopa.

CnaHn pactBop KOjM ce cacToju of HaTpujym Xxnopuga npunpema ce
pactBapaweM 5 £ 1 jeanHuua HaTpmjym xnopuga y 95 jeguHuua gectmnosaHe Boge.

Heke conu cagpxe aguTuBe Koju MOry ga crnpeve npouec koposuje, 3aTto Tpeba
o6paTUTM MocebHy naky Ha XeMWCKM cacTaB CoNMu MPUNUKOM MNpunpeMaHa
pacTBopa.

MocTaBrbame y3opaka 3a TecTupame

YKonuko gpyravvje Huje HasHa4yeHo y3opke Tpeba noctasuTtu namehy 6 n 45° oa
BepTuKane u no MmoryhcTBy napanenHo ca NpoTOKOM Marfe Kpo3 KOMopy.

35



dakynTeT MHXEHEPCKNX HayKa

He Tpeba no3sonuTtu ga ce y3opum Koju ce Tectupajy mehycobHo goaupyjy wnm
Aa goavpyjy 6uno kakaB mMeTan Unm Heku Apyrm matepujan Koju Moxe OUTKM cMeThsa
npouecy TecTupama.

Ceakn y3sopak Tpeba noctaBuTuM Tako ga ce ob6e3beam cnobogHO Kpyxeke
pacTBopa, a Hajmamwn pa3mak namehy asa ysopka tpeba ga 6yae 30 mm.

He Tpeba no3BonuTy Aa crnaHu pacTBop Kansbe ca jeqHor y3opka Ha Opyru.

OproBapajyhm matepujanu 3a u3pagy Hocada y3opaka Ccy CTakno, ryma,
nnactmka mnu obrnoxeHo Apso. He Tpeba kopucTuUTKU HeobnoxeHe meTtane. Y3opke
Tpeba noctaBrbaT XOPU3OHTANHO UK 6o4Ho [21].

KOHTUHYUTET N3N0XEHOCTU

Ocum ako apyrauuje Huje Ha3Ha4veHo y creumdukaunjama Tectmpamwe He Tpeba
npekngat TOKOM u4uTaBor npoueca. KOHTMHyupaHO TecTupawe nogpasymeBa [fa
komopa Tpeba ga 6yae 3aTBOpeHa M Aa cnaHa marna HenpekugHo Tpeba ga Kpyxu,
OCUM CBaKOLHEBHMX KpaTKOTpajHUX MNpekuaawa, Koja cy notpebHa ga 6u ce HewTo
NPOBEPWIIO UMK Npeypeaunno unu ga om ce CKNoHMIM y30pum Koju ce TecTupajy, Aa ou
ce MpoBepuMo M [OMNYyHMO pacTBOp y pes3epBoapy M ga 6u ce obasuna HeonxopHa
CHMMaHa npoueca Tectupara. Cee oBo Tpeba 0b6aBUTK Tako Aa nNpekngane npoueca
TecTupara 6yae cBegeHO Ha MUHUMYM.

Mepuoa nsnarawa

Mepuop nanarawa Tpedba OMUTM HasHayeH y cneumdurkaumjama o NPoM3Boay UK
mMefnycobHo goroBopeH namehy kynua n npogasua [21].

Yuwherwe TecTUpaHUX y3opaka

YKONUKO HUje apyrayvje HasHa4yeHo y cneumdurkaumjama rno 3aBpLUeTKy rnpoueca
TecTupawa, y3opke Tpeba HEexHO onpaTu unuM MNOTOMUTM Yy YUCTY Tekyhy Bogy He
Tonnnjy og 38 °C, na 6u ce OTKIIOHMNN OCTauu COMKM Ca HMXOBUX MOBPLUMHA. Y30pKe
3atum Tpeba ogmax ocywutn. Cywewe Tpeba o06aButM MNIasom  4Yucrtor
KOMMpUMOBAHOr Ba3gyxa.

MpoueHa pe3ynrarta

Tpeba n3BpINTU NAXIBMBO U HENOCPELHO UCMUTMBAKE OHAKO Kako ce 3axTeBa Y
cneumdukaumnjama npon3soga unu Kako je 4orosopeHo namehy kynua v npogasua [21].

EBupgeHuuja n naselwitaju

Cnepehe wuHdopmauvje Tpeba eBugeHTUpaTW, OCMM akoO Huje [gpyraduje
Ha3HayeHo y crneumdukaymnjama npomssoaa:

1) BpcTty conu n Boae Koje ce KOpUCTe 3a npunpemMame CriaHor pacTeopa,
2) WN3mepeHe BpegHOCTU TeMnepaType YHyTap 30He eKCcrnosuumje Komope,
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3) [HeBHy eBuaeHUMjy nogaTtaka gobujeHy Ha oCHOBY cBakor ypehaja 3a
cakynrbawe marne,

4) pH BpegHocT pacTtBopa,

5) TunoBe y3opaka u kbnxoBe OUMEH3Nje,

6) MeTtoge unwhera y3opaka npe v nocrie Tectupama,

7) MNepwuog nanaramsa,

8) lNpeknan TecTMpama, HUXOB pasfior U AyXMHa Tpajara,

9) PesynrtaTtu cBUX npernega.

5.2. NpumeHa cnaHe Komope

TecTuparwe crnaHum crpejemMm je nonynapHo, 3aTo LWTO je penaTtuBHO jeddTUHO,
O6p30, Oobpo yTBpheHO M MoXe ce noHaebaTW. Mako ce u3OpXKIbUBOCT TOKOM
TecTupaka y CfaHOj KOMOPU M OYeKkuBaHa TPajHOCT 3alUTUTHOr Crioja Kog nojeauHuX
MaTepujana, Kao LWTO Cy ransaHW3MpaHu Yenuk, He MOopajy yBek noayaapaTu, OBO
TecTupame je NonynapHo LUMPOM CBeTa ycnen HUCKUX TpoLLkoBa M Bp3ux pesynTtaTa
[12].

BehunHa cnaHmx komopa ce kopuctu ga 6u ce npeaBugena OTMOPHOCT
3alITUTHUX CriojeBa Ha KOpo3ujy, Kao LUTO Cy OpraHcke u ranBaHcke npesnake. Ha
npumMep, KOMMNOHEHTe npunpeme n papbe mopajy aa npofhy 96-4acoBHM TECT Yy CraHoj
komopwu aa 6u 6une npuxsaheHe 3a NPoM3BOAHY. YKOMMKO HE 3a00BOSbE OBE 3axTeBe,
3Ha4M ga ykasdyjy Ha HegocTaTKe y KBanuTeTy, WTO ce ogMax Mopa OTKMOHUTU Aa 6u
domHanHn npounssog 1o xerbeHor KBanuTeTa.

MpumeHom TecTa y cnaHoj komopu omoryheHo je 6p3o ynopehnBake CTBapHE U
OYyeKkuBaHe OTMOPHOCTM Ha KOpo3ujy. Y BehuHu cny4yajeBa, Bpeme Koje je noTpebHo fa
Gu ce Ha y30pKy MojaBunn NPoayKTWU KOpo3uje NMpUiMKoM TecTupawa ce ynopehyje ca
OYeKMBaHUM BpeMeHOoM aa 6w ce yTBpAWIO Aa fnn je TEeCT yCneLlaH unm He.

TecT cnaHum cnpejem ce crnabo Moxe NPUMEHUTU NpUnKom npeasuhama Tora
Kako ce matepujanu unm 3alTUTHX CrojeBM 0aynupy KOpo3uju y CTBapHOM CBETY, 3aTO
LUTO He Kpeupa HUTM UMUTMPa CTBapHe KOpO3MBHe YycrioBe. LIMKNMYHO KOpO3MBHO
TecTupame je NorogHnje 3a 0Bako HeLTo.

5.3. Onpema 3a TecTupame

Ypehaj 3a TecTnpare ce cacTtoju of 3aTBOPEHE KOMOpPE Y KOjoj ce criaHa Boga
(5% NaCl) ncnywrta y Buagy cnpeja kopuwhewem BasgyLwHor nputucka. OBaj npouec
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CTBapa KOPO3VBHO OKPYXXEHe Ca ryCTOM CIaHOM MarsfioM y KOMOpW, Tako a cy y3poumu
Ha Kojuma ce CnpoBOAW TECTMPaH-E NOABPrHYTU OLUTPUM KOPO3VMBHUM YCIIOBUMA.

BennunHa komope ce pasnukyje Kod pasnuuutmx npovsBohava. YKoOnuko je
notpebHa KOMoOpa MWHMMarHe BenuuuHe pagwm cnpoBoherwa TecTupawa To he butu
jacHo HarnaweHo n Tpeba ce npunaroanty Tome. NMocToju reHepanHo nNpaesuno Aa Behe
KOMoOpe MOory [a npousBelly XOMOTeHUje OKpYyXewe Yy KoOMe ce oaurpaBa TecTupame.
Bapuvjaunje npunukoMm TecTupakwa 3aBuUCe 0 MaTepujana Koju ce Tectupa.
Hajyobu4ajeHnju TecT 3a 4YenuyHe KOHCTPYKUMje je HeyTpanHu TeCcT CraHuM crpejem
LUTO yKasyje Ha TO a KOpUCTU HeyTparnHy pH BpegHocTt of 6.5 o 7.2.

lMojeanHe komnaHwje Hyge TecTupawe CUHTETUYKOM M MOPCKOM BoAdoM. [pyre
BpCTE TecTupawa YKiby4yjy cupheTHy KucenuHy mnm kombuHaumjy cupheTtHe kncenmHe
n Gakap xnopuga. TecTupara cMpheTHOM KUCenuvHOM ce yrnaBHoM Bpwe npu pH
BpeaHoctn o 3.1 go 3.3.

Mako je BehuHa TecToBa y cnaHoj KOMOPM KOHTWMHyanHa, Tj. y3opuu Koju ce
TecTupajy Cy U3NOXeHW HENPeKUaHOM [ejCTBY CraHe nape TOKOM 4YuTaBor Tpajaka
TecTa, NOCTOjM HEKOSTMKO TECTOBA KOjU HE 3axTeBajy TakBO u3narakwe. TakBu TECTOBU ce
0bnyHO HasmBajy moamdumkoBaHm TectoBu cnaHum cnpejem (Cnuka 10). ASTM G85 je
npyMmep cTaHgapga TecTupaka KOoju caapXu pasHe MoaurKoBaHe TeCTOBE CrlaHUM
crpejem Koju cy 3anpaso Bapuvjauuja rnasHor tecta [12].
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Cnuka 10 - NpumeHa cnaHe koMmope 3a MOAUMUKOBAHN TECT CriaHuUM cripejemM

5.4. MoaudmkoBaHn TeCTOBM Ca CrlaHUM cripejem

ASTM G85 je HajnonynapHuju rnobanHuM TecT cTaHgapg kKoju obyxsaTta
MoaMdUKoBaHe TeCcToBe ca cnaHum cnpejem. MocToju ykynHO 5 TakBMX TecToBa, Koju
ce y ASTM G85 HasuBajy aHekcn A1 — A5. TectoBu ce Mef)yCOBHO pasnukyjy y pexmmy
TemnepaTtype 1 penaTtMBHe BaXXHOCTW Ba3gyxa Yy CrnaHoj KOMOPW y TOKY UCNUTMBaHA,
Kao wTo nokasyje Cnuka 11.

MHoru of oBMX TeCcToBa Cy ce nojaBunu y ogpeheHnmM MHAYCTPUjCKUM cekToprma
Aa 6u 3agoBorbunu nNoTpedy 3a KOPO3MOHWM TEeCcTOM, Koju 6u morao ga cumynupa
edeKkTe Kopo3uvje HacTane npupoaHMM nyteM u ga ose edekte ybpsa. OBo ybp3ame
HacTaje NPUMEHOM XEMWjCKN MOAMEUKOBAHOI CraHor cnpeja, 0bMYHO KOMOBUHOBAHUM
ca gpyrmm TecTt — ycrnosuma [12].
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Cnuka 11 — 'pacpmkoHmM Koju nokasyjy HeonxogHe BpeOHOCTU Temnepartype 1 Bnare
TOKOM MOAMMUKOBAHOI TeCTa cnaHum cnpejem ctanHgapaa ASTM G85, aHeken 1 -5

Wako nonynapHu y ogpeheHum wHaycTpujama, MOAMMPUKOBAHW TECTOBU ca
CNaHuMM crpejem cy y MHOMMM criyyajeBMMa Gunu noTUCHYTU O4 CTpaHe LUUKIUYHOT
KOpPO3WOHOr TecTupawa. BpcTte komopa Koje ce kopucTe NpUMKoM MOAMKUKOBAHUX
TecTtoBa ca cnaHum cnpejem y ASTM G85 cy yrmaBHOM crnnyHe KoMopama Koje ce
kopucte y ASTM B117 Tectupawmma, anu 4ecto umajy ogpeheHa gogatHa obenexja

40



dakynTeT MHXEHEPCKNX HayKa

Kao LUTO Cy ayTOMaTCKM CUCTEM KOHTPOIie KpyXXera Basayxa. JegHa of TakBMx KoMopa
je npukasaHa Ha Cnuvumn 12.

-

Cnuka 12 — lNpumep moandrkoBaHor Tecta criaHum cnpejem ctaHgapaa ASTM G85,
aHekc A4 [12]

6. TecTupamwe aenoBa opyxja y crnaHoj KOMOpHU

Kaga roBopymo 0O 3aBplWwHUM cnojeBuma (MOBPLUMHCKAM CriojeBMMa) Ha
BaTPEHOM OpYXjy, Harnacak ce CTaBrba Ha HEKOMMKO KIbYYHUX KaTeropuja, kao LUTO Cy:
YBPCTUHA, Xemujcka OTMOPHOCT, KNn3aBoCT, abpasvBHa OTNOPHOCT M ©Ooja. Anu HK
jedHa of oBUX KaTeropuja Huje TONMKO BaXkHa Kao 3alututa of koposuje [13]. NpocevaH

npuMepak BaTpeHOr opyXxja ce Bopu ca KOpOo3njoM BuLLE HEro ca Buno Kojum apyrum
npobnemuma.

TectoBM y cnaHoj komopu cy 6asumpaHm Ha ASTM crangapauma. Mo ASTM
B117 — 03 craHgapdy, KOPO3MOHW TEeCT CuMynMpa KOHTPOSIMCAHO KOPO3UOHO
OKpYXeHe, Koje ce KopucTn ga bu ce gobune penatmeHe MHdoOpMaumje 0 OTNOPHOCTU
y3opaka meTarna u MeTtana ca 3awTUTHUM CrojeBumMa Ha Koposwujy. Npunukom osor

TecTupawa CcrnaHa koMopa ce nogecu Ha Temnepatypy oa 95° ®dapenxajta ca 5%
KoHUeHTpauuje conu (Cnuka 13).
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95° FAHRENHEIT
3% SALT CONCENTRATION

Cnuka 13 — lNopeluaBake TeMNepaType 1 KOHLEHTpaUuje conn y cnaHoj komopwu [13]

[lenoBun BaTpeHoOr opyxja ce cTaBrbajy y CrnaHy KOMopy ga 6u ce Buageno Konmko
j€ KOM 3alTMTHOM cnojy noTpebHo BpemeHa ga 6u nokasao npee 3Hake kopoauje. [a
6u ce nocturnn Hajbosrbyn pesynTaTn TecTupawa HUCY CBU Y30puUM MAEHTUYHKM [13]
(Cnuke 14 n 15).
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Cnuka 14 — lNocTtaBrbakse AenoBa opyxja y cnany komopy [13]
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Cnuka 15 — lNpunpema genosa opyxja 3a Tectupare [13]

[a 6u ce nokasano KOMMKO Cy CypOBM YCIIOBU Yy CMaHOj KOMOPW, LEB O BMCOKO
KoTupaHor 416 Hephajyher yenuka ce noHekas crtaBSfba y KOMOpPY 3ajeqHO ca Opyrum
Jenosuma opyxja.

Cnuka 16 — YHyTpalLHOCT CraHe KoMope ca y3opunma 3a Tectupamne [13]

CnaHa komopa pagu pasnuuuT 6poj YacoBa 3aBUCHO O BPCTe y3opaka Koju ce
MCNNTYjy, OOHOCHO paau KOMMKO je noTpebHO Aa Ou cBaku y3opak nokasao 3Hake
koposuje [13]. Y ogpeheHrM BpeMeHCKMM MHTepBanMMa KoMmopa ce oTBapa U BpLUKU ce
nHcnekumja n doTtorpaduncame ysopaka ga 6u ce oUeHMO CTEMEH HMXOBE KOpo3uje

(Cnuke 16, 17 n 18).

KG Gun Kot DuraCoat

SALT CHAMBER HOURS

[EST BEGINS NOW ¢ i OOION 48
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Cnuka 17 — lNojaBa phe Ha y3opunmMa HakoH 48 caTu TecTupara y cnaHoj komopu [13]

Pha koja ce nojaBrbyje Ha nro4amMa Ha Kojuma Cy M3MOXeHU y3opum He mopa
Heonxo4HO Ja YyKasyje Ha npBe 3Hake Koposuje. Y cnaHoj KOMOpPW UMPKyIvLLe craHa
BOJa KoOja CKyrnSba okcuae MeTana ns atmocdepe n pacnopehyje je no nospLunmHama
LUMPOM KOMOpE, LITO MOXe AaTu NaxaH yTucak fa je oo A0 nojase Koposuje.

Stainless Steel I KG Gun Kote ¥ jonbond " Phosphate ! nlrlllll

{

g N N W N N N LiON N
¢ \'\\“““‘.‘r poninosiV FRNOS BRiosiV H\\'\"‘”\\;"‘ { n\k\\““ei ~ { oRioSIV
WOURS s RS

- A’B WOURS

SALT CHAMBER HOURS

MINVIDEO SPEED®»? 360

(Eu,:ﬁl‘,‘:u _‘~m‘u\m$ : { |Em“u\\€\§ ¢ u‘a\j\]l‘:‘. o a AR YOV r

Cnuka 18 — lNojaBa kopo3uje HakoH 360 caTn TecTMpara y craHoj KoMopu

MpBK 3HauM KOpoO3Mje ce nokasyjy Kaga y3opuu Koju ce TecTupajy MnocTaHy
npekpmBeHn phHOM Ha Manoj MOBPLUMHW, a KacHuje ce pha npowwupyje Ha Behe
nospmHe [13].
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Cnuka 19 — YnopehuBawe cTeneHa Kopo3suje Ha y3opumma HakoH 1441 caTu 1 HakoH
2034 caTtn TecTupara y criaHoj Komopu

Y jedHOM NpuMepy ncnutTuBama, npukasaHoMm Ha cnukama 16-20, TecTupame je
3aBpweHo HakoH 2034 caTtu. 3a TO Bpeme CBe LeBM NUTosba cy kopoauparne. Lles
Koja je 6buna npemasaHa 3awTtuTHMM npemasom Cepakot (CERAKOTE) je Hajayxe
n3gpana oOBaj TeCT, Ha OCHOBY 4era ce 3akibyunno ga je CepakoT edwmkacaH
3aWTUTHU Npemas y oabpaHu oa koposuje [13].

terakole ™ Blueing

"
‘FailZero " DuraCoat
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Cnuka 20 — Narnepn y3opaka HakoH 3aBpLieTka TecTMpara y CriaHoj KoMopu

7. TunoBM crnaHUXx KoMmopa y cBeTy

LLnpom ceeTa nocrtoje OpPOjHN MOZENWU CriaHMX KOMOpa, Koje ce pasnukyjy no
CBOjUM OCHOBHMM KapakTepucTukama, kao WTO Cy [AuMMeH3uje, o0nuK, wusrnea,
3anpemMuHa uTga.

Hekun og Mmodena cnaHux komopa cy:

+ ASCOTT
+ Q-FOG
4 LISUN
+ WEICE
4 PRESTO
+ NACL

7.1. ASCOTT

Ascott je mogern cnaHe KoMope npousBedeH y ceBepHoj AMepuuu, y npeaysehy
Koje je Beh rogMHama nuaep y Ou3ajHy cnaHuMx Komopa M ofdroBapa Ha MHoBauuje y
3axTeBuMa noTpoLuaya, y nepdopmaHcama Kao U TEXHUYKMM CBOjcTBUMA [14].

47



dakynTeT MHXEHEPCKNX HayKa

Cnuka 21 — CnaHa komopa mogen ASCOTT [14]

7.2. Q-FOG

Q-FOG uwmknuyHe KOpPO3MOHe cnaHe KoMope, nponsseaeHe y Q nabopaTopujama
Ha dnopuan, MOry KOpUCTUTUM TpaguumoHanHu cnaduu cnpej. Q-FOG komope cy
OOCTyMNHE y ABE BENMYMHE Aa 61 ce UCNYHUO LUMPOK OMEH 3axTeBa TeCTUpakba.

Q-FOG UMKIIMYHM KOPO3MOHW TecTepu Cy HajjeQHOCTaBHWjW, Hajnoy3gaHuin 1
Hajnakwu 3a pykoBame.
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Cnuka 22 — CnaHa komopa mofen Q-FOG [15]

7.3. LISUN

Cnana komopa Mapke Lisun npoussegeHa y KuHu je jako ecpukacHa 3a
NCnMTMBaHe OTMOPHOCTU MaTepujana Ha Koposujy.

OBa cnaHa koMopa uMa noknona, uspaheH og NPoO3VpHOr MaTepujana Tako ga
onepaTtep MoXxe npaTuTu TOK TecTUpara y3opaka [16].

Lisun Electronics Inc.
Http://lwww.Lisungroup.com

Cnuka 23 - CnaHa komopa mogen LISUN
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7.4. WEICE

Weice, KMHeCKe crnaHe KoOMope, Cy HajcomucTuumpaHmje n HajeKOHOMUYHUjE Ha
TpxmwTy. MNpumeHom ISO9001 craHpapga v ycnea Ayrorogvlldwer UCKYCcTBa, OBe
KOMOpe Mnoy3faHo Criye KopucHuuMma wupom ceeTa. M3paheHe cy Tako ga usahy y

CyCpeT MHOMMM MonynapHMM UHTEPHaUMOHaNHMM ctaHgapauma kao wto cy ISO, JIS,
DIN, ASTM, IEC, GB n SAE.

Cnuka 24 - Cnana komopa mogen WEICE [17]

7.5. PRESTO

Presto mogen cnaHe komope je au3ajHupaH no Bogehum ctaHgapauma ga 6w
edMKacHO mM3allao y cycpeT 3axTeBuma noTtpollada. AnapaTypa OBOr Mogena cnaHe
KOoMope je gaynno obnoxeHa n n3ofioBaHa CTakneHoMm ByHOM LUTO noBehaBa noy3gaHocT
N NPeunsHOCT pesynTtata TecTupaka. TO je naTeHT Au3ajHupaH of cTpaHe Presto
KOMMaHuje Koja je jeaaH oA Boaehux npomssohada cnaHux komopa y Nuguju [18].
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7.6. NACL

Cnuka 25 - CnaHa komopa mogen PRESTO

NaCl cnaHe Komope Cy HajHOBUjU M HajMOLEPHUU MOLENU CRaHuX Komopa U
noctoje y BapujaHtama og 500 u 1000 nutapa. To cy eKOHOMWYHA pellewa Koja
nomaxy y npouecy ybpaaHor Tectmparwa Ha koposnjy. OBn mogenun nvajy jeqHocTtaBaH
AN3ajH ca ONTUMM3MPaHOM MOBPLUMHOM 3a MOCTaBfbake y30paka W Ha Taj HayuH
omoryhaBajy ga ce 1 KpynH/ M rMoMasHu y30pum MOry y wuma TectupaTtu. Pasnuka
nameny gesa nomeHyta mogena NaCl cnaHux komopa npukasaHa je y Tabenu 5 [19].

Tabena 5.
KanauuTeTt Pe3epBoap Opxaum Mpope3u no Makc. 6p.
Komope cnaHe Boge y3opaka Apxavy TECT KynoHa
SS-500 500 nutapa 90 nutapa 7 30 (24% 204 **
SS-1000 1000 nutapa 90 nuTapa 9 38 (32%) 336 **
TemnepaTtypa TemnepaTtypa YnasHa BpauHa
nagaka cnaHe
KabuHe BoAe CHara
marne
SS-500 +50° C +65° C 6A 1.22% / 80cm?
SS-1000 +50° C +65° C 9A 1.2 / 80cm?

3D mogen NaCl cnaHe komope kanauuTteTta 500 nutapa gnsajHupaH y nporpamy

CATIA V5 npukasaH je Ha cnegehum crnvkama.
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Cnuka 26 - CnaHa komopa mogen NACL

MpocTopHO Mogenupawe nogpasymeBa ga ce Oyayhm npovsBog U H-ErOBU
AenoBu Kpeunpajy, npukasyjy n namte Kao nNpoCTOPHU (3anpeMUHCKN) OBjeKTU, LUTO OHM
yctBapu u jecy. NpegHoCTU NpoCcTOpHOr mMogenvpaka Ccy y TOMe LITO MOoAenupaHu
npocTopHu objekaT nma cBe noTpebHe mMHdoOpMaumje 3a uspagy, nopadyH, aHanuay,
cumynaumje n koHTpony. Mopgenupanu objekaT uma peanaH (3D) uarnen. Kapa je
noTpebHo, Naka je nspaga uptexa (QOKyMeHTauuje).

[da 6u ce cTekao yTucak 0 NpoCToOpy W u3rnegy yHyTpalHOCTU CraHe KoMope
(Cnnka 26) npukasaHa je nNpocTopHO MogenupaHa cnaHa komopa NaCl, kao ngejHo
pewerwe 3a Oyayhe npomsBohade cnaHux komopa. Mogen NaCl je HajnpakTuyHujn
MoZen criaHe Komope, LWTO je W pasnor 3alTo je ynpaBo OBaj MoAden Au3ajHupaH Y
nporpamy CATIA V5.

Tabena ca aumeHsnjama NaCl cnaHe komope og 500 n 1000 nuTtapa npukasaHa
je Ha cnepgehoj cnuuu:
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MM | s00L 1000 L L2 f
(inch)
. 1076 1553
(424) (611)
" 683 336
(268)  (329)
= 616 620
(243)  (244)
’ 251 304
(39) (12.0)
n 867 924
(34.9) (36.4)
; 1650 2127
(650)  (837)
924 127
9 | 68 (444
2 102 153
(434)  (456)

A-A

Cnuka 27 — Qumensuje NaCl cnaHux komopa [19]
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8. 3akrbyyak

Ha ocHoBy feTtarbHOr npoyyaBaka npoleca Koposuje Moxe ce noysgaHo pehwu
Aa je Kopo3uja jegHa oA HajOeCTPYKTMBHUjUX MojaBa ca KojoM ce meTanu cycpehy. Y
3aBUCHOCTM 0, OTNOPHOCTM MaTepujana, HeKM Texe, a HeKU Nakwe noanexy yruuajy
Kopo3suvje. Y cBakoM cCIiy4yajy, Koposuja je BeoMa WHTEeH3MBaH Mpouec nog 4ujum
[EejCTBOM HaKOH [fyXer BpemMeHa Moxe pJohm go owTtehewa M HajOTMOPHUUX
Martepwujana.

Y npouecy koposuvje gonasu oo dopmuparwa phe m nponagawa matepujana,
Hajyewhe MOBPLUMHCKMX CrojeBa, Yvja ce 3alTuTHa OyHKUMja TOM npunmkom ryou. C
Tora je noTpebHO A06po 3aWTUTUTM MNOBPLUMHCKE CcrojeBe o4 OBOr pasapajyher
npoueca.

Ca oBum npobnemom 4yecTto ce cpehy 1 npoussohaum opyxja yunju je unrb ga
notpowayvmma obesbene noysgaH onHanHu npounseon. lNMopen oyHKUMOHANHOCTK OBAE
ce BOAM padyHa M 0 usrneay, Te je y oba cnydaja jako BaXKHO 3alITUTUTU NPOU3BO4 04
Kopo3sunje. To ce 4ecTo noctmxe ynoTpebom 3aliTUTHMX NOBPLLUMHCKUX CIojeBa, Koja nma
3a Uurb LWITO gyXe oaynupane KOpo3ujyu n caMmmm TUM YW BEK Tpajakba opyxja.

[a 6u ce yTBpAMMIO KONMMKO Cy NojeauMHu matepujanu y moryhHOCTK ga ce onupy
LWITETHOM YTUUAjy KOpOo3uje jefaH oA Hajnoy3faHujux HayuHa npoBepe je TecTupame y
cnaHoj komopu. OBO TecTupawe npyxa npeumnsHe pesyntate OTNOPHOCTU Aenosa
OopyXja Ha Kopo3swujy, jep cumynupa BepOOOCTOJHO KOPO3MOHO OKpyXewe. Ycnen Tora
MOXe ce npeuu3HO YTBPAUTU KOSMIMKO BpeMeHa je noTpebHO fenoBuMma opyxja Ada
nognerHy ytuuajy koposnje. Ctora je oBaj Ha4yMH UCNMTMBaHa OTNOPHOCTU Ha KOPO3njy
npusHat wWMpoMm cBeta W 6pojHn npousBohauM cnaHMx KomMopa HenpeknaHo
ycaBpLuaBajy CBOje MoJerne Yy HacTojakby [[a HMXOB MNPOM3BOL4, LOOMMHMPA Ha
KOHKYPEHTCKOM TPXULUTY, yCrea Benuke notpaxke n notpebe 3a kopuwhewem criaHe
KOMope.
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