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Pesume

[Tporiec paszapama MeTajia yclie[ XEMHJCKOT HMJIM CJIEKTPOXEMHJCKOI y3ajaMHOT JIejCTBa ca
OKOJIHOM CpEJMHOM Ha3MBa C€ KOPO3WjoM. Pe3yiraT aejcTBa CIOJbHE CPEAMHE je Ja ce Heka
CBOjCTBAa MeTaja Harjio cMmamyjy. I'yOMTKe Koje HaHOCH KOpo3Mja MeTajga MOr'y OUTH Beoma
BEJIMKM TaKO JIa MMajy U C€KOHOMCKHM 3Ha4daj. YKYIHU T'yOWIIM O KOpO3Hje MeTaja JOCTHXKY Y
HHIYCTPHJCKH pa3BHjeHUM 3emibama 4-5% HauMOHAJIHOI JI0XOTKa. Takohe koposuja
MIPOY3POKYje T'YyOUTKE y XEMHU]JCKO] M IPOLIECHO] MHAYCTPHUjH TJIe JICjCTBYje arpeCMBHA CpeIuHa
Ha MmeTane. [log mojMOM arpecHMBHa CpeJuHa CMaTpajy ¢e OpraHCKe M HEOPraHCKe KHCEIUHE,
pacTBOpPEHE COJIM M IPYTH arpeCUBHU MPOJIYKTH Kao MITO Cy TACOBH U Tape.

KibyuHe peuu: kopo3uja, XeMHjCKa KOPO3Hja, EIEKTPOXEMHU]JCKa KOPO3Hja, IPEBIIAKE.

Abstract

The process of metal destruction due to mutual chemical or electrochemical relation with the
surrounding area is called corrosion. The consequence of this process is that some properties of
metal are reduced. The losses created by corosion can reach level of economic unfeasibility.
Also, waste due to corrosion process in highly-developed countries reaches up to 4-5% of BNI.
Moreover, corrosion causes losses in chemical as well as in processing industry, where the
aggressive compounds influence the quality of metals. These compounds are organic and non-
organic acids, decomposed salts and other aggressive products such as gas and steam.

Key words: corrosion, chemical corrosion, electrochemical corrosion, coatings.
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1. YBoa

Kopo3suja je Hexe/beHO M HEMOXKeJbHO pa3apame METATHUX MPOM3BOJA yCJIed XEMHUjCKOT U
eNEKTPOXEMHUJCKOT JIe¢jcTBa KOpo3uBHE cpenuHe. Cama ped ,,Kopo3uja” MOTHYE O] JIATHHCKOT
riaroja corrodere mro 3HauM Harpuzatd. [lon KOpo3ujoM ce mojapasymeBa KOpo3uja MeTaa,
OJJTHOCHO TPOIEC OKCHAAIMje MeTala ca KHCEOHHKOM WM HEKOM JPYroM OKCHIAIIMOHOM
MmatepujoM. [Ipema kapakTepy (HPU3HUKO-XEeMU]CKUX MPoLeca KOjU Ce jaBJbajy NpH J0AUPY MeTana
U OKOJIHE CpEIUHEe, PA3NKYjy CE enekmpoxemujcka M Xemujcka kopo3uja. OBaKo cxBarame
KOpO3Hje je CYBHUIIIE YCKO U HE 00yXBaTa U JIpyre Mpoiece KOju yCIOBJbaBajy KOPO3Ujy MeTala.
[Topen Tora, Ha3uB KOpo3Uja HUje OO yoOHUUajeH KO HEMETATHUX TEXHUYKHX MaTepHjaia, Koju
Ka0 M METaJH 3ay3uMajy BUIHO MECTO y TEXHHUIH. TeK y HOBHje BpeMe KOpO3Hja A00Hja HIHPH
CMHCao0 jep ce mpuMemyje U 3a HEMETalHe MaTepHjaie Kao LITO Cy r'yMa, KoXKa, TeKCTUI, JIPBO,
IUTACTUYHE Mace, OETOH, CTaKIIO, KepaMHKa UTI.

I[Mporecu cTaperma U pacnajama pa3HUX OPraHCKUX MaTepHjajia MPeACcTaBbajy caMo moceOHe
BHJI0BE Kopo3uje. Uecto ce kopo3uja neuHHUIIE Ka0 HEXKEIBCHO pa3apame OMII0 Kojer POou3BoIa
O KOHCTPYKIIMOHOTI" ME€TaJ1a, Hajqemhe YCINYHUX ACJI0BA U YCIIMYHUX KOHCTPYKIII/Ija.

[Ipn xopo3uju Meran ryOM CBOja HajBaKHMja KapaKTEpUCTHUYHA CBOjCTBA Kao INTO CY:
eJIEKTpUYHA W TOIUIOTHA NPOBOJJBMBOCT, MEXaHMYKa CBOjCTBAa, ()M3MYKA CBOjCTBA M TCII.
Kopo3uBHu mpoaykTH Mory aa Oyay y OONHMKY OKCHIA, XUAPOOCKHIA W COJIM WM MEIIAaHHX
Jjenumbemba.

1.1. T'yOunu npoy3poKOBAaHU KOPO3HjOM

[IITo ce eKOHOMCKOT 3Hadema KOpo3uje TU4e, HITeTe O] Kopo3uje cy orpomHe. I'yOurm cy
MOroToBo Behu ako Kopoaupajy roTOBE KOHCTPYKIIMj€ W MAIllMHE YHja j€ IleHa M3paje JaJIeKo
Beha ox1 LleHe MaTepHjaia Off Kora cy HampaBibeHe. [Ipekuan y npousBOA®mU paau OTKIAmbama
rpelaka HacTalnux 300r Kopo3uje nosehasajy MaTepujaiHe ryouTke.

Kopo3uja y TOKy nyXer BpeMeHa eKCIUloaTallje cMamyje Macy MaTepujaja U HUXOBY
yIOTpeOHY BpelHOCT y OOJMKY CHpPOBMHA, NMPOM3BOAA U MoJynpousBoza. Takohe, xoposuja
ckpahyje BeK Tpajamba WHAYCTPHU]CKUX MPOU3BOJIA, TIOCKYIUbYj€ BUXOBO OJpKaBamke, Y3pOKYyje
3acToje y paay, CMamyje MPOU3BOIHE KalaluTeTe, MOropiaBa KBaJIUTeT IPOU3BOJIa UT/I.

Hewma npupenne rpane koja je nomrehena o koposuje. Koposuja ce jaBiba y eHepreTckoj,
XEMHJCKO] M METAIHO] WHAYCTPHjH, PYAApCTBY, MeTamypruju, caoOpahajy, Opomorpanmu,
rpalheBUHApPCTBY, JOMahUHCTBY U TCII.

Xemwjcka, mpexpamOpeHa, ¢apmarieyrcka W CpoJHE HHAYCTPHJCKE TpaHE WMajy BEJIUKE
mrere 300r cnenu(UYHOCTH yCIoBa paja BUXOBE NMPOU3BOAHE onpeMe. Y OBUM HMHAYCTpHjama
orpema je U3JI0’KeHa BIJIaXXHO] U 4yecTo 3araljeHoj atmocdepu, a U3HyTpa pa3HUM arpecUBHUM
XeMHKanhjama, Hajuemhe y3 BHCOKE MpHUTHCKe © TeMmieparype. Koposwja mpoy3pokyje
omreherma Ha Ha Pa3HUM amapaTHMa Kao IITO Cy: BEHTWJIH, IyMIIE, pe3epBOapH, XJIaImbally,
CYIIHHUIIE, CEMapaTopH, HUCIapuBauM, HEHTpUdyre UTA. Y mnpexpamOpeHoj u QapmareyTckoj
WHIYCTPHJH TIPOJIYKTH KOPO3Hj€ MOTY Y3POKOBATH TPOBama (TPOBaHkHE XPAHOM U3 KOH3EPBH). 3a
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CMambeme ITETE OJ] KOPO3Hje KOPUCTE Ce amapaTH, Pe3epBOAPH W peakTopu oA Hephajyher
yenuka. M mopen Tora ce Kopo3uja jaBjba Ha MECTHMA Ha KOjUMa je METaJl JIolIe 3aBapeH WM Ha
Crojy ca apyrum Metanuma (cnuka 1.1).

Cnuxka 1.1 [Ipumep nojase koposuje [5]

VY pymapcTBy Kopo3uBHa omTehema ce jaBibajy Ha JaAMCKHM M CIIOJBEbHM TIOCTPOjSHhUMa U TO
HEe caMo Ha MeTanuma, Beh U Ha ApBeHUM U OeToHCKUM cTyOoBuMa. Kopo3uja je mpoy3pokoBaHa
BHCOKOM BIIakHOIIhy aTtMocdepe W MPUCYCTBOM TOJ3EMHHX BOJa KOje cajpKe pa3He COJIH,
CYMITOPHY KHUCEJIMHY HACTaTy OJI CyMIIOpa U3 YIjba WU Py/Ia.

Y rpaljeBUHApCTBY je MeXaHHM3alMja W3JI0XKEHA JIeJIOBalkYy CYHIIA, KHINE, BETpa HWT/I.
Mexanuzanuja Op30 KOpoaupa, jep Ce Hajlla3d Ha TEPeHy M W3 TOT pasjora ce He MOXKe
KBJIUTETHO oOJpkaBaTh. [IOKpeTHM JeNOoBH MeEXaHW3allhje OTKa3zyjy 300r abpasuje ycien
MPUCYCTBA MPAITNHE, YSJIMYHA MOCTOBH 300T KOPO3UBHOT 3aMOpa, a OpaHe 300T epo3uje.

VY noseompuBpenn U IMIyMapCTBY HACTAjy MITETe 300T KOPO3Uje MEeXaHU3alllje Koja ce Hala3u
Ha TEpPEeHy W KOja je Y JOAUPY Ca BIAXKHOM 3€MJHOM, BOJIOM, ITaJlaBUHaMa, COKOBUMa OMJbaka U
BHUXOBUX TUIO/IOBA, TPUPOJHUM U BEIITAYKUM )yOpHBHMa M IPYTUM XEMHUKaAIIjama.

Y caoOpahajy koposuja mpoy3poKyje IITeTe y BO3HOM IapKy, CHTHaIHHM Yypehajuma,
npyrama, MOCTOBHMa, BHjaaykTuMa u ap. Koj Bo3uia kopo3uBHa omTehema ce jaBibajy Hajupe
Ha MOTOPY, pPacXJaJHUM CHCTEMHMa BO3WJa, paMOBUMA U OMpyrama, UCIYCHUM JIOHIIUMA UTI.
Kon 6ponoBa kopo3uja ce jaBiba y OalaCHUM TaHKOBHMa KOjU CE€ ITyHE MOPCKOM BOJIOM Kajaa
Opon HUje TO0BOJbHO onTepeheH, Kao U Ha Tpymny Opoja.

Kopo3suja y3pokyje mrete u y nomahuacTBy. OHa Hanaza 0ojiepe, nehu, ManmHe 3a mpame
Bellla U Cy/I0Ba, pacxyaiaHe ypehaje, MeTanHne KOHCTpyKIHje ut. [3].



1.2 IIpouene ryouTaka oa Kopo3uje

[Ipoy4yaBame mojaBe KOpo3HWje M HaUYMHA Ja C€ OHA yMamu OMTHO je 300T BEJIMKUX I'yOuTaKa
MeTaJIa KOjU TOJIUIIEe W3HOCE OKO 25 MuinMoHa ToHA. HajpasBujeHuWje npikaBe CBETa JaHAC
ylaxy oko 6% cBor OpyTo ApYyIITBEHOT IPOM3BOAa 3a 3amITUTy of kopo3uje. Camo y CA/l,
mrera 300r Kopo3uje u3Hocu oko 550 Munujapau gonapa (HEKH IpYTrd HajHOBHUjH JUTEPATypHHU
rmojaly HaBoJie M MHOro Buiie). Mako ce Benuku neo 3aphanor (KopoawpaHOr) MaTepHjana
MIOHOBO KOPUCTH (PELUKIINPA), MPOLEHYje ce a ce 0ko 8% LeIoKymHOr yrpaheHor yenuka, 300r
phama HemoBpaTHO TyOu. ['yOunm 300r KOpo3Huje ce He MOTY peajlHO MPOIECHUTH U3 clieaehunx
pasora:

® €0 KOHCTPYKIIMOHOT MaTepujaja ce pacxoiyje 300r Koposuje, XaBapuje, (GU3NIKOr
omrehema, oXkapa, TeXHOJIOIIKE 3aCTapesIOCTH U TCIL.;

e neo omreheHor marepujana ce Bpaha Ha MOCTymaK MpUMapHE Mpepajae y KOHCTPYKIHOHH
MaTepHjall, YuMe C€ 3HATHO CMamby]y I'yOuIH;

e HeMmoryhe je pearHO MPOLEHUTH KOJHMKH CE €0 TPOIIKOBA OJHOCH Ha 3aIUTHTY O] KOpo3uje,
jep HEKM IOCTYIIH 3aIITUTE CIy)Ke Y APYyre CBpXe, Kao Ha MPUMEpP, XPOMHUPAE U JTaKUPAHE
Ce U3BOJM U3 E€CTETCKUX pasJiora, a Oakapucame U 3alliTuTa cpedpoM y Luiby nosehama
SJIEKTPUYHE ITPOBO/JBHBOCTH;

® TCIIKO je YCKJIAJUTH BPEJIHOCT I'yOMTaKa y 4acy MpoleHe ca HA0ABHOM IIEHOM, a UCTO TaKO U
BpeMe HMHBECTHpama j€ BeJIMKa HEMO3HaHWIlA, jep paHuje yrpalheHa ompeMa W MOAUTHUTH
00jexTu Opke mpornanajy 300r omrehema u Tpoliewma ycien ayxe ynorpeoe;

e [0jaBy ryOWTaka Yyclel KOpO3HMje YHMHE CIO0XEHHjoM U omrTehema KOHCTPYKIIMOHOT
MaTepHjajia Koja HacTajy y BaHPEIHHM OKOJIHOCTUMA y BHIY MOXKapa, IMOIUIaBa, 3eMJbOTpeca
UT/I.

[Topen mako youJbMBHX TUPEKTHUX T'yOWTaka, MOCTOj€ W MPUIUYHO CKPUBEHU T'yOUIU KOje
Tpeba MNPUKIBYYUTH YKYIIHUM IITeTama oJi Kopo3uje. Tako, Ha mpumep, 300r Koposuje ce
nosehaBa (akTop CUT'YpPHOCTH, A C€ MPU U3paau CYJOBa, KOHJIEH3aTOPCKUX LEBH, Y3EMIbEHUX
IIEBH, pe3epBoapa 3a BOAY M JpYyrux oOjekara HenmoTpeOHO moBehaBajy IHMMEH3Hje OBUX
npeamera, na OM MOIVIM JAY)KE OJI0JeBaTH arpecUBHOM JI€JCTBY OKOJHE CpPeAMHE Y KOjoj Cy
eKcruioaTucan. IHIupeKTHU ryOuIy o1 KOpo3uje Cy JalieKo BehH U TEHIKO ce MOTY MPOLIEHUTH.
Onu HacTajy Kao mocieauiia mpectanka paaa gabpuka, caodpahaja ur.

Jenan o mpuMepa Ha KOMe MOKEMO YBHJIETH J1a KOpO3Hja MOKE M3a3BaTH BEJIMKE €KOHOMCKE
ryoutke aoroauo ce 1999. ronune y 6nuszuHu obane Benuke bpuranuje, kaga je Opox TaHkep
,,Epuke” Hocehu 315 000 Tona Hadre mykao Ha mosa u moTonyo. I[Ipurom je mouuto 10 U3nIKBa
HadTe ¥ BeTUKOT exosomkor 3araliema 400 km obaite, a cBe 300r TOra jep je Kopo3uja ociadbuia
Tpyn 6poaa. Biacuuk Opoza je mopao miuatutu 200 MunmoHa eBpa 3a yuiheme obaie. 13 oBor
MpUMepa je JaCHO BUAJHUBO KaKO MHAUPEKTHU TPOIIKOBH KOPO3Uj€ MOTY BUIIECTPYKO MyTa OUTH
Behn on camor ryOuTka marepujajia, M3 uYera 3akjbydyjeMO Jia je peasHO TELIKO OJApEeIUTH
ryOuTKe 0]1 came KOpo3Hje.



Cnuka 1.1 bpoo ,, Epuke*

2. Bpcre xkopo3uje

['ybunm 300r KOpo3uje MOry ce€ YMamHTH TNPUMEHOM MaTepujaiia Behe KoposuBHE
OTHOPHOCTH, CMambUBAabEM arpeCHUBHOCTH OKOJIHE aTMocdepe, Bojie U Tia ImyTeM (uirpupama
caropenux racopa (y TepMOEJeKTpaHaMma, TOIUIaHaMa, Y U3JyBHUM racOBUMa MOTOPHHUX BO3WJIA)
Ka0 W TNpHUMapHUM MpedynmthaBameM W HEYTpalH3alMjoM OTHAaTHUX BOJAA M 3AUTHTHHM
MpeBJIakaMa Koje ce HAaHOCE Ha METATHE KOHCTPYKIIH]e.

['maBHUM 3a7aTak METAJHUX W HEMETATHHMX MpEBJIaKa jeCTe Ja Ce yMame WIH Clpede HeKe
BpCTE KOpPO3Hje, Kao MITO CY:

® ammocghepcka Kopo3uja Koja HacTaje y BIaKHOM Baz[yXy, KHUIIN KOja 3axBaTa aepocoiie U3
Ba3Jyxa U XeMHjcKe 3arahuBade Basnyxa,

® Kopo3uja y meyHocmu Koja c€ OJHOCH Ha paszapame Marepujajia y JTUPEKTHO] peaklHju ca
BOJIOM, BOJIEHHM pacTBOpUMa KHCEIHHA, 0a3a WK COJIH, Tj. €JIEKTPOIUTA U

® nodzemHa Koposuja Koja omTehyje MeTanHe MpeaMeTe YKOmaHe y 3eMJby (IIEBOBOJIE,
UCcTepHE 3a HaTy, CTYOOBE MOCTOBA U rpaljeBrHa). AKO KOPO3Hjy H3a3HMBajy CaMO CaCTOjIH
BJIa)KHE 3€MJbE, OHJA j€ peu O eJEKTPOXEMM]CKOj KOPO3UjU, M aKo je TI0 O0orato BOJOM
MOK€ HACTaTH U MHUKPOOHOJIONITKA KOPO3Hja.
JlaGopaTopujcka mMcnUTHBama KOPO3UBHOT JIeNIOBama oipeheHe cpenwHe, 3acHUBAjy ce Ha
onpehuBamy ryOuTaka mMace MeTalla WIM CMambemy Npeceka MpoOHUX y3opaka y ojapeheHum
BPEMEHCKUM HHTepBaauMa. Ha ocCHOBY 100MjeHUX pe3yiTara METall ce pa3BpCTaBajy Ha:

e BeoOMa MOCTOjaHe, ako UM je Op3uHa koposuje xo 0,001 mm/god,
e 10ocTOjaHe, 3a 6p3uny koposuje ox 0,01 g0 0,05 mm/god u
e HemocTojaHe, 3a Op3uHy Koposuje nmpeko 0,10 mm/god.



CBeoOyxBaTHO IMOCMaTPaHO KOPO3Hja ce MOKE Pa3BPCTATU IIpeMa:

® MEXaHU3MY JICJIOBAbA!
- XeMHjCKa U
- @JIIEKTPOXEMHM]CKA.

e 00JMKY HCIOJbABAA!
- paBHOMEpHA U
- HepaBHOMEpHa.

® [IPETEKHOM Y3POUHUKY:

- XEMHUjCKa,

- HaloHCKa U

- 3aMOpHa.
® KOPO3UBHOM MEIHjyMY:

-y CIIEKTPOJINTUMA,

-y arpecuBHOj atMocdepH,

- y3eMJbU U

- Y CYBHM racOBHMaA.

Xemujcka xopo3suja je pazapame MaTeprjajia U3a3BaHoO JICJIOBAKEM CIIOJhAIIHE CPeIMHE, Koja
cCaipKM CyBe TracoBe M MPOAYKTE caropeBama. Kopo3uBHO Jenyjy U Te4Ha TOpHUBa Kao IITO CY
HaTa, OEH3MH M TCI., TIPU YeMY C€ OJ[BH]ajy XETEepOreHe XEMH]JCKE peakilije TeYHE U TacHe
CpeIuHe, C jeIHe CTpaHe W MeTala ca JApyre cTpaHe. XeMHjcKa KOopo3HWja je Tocieauia

OKCHJIALIMOHUX M PEAyKIHMOHUX peakija Koje Cy HapOYUTO HWHTEH3UBHE IPU BHCOKUM
TeMIlepaTypama.

Enexmpoxemujcka koposuja n0BOIU 10 TOBPIIMHCKOT pa3zapama MeTaja YCleJ HErose
peakimje ca OKOJHHM EJIEKTPOJMTHMA (BOAOM, BIQKHUM Ba3yXOM M BOJEHUM pPacTBOpUMA
KHCeNnHa, 0a3a u conn). EnekrpoxeMujcka kopo3uja HacTaje y ciaeehuM yciaoBUMa: ako 1MOCTOje
EJIEKTPUYHHN KOHTAKTH U3Mel)y THX 30Ha, Ka0 M KOHTAKTa aHOJ/E M KaToJIe Ca eIEKTPOIUTOM, Kao
U J1a eJIEKTPOJIUT CaJIPKH ciioboHe jone [1].

3. EaekTpoxemMujcka kopo3uja

Kao mito je Beh crioMeHyTo, eIekTpoxeMujcka KOpo3rja HacTaje y TeYHUM eJIEKTPOIUTHMA Tj.
BOJICHUM pacTBOpUMA KHCEJNHA, 6a3a WK COJIH.

3.1T'anBaHCcKH nap

[Tpu koHTakTy ABa paznuuuta Metana (Hrp. Fe u Cu) y Kopo3uBHOj cpeiMHU MOK€ HacTaTH
nranBancku nap® usmelhy anozxe (Fe) u karome (Cu) (cimka 3.1), Ha KojuMa ce OJBHjajy JBe
riaBHe peaknuje, anoaHa (Fe) n xaromgna (Cu). Anooua je OKCHAAIMOHA jep Ce METal y BUIY
JOHa, OKCHJa WM XUIPOKCHJIA pacTBapa y enekrpoiuty. Kaxke ce na aHoza Kopoaupa UM ce
OKCHJIUIIIE, TOK C€ Ha KaTOJU OJ[BHja peakKiifja Koja He3HATHO yTHYE Ha METaJl KaTOJE.
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— CoHM pacTBop Koju CaapXu PacTBOPEHU KUCEOHMK

AHOOHa peakumja — _ = KaTtogHa peakuuja
Fe—Fe'"+2¢" _ _ H,0+2e™+(1/2)0,—2(0OH)~

= _ B — — =
KoHTakT
Hanapgnyta Fe n Cu

Boxhe (Fe) noBpLUMHA Bakap (Cu)
I
TOK enekTpoHa
AHopa Katopa

Cnuxka 3.1 Cxemamcku npuxas munuune eiekmpoxemujcke xoposuje [1]

Enextponu ocno6ohenu Ha anogu (Fe, cimkxa 3.1) mposnase Kpo3 KOHTakTHY IMOBPIIMHY
reoxkha u Oakpa, a Ha rpaHn4Hoj noBpmvHU Cu ca eJIeKTPOJUTOM YYECTBY]Y Y KAaTOJHO]
peakuuju 2¢ + H,O + 1/20,— 2(OH). Xuapokcun (OH)™ omnasu y €IeKTPOIUT U ca jOHHUMA
Fe™ rpamu Fe(OH),. Paciogena nmpoaykara aHOJHO-KATOIHE PEAKIIU]€ YBEIUKO YTHYE HA JAJbe
OJlBHjame Impoleca, noceOHO Ha Op3uHy Koposuje. [IpoaykTu ce Mory pacTBOpUTH Y
€JIEKTPOJINTY, UCIIAPABATU U3 HEra Wi o0pa3oBaTH HEPACTBOPJbUBA JEINIEHA KOja Ce TaJoXkKe
Ha KaTOAM WJIM aHOJM, IITO ycllopaBa KOpO3Wjy (HacTaje T3B. MOJapHu3aluja, KaToJHA WM
aHonHa). Y cnydajy oae HaBeneHor ranBaHckor mapa (Fe-Cu), ma anomu (Fe) Hacraje
yayospeme, a Ha katoau (Cu) 3aaebspambe. AHOJE M KaToZe ce MOr'y 00pa30oBaTi U Ha MOBPILIUHU
JellHe Te UCTe JIeType ycies JOKATHUX pa3iiika y HBeHOM cacTaBy (ciuka 3.2). AKTUBUpAmEM
eJIEKTPOJINTA HacTaje TajBaHCKa CIIpera aHoja-karoja. Ta copera Mo)ke ce MOjaBUTH M 300T
MOBPIIMHCKUAX He4YrcTOha, MUKPOCTPYKTYPHHX pasiiKa, YHYTPAlllbUX HAlOHA, MOBPIIMHCKUX
3apesa, pyna, TpellKy Ha TpaHuIiama 3pHa.

Enektponut

A - aHopa
K - katopa

| MeTtan

Cnuka 3.2 Iansancku cnpez na ucmom memany [1]

11



Penykimonu mpoiiec NO3HAT 1O/ HA3UBOM KamoOHa noiapuzayuja noBehasa oTHop KpeTamwy
CJICKTPOHA MpeMa KaToau 300r HaroMuiaBama BOJOHHKA Ha 0] U OKO We. TuMe ce ycropaBa
Mpolec KOpO3Hje OIHOCHO cMamyje Op3mHa kopo3uje. CBe ITO HapyliaBa MoOJapH3aIHjy
noBehaBa KOpO3UBHO JsiejcTBO [1].

3.2 CTaHaapAHM eJIeKTPOIHH MOTEHIUjas

Mama unu Beha CKJIOHOCT TMOjeIUHUX MeTaja IpeMa eNeKTPOXEMH)CKOj KOPO3HjH MOXKE Ce
IPOLEHUTH TIOMONy CTaHmapAaHor enektpoanor notenmujana E°(V). Axko ce Heku MeTanm
3armbype y eJNEeKTPONIMT, y 3aBUcHOCTH of E® Mory HacTatu jBe pa3nudure 1ojaBe NpUKa3aHe Ha
cmnu 3.3a,0. [Tpumep mox (a) ogHOCH ce Ha aHOJHY peakiujy, a moj (0) Ha KaTOoIHY PeaKIHjy.
Ca moBpIIMHCKHX CJI0jeBa TBO3JIeHE TioumIle (cnuka 3.3a), BaJIeHTHH €NIEKTPOHU ce ociobahajy,
a mo3uTuBHU jouu Fe'™ mpenase y enexTponuT, CBE JIOK je NMPUTUCAK pacTBapama JI0BOJHHO
BUCOK, 300r Tora Fe-muioummna mocraje HeraTmBHO HaenekTpucaHa. CynpoTHO Tome, OakapHa
IUIOYMIAa YPOWEHA y eleKTposutT (cimka 3.30) Ouhe HaenekTpucaHa MO3UTHUBHO, jep CE jOHU
Cu** maromumnaBajy Ha TOBPLIMHU, @ €JIEKTPOHM HAa TpaHuuHO] NoBpuMHU Cu-IUIOYMIE |
eNIeKTposInTa. AKO ce CI000AHM KpajeBH IUIOYHUIIA CIIOje JKUIIOM, €JIeKTPOHM he ce KpeTaTtu o
aHOJIe Ka KaTOJH, IITO CE€ MOXE PErHCTPOBAaTH aMIIEPMETPOM, HJIM CE y OTBOPEHOM CTPYjHOM
KOJIy MOXX€ M3MEpHUTH HAloOHCKa pa3nuka. Mmak ce oBako HE MOXKE OJPEIUTH CTaHIApIHH
eNEKTPOJHH TIOTEHIH]jal, jep ce HanoH u3Mehy Fe u Cu HenpekuaHO Mema y TOKY BpeMeHa, Ia
ce He MOK€ YCTAaHOBUTH KOJH j€ MEpoaaBaH. 3aTo € CTaHIApAHU EIEKTPOTHH IMMOTSHIIN]al HEKOT
MeTaja ojipelyyje 3a cBaku MeTall y OIHOCY Ha pedepeHTHY (YIopeaHy) enekTpoay (cimka.3.3.8),
TO je BOJIOHMKOBA €NEKTpoja 3a Kojy ce ycpaja Ej = 0. BojgoHuKoBa elnekTpona y CTBapH je
IUTATHHCKA IJI0OYHIA TIPEeBYyYeHA IPHOM IUIATHHOM Yy Tpaxy, na Oum ce moBehama akTuBHA
MOBPIIMHA M THME OJIaKIlaja aJCOpIIHdja BOJOHUKA MoJ mHpuTHCKoM. [lmatmHa mma Behy
KOPO3WBHY OTIIOPHOCT Of OWJIO KOT JpPYyror ejleMeHTa Ia 3aTo W CIyXH 3a onapehuBame
TIOTEHIMjaNa ApyruX eleMeHarTa, Ha ciuiu 3.3B je npukasano Ha npumepy Zn (E2,= - 0.763V).

EnexTpoann noteHImjan

OunTaBame Ha
BOJTMETPY

Fe Fe*
Bonenu pactsop

ZnCl;H,0 |

Zn —Zn* +2e 2H*+2e —H

Okcunanmja, aHoza Penykumja, katona

B)

Cnuxka 3.3 a) Anoona peaxyuja, 6) Kamooua peaxyuja u 6) oopehusarse E,
(cnanu mocm je pacmeop coau KCI) [1]
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OBako ojpeheHr cTaHAAPIAHH EIEKTPOJIHU MOTEHIIMjaTl HEKUX XEMHUJCKHUX eJIeMeHaTa JaTh
cy Ha ciuny 3.4 u 'y ta6enu 1.1. [loTeHnujanu MeTaiia KOju ¢y HUXKH 0J1 peepeHTHE BOJIOHUKOBE
enextpose (E}), obenexapajy ce 3HakoM (-). CBakM MeTajl YHMjH je HOTEHIMjal HEraTHBaH MOKe
KOpOAMpATH, a y TaJIBAaHCKOM Mapy IUIEMEHHUTHJU j€ OHAj METaj KOju je Mame HEeraTHBaH H

HApOYUTO aKO j€ TO3UTUBAH.
AHOJIE @<—T—>@ KATOJIE

Li K NaMg Al Ti Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H, Cu Hg Ag Pd Pt 2H,0 Au

B S S e S o L S S G S G e g e
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LD N~ © © WM ® © v F O~ b ® m O »> WO M O
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Cnuka 3.4 Cmanoapouu erekmpoouu nomenyujaiu Hekux eremernama y H,O

Taoena 1.1 Cmanoaponu nomenyujan ooabpanux memana, E°[1]

Meran, jon HOTelngI/E:jI;ia?\;[)HH Meran, jon HOTeIJ(I:I;rI/?:]'PEIl?Iag)\?)HH
Mg, Mg*+ -2.34 Sn, Sn** -0.14
Al, Al -1.660 Pb, Pb** -0.126
Zn, Zn*+ -0.763 H,, H** (I){'fflf)(peq’epe
Cr, Cr** -0.71 Cu, Cutt +0.337
Fe, Fe** -0.440 Hg, Hgt+ +0.800
Cd, cd** -0.40 Ag, Agt™t +0.880
Co, Cot* -0.28 Pt, Pttt 1.2
Ni, Nitt -0.250 Au, Autt 1.7

[Tpu mpaBoj €NEeKTPOXEMHU)JCKOj KOPO3HUjU, HA MOBPIIMHU METaja O/BHjajy Ce ABE, JOKAJIHO
0JIBOJ€HE XEMU]CKE pPeaKiuje:
1) Anooma peaxyuja — 10BOIM 10 OKCHAIM]e METalIa (JIUCHUIIAIN]E SJICKTPOHA):
M—M™+n-e”. (3.1)
2) Kamooua peakyuja — NOBOAM N0 penykiuje (MpuMama eJIeKTpoHa) W THMe THopemehaja
PaBHOTEKE YCIIOCTaBJ/HLCHE HA aHOIH:
MM +n- e” > M. (3.2)

AKO ce KOHIIEHTpallja jJoHa y pacTBOPY CMambH HCIIOJ PaBHOTEKHE BPEJHOCTH, HOBH JOHU
TeXe J1a mpel)y y pacTBOp M CXOAHO TOME eNEKTPOJIHU MOTEHIUjall ce Memha pema HepHCToBOj
JeTHAYMHHA:

E=E + %59 log C, (3.3)
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e je:
C — KOHIeHTpaIKja MeTaIHUX joHa y mol/l,
N — BasieHTHOCT joHa (N=2 3a rBoxhe u Behuny mMerana, Tabena 1.1).

[Ipu mpenasy MeTasa y oOJIUKY jOHA y €IEKTPOIUT ociobahajy ce eleKTpOHU KOjU OfJ1a3e Ha
KaToJly W CTYIajy y APYry XEMHJCKYy PEakilrdjy Koja c€ Ha3MBa PEAYKIHjOM, IIPH 4eMy ce Kao
CIIOPEIHH MMPOAYKTH 00pa3yjy: racoBHTa, T€YHA WK YBpcTa (asa (ciuka 3.5 a,0,B).

Enextponut Enextponur

M M A %
) o
R &
o <
cu® § c _ Fe”
= = i ol = =
cu” Fe™ o
= = — 7 Fe(OH,—2@8 —
f f ’ f f ’
Cu—Cu*+2¢ 2H'+2e—H, Fe—Fe?+2¢" 1/20,+H,0+2e—2(OHY

a) 0)

M—M"+ne” 0,+4H"+4e'—2H,0

B)

Cnuxka 3.5 Cxemamcku npuxas eiekmpoxemMujcKux peakyuja Ha aHoou u Kamoou u nojasée Hosux gaza
(npooykama) na kamoou: a) eacoeume (H,), 6) uspcme Fe(OH) 3 u ) meune (H,0O)

[Mpomuecu kopo3uje 3aBHce HE caMo OJ1 BpCcTe MeTasa, Beh U 0] KOpO3UBHE CPEAMHE Y K0joj ce
MeTan Hamasu. Taj ce yTuiaj 3a Kucene, alkajlHe W HeyTpalHe pacTBope mpukasyje Pourbaix-
oBuM jujarpamoM E-pH (cimka 3.6). pH BpemHoCT je Mepa akTHBHOCTH BOAOHMKOBUX joHa (HT)
y pacTBOpy €JEKTPOJIUTA, Ma c€ Ha OCHOBY TOTa MOXKE OJPEAMTH Ja JIH j€ pacTBOP KHCEJOT,
HEYTPaTHOT WM 0a3HOT (aJKaiHOT) KapakTepa. [IpakTHYHO ce Kao MHAMKATOP KOPHCTH JIAKMYC
nanup koju he y ankanujama nocraTu mias. PH BpenHOCT je 6e3AMMeH3HjCKa BeIMYrHa Koja ce
kpehe ox 0-14, 3a kucene pactBope oarosapa PH < 7, 3a neyrpanne pH = 7 u 3a 6a3zne pH > 7.
Pourbaix-oB mujarpam (cnuka 3.6) nokasyje na yenuk pha y npoaykr (Fe, 0z H,0) yrnaBHOM y
KHCEJIMM CpeJrHaMa, Maja y moceorum ycimosuma (PH > 13 u E < 0.8 V) pha moxe na ce mojaBu
U Yy aJIKQTHUM CpeInHaMa.
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1.2

Z, 0.8 |- Kopoauja
3+ .
o Fe 5 Macususauuja (Fe,O,)
% 04 - A Fe pact
=) usHag 10°
)
5 0 F Fe™ =10°
c
:
g -0.4 - \
E. -6
§ g I nag ncnoa 10 .
;5 v Koposuja Fe,0,-H,0
+ Fe
12 | Fe
UmyHutet (Fe)
1 ! R S : :

0 2 4 6 7 8 10 11 14
\
pH BpeaHoCT pacTeopa
nopacrt \ nopacrt

Kncenoctun HeyTpanaH ankariHocTu

pacTBop
Cnuka 3.6 [ujacpam Pourbaix-a; koposusnu oomenu y ¢pyuxyuju E-pH [1]

AKO ce eNIeKTpOJHU TMOTEHIIHUjall TBOXKha (Ege) MoauduKyje ToMohy CIOJballllber U3BOpa
JEIHOCMEpHE CTpyje Moxke ce nohu y obrnact ,umyHuter™. IlorpebHa cTpyja 3a OBy MpOMEHY
Mopa 6utu HamoHa E= -0.62 V, 1o kojer ce noUUIO0 M3 YMHCHMIIE J1a OBOM HAIMOHY OJroBapa
BEOMa HHUCKa KOHIEeHTpanuja jona Fe'™ y enektponuty koju mpoyspokyjy koposujy. Ilpu
canpxajy joma ¢ = 10® mol/l xoposuja TpecTaje, ma ce yHONIEHEM OBE BPEIHOCTH C U
Er.=0.44V noGwuja:

E=E+ @ log10~° = - 0.44 + 0.0295(-6) = -0.62 V. (3.4)
Heyrpanna Boga caapsxu 1077 mol/l BogonukoBux jona ma ce mo6uja pH= 7. Hamon on
- 0.62 V yrer y nujarpam Pourbaix-a moka3yje ma oBaj M HW)KM jJeTHOCMEPHHU HAIlOH JTOBEICH
CroJba Ha YENUYHHU Je0 YMHEe TBOokhe M YeTUK KOPO3UBHO OTIOpHUM. Y aujarpamuma E-pH
(cnuka 3.6) Takohe je mpukaszaHa u npyra o0nacT y kojoj Moxe aohu no mojase (Fe,O3 = H,0),
Ha3BaHE ,,KayCTHYHA'" KPTOCT HA MOBHUIIEHUM Temrieparypama. OHa ce MOKe CHPEYHTH aKo Ce
JeMUHEpPATH30BaHO] BOAM 3a mapHe kKomioBe noga NaOH ma ce mobuja pH=10-13, mro je y

noMeHy umyHuTeta [1].

3.3 bp3una kopo3uje

Bp3una kopo3uje cpasMepHa je Op3uMHM Mpenacka eJeKTpOHa ca aHoJe Ha KaToly Iocie
aKTHBHpama €JIEKTPOAHOT TOTEHIMjaja. YMECTO CTBapHOT eNEKTPOJHOT IOTEHIHjasia
raJIBAaHCKOT Iapa, MOXe ce 3a Tpy0y MpOIEeHY CKIOHOCTH Ka KOPO3HjU y3€TH anrebapcka pas3inka
CTaHJapAHUX MOTEHIMjalla CIperHyTuX MeTana. Tako ce 3a ranBancku nap Cu-Fe nobuja:
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EQ, - Ef. = 0.337 — (-0.44) = 0.777 V. (3.5)

CtpyjHOM KOJIy Y OBOM TaJIBaHCKOM Tapy (ciuka. 3.1) nmpumnanajy:

e anHojHa (KOPO3WBHA) peakiidja Ha TBOXDy,
® KpeTame eJICKTPOHA 0J1 KoMaja reoxkla ka komaay Oakpa,
e KaTOJHA peakiuja Ha 6akpy u
e joncka crpyja Fe*t u (OH)™ y BogeHom pactsopy.
Crpyja kopo3uje Moxe ce u3padyHatu o OMOBOM 3aKOHY:

. Ex—Ep

| , (3.6)

Rum+ Ry,

rae cy: Ey, Ep- elexTponHu mOTEHIuMjanu KaToe U aHome, Ry — OMCKH OTIIOp CIPErHyTHX
metana (Fe,Cu) u Ry — eeKTpoXeMHUjCKU OTIIOp €ICKTPOIIHTA.

[Ipu mopacty ornopa Ry, Re; 1 cmamemy pasznuke (Ex - E,) onagahe jaunna ctpyje, a Tume
u Op3uHa Koposwje. YKyImaH OMCKH OTIOp Ry, cactoju ce W3 oTmopa meraja W KOHTAKTHOT
ornopa Rg. Ortmop merana He Moxe ce noBehaTu, anu MoOK€ KOHTAaKTHH OTIHOp IyTeM
SNEKTPUYHE U30JIalje JOIUPHUX MOBPIINHA CIperHyTHx Metana (ciuka 3.7). Takolhe, otmop R
pacTe IpH CHIDKCHY KOHIICHTpaIje KUCeNInHa, 0a3a WM coyu y pacTBopy. Ha cmameme Op3uHe
KOpO3Hje HajBHIIEC YTHUYY MOTEHIMjaTHU WwiaHoBH 13 jeqHaunne (3.6). Hajupe ce ynopehuBamem
eJIEKTPOJAHUX MOTEHIMjajla Ba MeTajla MOXKE MPOLEHUTH KOoju he on mHUX Ja Kopoaupa. Y
cupe3u Fe-Cu jacHo je na je Fe anoma xoja xopomupa, nok he y mapy Fe-Zn, rBoxhe Outm
mtuhieH , a MUHK KPTBOBaH Metan [1].

N o

Cnuxa 3.7 Enexmpuuna uzonayuja y cnpe3u pasiuyumux Memana OOnpuHocu cmarberbe Opsune Koposuje;
1- uzonayuona noonowxa u uaypa, 2- uzonayuona yaypa, 3- uzorayuona noorowka [1]
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3.400uuM eJIeKTPOXeMHjCKe KOpo3uje

[Ipema HaunHy Hamagama MeTajla, KOpo3uja MOXKe OUTH:

e PaBHOMepHa, KOja c€ KapakTEpHIIEe IOTOBO yjeIHAYCHHM CJI0jeM phe Mo 1e0j MOBPIIUHH
W3JI0KEHO] Kopo3uju (ciauka 3.8a),

e HepaBHoMepHa, Kag marepujai OuBa HarprkeH camo Ha oapeheHnM mectuma (ciuka. 3.80
10 3.85K).

3alUTUTHN OKCUOHW Croj Unu
npeenaka nnemeHuTujer metana

U 74

a) b) B)

3atesame

Mopo3Hu Bakap LinknnyHo ontepehere

7y T

MecuHr(Cu+2Zn) Mpcnue

r) A) n)

Lo s

e) X)

Cnuka 3.8 Cxemamcku npukas pasHux ooauKa Koposuje: a) pagHomepHa Kopo3uja, o)numune Koposuja,

8) Meljykpucmanna Koposuja, 2) cenekmusHa Kopo3uja, 0)Hanoncka xoposuja, ) 3amopra xoposuja,

e) koposuja y 3azopuma, xHc) Koposuja ucnoo npwasuimune [1]

Tlumune xoposuja (cnuka 3.80) je 00JIMK JIOKAJIM30BAaHOT KOPO3UBHOT JI€JIOBamka KOjU CTBapa
pynuiie win jamuie y metary. OBaj oOJIMK Kopo3wje je Beoma pasapajyhu 3a TeXHHUYKE
KOHCTPYKIIMj€ aKo MpPOYy3poKyje mepdopauujy MeTajia Tj. HOTHYHO HpobOujame pynuma. AKo
nepdopaiyja He HaCTaHE, MUHUMAJIIHU MUTHUHT j€ TMOHEKa] NMPUXBATIbUB y TEXHUYKO] OMPEMHU.
[TuTHHT je YecTO TEUIKO YCTAaHOBMUTH 300r TOra IHITO Maje PYMNHIEe MOTY MOKPUTH KOPO3UBHH
npou3Boau. Kao mocnenuiia, TUTHHT 300T CBOje JIOKQITM30BaHE MPHUPOJE MOXKE M3aBaTH Harle
HeoyeknBaHe JoMoBe (ciuka 3.9). YrimaBHOM Hacraje KojJ MeTajla KOju HMajy 3allITHTHY
MpPEBJIAKy, ako Ce MpeBJIaKa OIITETH HACTA]y jaMuIle (CHIJIECKH MHT), KOjUX MOKe OMTH BHIIIC HA
MOBPIIIMHHU M3JI0KEH0] Kopo3uju [1].
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Cnuka 3.9 [Tumune koposuja [5]

Mehykpucmanna koposuja (cnuka 3.8B) HacTaje 300T pa3IMIUTE OCET/FUBOCTH TPAHMIIA 3PHA
U IpeocTale Jerype Ha KOpo3UBHU MeAMjyM. TUIHMUYaH NpuUMep je ayCTeHUTHU Hephajyhu uenuk,
Ha YMjUM TpaHHUIaMa 3pHa, pH 3arpeBamy o1 480-760°C, uznydyjy kapouau xpoma. 300r Tora
rpaHulle 3pHA MOCTajy aHoje, Tj. pacTBapajy ce y enekrpoiautry. To ce Hajuemthe noraha mpu
3aBapuBamy Hephajyhux uenuka y 30HM oko maBa (ciuka 3.10) [1].

MehykpuctanHa koposuja

HectabunuaosaH HectabunuisosaH
Hephajyhu Was Hephajyhu
yenuk Yyenuk

Cnuka 3.10 Mehykpucmanna xoposuja 3aéaperoz cnoja 00 Hecmabunuzoganoz nephajyhee uenuxa [1]
Cenexmusna xoposuja (cauka 3.8r) yrilaBHOM Hamaja JeIHy €JIeKTPOHETaTUBHH]Y a3y mpu
yemy ce jeaHa dasza u3nBaja y nABo(dasHUM JerypaMa, WO Yy YBPCTOM pacTBOPY Mambe
IJIEMEHUTOT MeTaia. To je MHUKPOKOHTaKTHa KOpO3Mja, KapaKTepUCTHYHA 3a JIerype LMHKa U
6axpa ca Buiie o 15% Zn, rjae je tuHK aHOIHU enieMeHT (ciuka 3.11) [1].
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KaggﬂHe peakuuje: AHofOHe peakuuje:
Cu™ +2e"— Cu Cu — Cu™ + 2e”
(1/2)0, + H,0 + 2e™— 20H" Zn — Zn*'+ 2e~

| - ranBaHcka cTpyja

Mem D

Cnuxka 3.11 Cxemamcku npukaz npoyeca cenrekmusne koposuje [1]

J

7/

MeTtanHo 3pHo

Hanoncka xoposuja (cnvka 3.81) HacTaje pyu UCTOBPEMEHOM JICjCTBY 3aTeKyher cTaTU4Kor
HaIoOHA U JIOKaJTHEe Kopo3uje. Y TOKy IpcKama ycle[ HaroHCKe KOpO3Hje, MOBPIINHA MeTania je
OOMYHO HAaMaJgHyTa BeOMa MaJl0 JIOK C€ jaKO JIOKAIM30BaHE NPCKOTHHE PACIpOCTHPY Kpo3
MeTaJIHU npeceK. HanmoHu xoju mpoy3poKyjy MpCcKame yclie] HallOHCKe KOpo3uje MOTY OUTH OHU
3a0CTalM WJIM Off CIIOJballber omnrepehema. BUCOKHM 3a0CTany HAMOHM KOjU TPOY3POKY)Y
IIPCKalke ycJel HaNoOHCKe KOpO3Wje MOry HacTaTH 300r TEPMHMUYKHUX HAallOHAa CTBOPEHUX
HeyjeqHaueHUM Op3uHama xJahema, JIOIMIOM MEXaHUYKOM KOHCTPYKIIMJOM Yy TIOTJIey HaloHa,
¢dazHuM TpaHchopMmanMjamMa y TOKY TepMHYKe oOpaje, XJaJHOM O0paJoM U 3aBapUBamHEM
(cmuka 3.12).

Cnuka 3.12 Ipumep nanoncke xoposuje [5]

3amopna rxoposuja (cnuka 3.81)) HacTaje KOMOMHOBAHUM JI€jCTBOM KOPO3UBHOT MEAMjyMa U
UKJIMYHUX HarmoHa. OTIIOPHOCT MeTaja ce MPOolekhYje Ha OCHOBY OJHOCa KOPO3HMBHE 3aMOpPHE
JaunHe y ClIaHO] BOAW M HOpMaiHe 3aMopHe jaunHe (ciuka 3.13). Taj ogHOC je jenHak:

e (.2 3a yrib€HUYHE YEIUKE,
e 0.5 3a Hephajyhe uenuke u

e 1 3a 0akap.
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Cnuxka 3.13 Ipumep 3amopne koposuje [6]

Koposuja y 3a30opuma (cnuka 3.8e u cnuka 3.14) Hamajga MeTal y yCKUM 3a30pHMa KOju

MOCTOj€ KOJ MHOTHX CKJIONIOBA Pa3IMYUTHM MeTajla U HemeTana. KapakTepucTuka KOpO3HBHHUX

mpoleca y 3a30puMa je CHIDKEeHhe KOHIIEHTpallije oKcuaaHca (KUCeoHuKa U 1p.) y nopehemwy ca

IErOBOM KOHIICHTPAIIMjOM Y PacTBOPY. 3a pa3Boj KOPO3Wje Y 3a30pHMa, BaKAH YWHUIIAIL

mpeJcTaB/ba MHpUHA 3a30pa. Hajsehu crenmeH xopo3uje meTana yTBpheH je He Mpu HajMamOj
[IMPHUHY 3a30pa KaJia je JA0J1a3aK OKCHIAIMOHKUX Cpe/icTaBa jako oTexan [1].

Cnuxka 3.14 Ilpumep xopo3suje y 3azopuma [6]

Koposuja ucnoo npwaswmune (cnuka 3.8K) HacTaje Ha JelOBUMa MeTajla MPEKPUBEHHUX
onaymM JjuirheM, manmupoM, MECKOM, Tj. HA OHUM MecTUMa moBehaHe BIaXHOCTH, a OTEXaHOT
npuctyna kuceoHuka (ciuka 3.15). M3riema mapanokcaiHO Ja KOpo3Hja YIpaBO HacTaje Ha
MOBpPIIMHAMA peJaTHUBHO Haj0oJbe 3alITHheHMM O] MeIujyMa KOjU je€ M3a3uBa, Tj. BOAECHUX
pacTBopa 3acuheHUX KHCEOHUKOM.
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Cnuxa 3.15 Koposuja ucnoo nevucmoha na ceopraxy oo nephajyhee uenuxa npe u nocie uuuthersa [1]
3.5¥Yuyrpamimu pakropu Koposuje

bp3uHa eJeKTpoxXeMHjcKe KOpO3Wje 3aBUCH OJI JCIOBaka YHYTPAIIBUX U CIOJbAIIbUX
¢dakropa. TepmoamHaMu4Ka MOCTOjaHOCT METala, YMECTO MeTajla y IEPHOJAHOM CHUCTEMY
eneMeHara, CTPyKTypa W CTame MOBpIIMHE MeTala M Halpe3ama y MeTalnMma, CBH Ce 30BY
OIIITUM UMEHOM YHYmMpautrtb haxmopu.

TepMoarHAMUYKa TIOCTOjaHOCT MeTalla OLEHYje C€ Ha OCHOBY BPEIHOCTH €IEKTPOXEMH]jCKOT
noTeHIMjana. MeTanu ca MO3UTUBHHUJUM €JIEKTPOJIHUM MOTEHIIM]ATIOM CY XeMU]CKU MTOCTOjaHU]H.
Koposuja mMeTana ca nzaBajambeM BOJOHHKA je Moryha mpu 0oOpa3oBamy TallBAHCKUX CIIPETOBA H
KOjUMa je MOTeHIM]ja]l OKCUIAIije HEraTUBHUJH OJ/1 MOTEHIMjalla peAyKIije BOJOHUKOBUX JOHA, Y
MIPUCYCTBY KUCEOHHUKA KOPOAMPA]y OHH METATH YHjH j& TIOTCHIIM]ja]l OKCH/IAIN]je HeTaTHBHU]H O
MOTEHIIH]jaJla PEAYKIMje KHCEOHHKA.

Kopo3uBHO 1mocTojanu MeTaiim ce Hanasze y necHoj noarpymu I rpyme (Cu, Ag, Au) 1 'y ocMoj
rpynu (Ni, Pd, Pt) nepuoanor cucrema. Hajmame mocTojanu MeTaly Hajiase ce y JIe€BOj MOATrpyIu
| rpyne mepuogHOT crcTeMa, a pelaTUBHO MaJIo TIOCTOjaHU Hajlasze ce y JieBoj moarpymnu Il rpyre.
HemocTojanoct oBUX MeTana pacte y mpasily CTpenuiie y Tabenu 2.

Tabena 3.2 Henocmojanocm memana I u Il 2pyne nepuoonoe cucmema [2]

Li Be
Na Mg
K Ca
Rb Sr
Cs Ba
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CTpyKTypa M cTame MOBPIIMHE MeTaia W Jierypa yTuuy y oapeheHoMm mpaBiy Ha pa3Boj
kopo3uje. CTame MOBpIIMHE METalia MMa BEIMKHA YTHIA] Ha KOPO3WBHY mocTojaHocT. DuHa
oOpana mopmrHe moBehaBa KOPO3WBHY MOCTOJaHOCT, jep 3aIITUTHHU cJI0j Ma Behy mocrojaHocT
aKko ce Hajasu Ha ¢uHO oOpalheHoj moBpmHU. KBaauTeT 00pajie MOBpIIMHE j€ HAPOUUTO OUTAH
3a cimydaj atMocdepcke koposuje. ['pybo obpaljeHe moBpIIHMHE ce TeKEe MACUBU3HUPAjy U 3aTO CE
Ha BUMa Opike jaBJba KOpO3Hja.

[TonupameM MOBPIIMHE MeTalla U Jierypa nosehaBa ce \BHXOBA MOCTOjaHOCT MPeMa KOPO3HjH
300T cMambeHe MOTYhHOCTH KaluiiapHe KOHJCH3alMje BoJeHe nape. OTIOPHOCT IpemMa KOpO3HUjH
ce Hapo4uTo moBehaBa KOJ OHMX MeTana U Jierypa KOju Cy CKJIOHH camomnacuBu3aiuju. CBexe
oOpaljeHe MOBPIIMHE Tj. MOBPIIMHE HEMOCPEIHO TOCIe 00paje MECKapemeM WIH Harpu3ameM
YeCTO Cy IOCTOjaHHje M Ha BHMa Op30 HacTaje Kopo3uja. Merainu Opike MHOIJICKY KOPO3H]H
YKOJIMKO Cy MCTOBPEMEHO H3JIOKCHH JICjCTBY KOPO3UBHE CPEIAMHE U CIOJHHUM M YHYTPAIIHUM
Harnpe3amuMa Koja u3asusajy aedopmarnmuje [2].

3.6 Cnosbammbu (paKTOPH KOPO3Hje

CBaku ox ¢akropa Ha oapeheHu HauumH W y oapeheHO] MepH yTHUe Ha TOK KOpO3Hje.
Crnospanisby (aKTOPH Cy YCKO TMOBE3aHH Ca TMPUPOJOM EJIEKTPOJIUTAa M CIIOJbHUM YCIOBUMA.
HajBaxxuuju dakropu cy:
® YTUIIA] OTIIOPHOCTHU CIICKTPOJINTA,
® cacTaB M KOHIEHTpAIHja COJIH,
® YTUIla] TeMIepaType eIeKTPOIIUTA,

e YTHIIA] KpETamba CIICKTPOIINTA,

® YTHIIA] IPUTHUCKA,

e yTHUIIA] 00JIMKA KOHCTPYKIIH]a,

e pH Bpennoct u np.
3.6.1 ¥YTHuaj oTnopHOCTH €JIEKTPOJIUTA
Otmnpopuoct metana (Ry) je ogpehena uzpazom:

Rm=px,Q, (3.7)

e je:
p — ENEKTPUYHA OTIIOPHOCT y Om,
| — ay>xuHa mpoBoAHMKA Y M,
S — NOBpIIMHA MONPEYHOT MpeceKa IIPOBOJHHUKA Y M2,

M3 oBe jemHaunHe 3aKJbydyjeMO Ja Op3WHA EJICKTPOXEMH]CKE KOpO3Hje 3aBUCH O]
OTIIOPHOCTH CTPYJHOT KpyTa.
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Kon enekrponmura ce oxnoc I/S 3amemyje paxropom C Tako aa je:

Re=Cep= (3.8)

=10

e je:
R — enexTpuyHa OTIIOPHOCT EJICKTPOJIHTA |
K — cnennduyna npoBoybUBOCT.

bynyhu na enexkTponuT He caapKu joHE, OH C€ MpeJcTaB/ba Kao ITPOBOIHHK CTpYyje
(enexTpunmrera). I[IpoBOA/BUBOCT je Mepa CIIOCOOHOCTH MaTepHjaia, 3aBHCH OJ1 IIPUPOJE U Opoja
npucyTtHux joHa. llIto je Beha koHIEeHTpamyja joHa, Beha je U eleKTpUYHA MPOBOJAJBHUBOCT aJIH
noBehame KOHIIEHTpAIHje jOHa TOBOIU 110 oBehama BUCKO3HUTETA €JICKTPOJINTA, & CAMHM THM U
10 cMamema Op3uHe koposuje. C 003UpOM Jia eNEKTPOJIUTH TOCEeNyjy A00pY MPOBOJJBUBOCT,
VTHIIA] SJICKTPOJIUTA HE YTHYE Ha pajJ KOPO3UBHOT CIIPEra OCHM Yy CIIy4ajy KaJia ce eIeKTPOJe
KOpo3uBHOT cripera Mel)ycoOHo ynasbene. CriennduyHa OTIOPHOCT EIEKTPOJIMTA CE M3paXkaBa y
Qm a BEeHa PELUIIPOYHA BPEIHOCT C€ Ha3MBa MPOBOMIBMBOCT (S/cm). BpenHOCT MPOBOABHBOCTH
3aBHCH O] KOHIICHTpAIIMj€ JOHA M MOKPET/bUBOCTH Y EJICKTPUYHOM I0JbY. HajrmokpersbuBuju cy
MaJi ¥ ci1abo XxuapaTucanu jouu (ciuka 3.16) [3].

Cnuxka 3.16 Uszeneo xuopamucanux jona [3]

3.6.2 CacraB u KOHIEHTPAaUHja COJIM Y PACTBOPY

buran yrumaj) Ha Op3WHY KOpO3Wje HMMajy cacTaB M KoHUeHTpamuja coiu. Comu y
EIIEKTPONIMTUMA C€ Pa3/Bajajy Ha aHjOHE W KaTjOHE, KOJH YjeTHO MOTY OWTH M aKmueamopu u
unxubumopu xoposuje. Ilponec kopo3uje BehnHe mMerana akTUBHPAJy COJIM KOj€ JHCOLM]alll]OM
najy Gpuyopu, XJIopua u jouus jore (ciuka 3.17).
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Cnuxa 3.17 Ymuyaj npupode anjona na 6psuny xoposuje [3]

OBH joHM cHpeyaBajy CTBapame MAaCHUBU3ALMOHOI €JI0ja U pa3apajy CTBOpeHH (ha3HU €JI0j Ha
Metasimma. CynpoTHO HHMa Cy aHjOHM HWHXHOWTOPHM KOJU MOTY 3ayCTaBHTH KOPO3H]Y
ayMUHHUjyMa, 4YelHKa, MarHe3ujyma U BHUXOBUX Jerypa. [lojaBa Taukacte Kopo3uje HacTaje
MCTOBPEMEHUM IIPHCYCTBOM IacHBa3aTopa M aKThBaropa. M KOHIEHTpaIluja COJIH y PacTBOPY
3HauYajHO yTHue Ha Op3uHy Koposuje. [loBehamem KOHIIEHTpaluje cou Aoja3u U a0 nosehama
Op3uHe Koposuje 300r ToBehaHe WPOBOIJBUBOCTU EJIEKTPOJUTA, Ja OW Koa onpehene
KOHIICHTpaIlMje movesa aa omnaa (ciuka 3.18).

bp3una xopo3uje

>
Konnenrpanuja coiu

Cnuka 3.18 3asucnocm 6p3une koposuje memana 00 Kowyenmpayuje neympanue coau y pacmeopy [2]
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OBakBa mpoMeHa Op3WHE KOpO3Hje Cce€ MOXKEe OO0jaCHHTH OJHOCOM EJICKTPUYHE
MIPOBOJIJBUBOCTH €IICKTPOJIUTA U PACTBOPJHMBOCTH KHCeoHWKa. Ha camom mouerky mosehame
SJIEKTPUYHE MMPOBOJIJBUBOCTH je Behe 01 cMamema pacTBOPJEUBOCTH KUCEOHUKA Y PACTBOPY, Ma
ce Op3mHa Kopo3uje mnoBehaBa 10 MakcUMaliHE BpEIHOCTH, OJHOCHO Olajaa, jep ce
pPacTBOPJPUBOCT KHUCEOHMKA BUIIEC CMamyje HEro IITO PacTe EeICKTpUYHA MPOBOJJBHBOCT. Y
MHUPHOM pacTBOpY Op3WHA KOpPO3HWje 3aBUCH M OJ KOJHYMHE pPacTBOPEHOT KrceoHuka. Ca
noBehameM KOHIICHTpaIUje KUCEOHUKA y PacTBOPY Op3MHA KOpO3HUje y TIOUYETKY pacTe, a MOTOM
omana (cnmuka 3.19). Harno cmameme Op3uHE KOpPO3Hj€ Yy MPUCYCTBY PACTBOPEHOT KHUCEOHHKA
oOjamimaBa ce MacMBU3aIIMjOM TMOBPIIUHE METaa.

Bp3una xopo3uje

I | | | | | | | >
1 1 1 11
0 4 8 12 16 20 24 28 32

KoHnieHTpanuja Kuceonuka cm’/1

Cnuxa 3.19 Ymuyaj konyenmpayuje xuceonuka nHa op3uny xoposuje [2]
3.6.3 ¥YrTunaj remnepatrype eJ1eKTpoOJUTA

Temriepatypa eJIeKTpOJIMTa 3HATHO yTHYE Ha Op3wHY Koposuje. [loBuimeHa Temmeparypa
nosehaBa Op3MHY KOpO3HUj€ CMamEHEM OMCKOT OTIOpa pacTBopa enekTpoiuta. [Ipu xoposuju
MeTaja ca M3/[BajalbeéM BOJIOHMKA M ca moBehameMm Temmeparype pacte Op3uHa KOposuje, 300r
CMamema H3JBajaba KHuceoHHMKa. [Ipomena Op3uHe koposuje rBokha y pacTBopuMa coHe
KHCEJMHE pa3HUX KOHIIEHTpanuja npukasana je Ha ciaunu 3.20a. Ha cimm 3.200 npukasaHa je
3aBUCHOCT Op3MHE KOpO3Wje ca YTPOIIKOM KHCEOHHKa O] TeMIlepaType Koja je JIMHEapHOT
KapakTepa 3a 3aTBOPEH CyJ, JOK 3a OTBOPEH CyJI HMa CBOj MaKCHUMyM 300T Mame
pPacTBOPJPMBOCTU KHCEOHMKA Ha MOBMIIEHMM TeMmmepaTypama. Ko erekTpoxeMmujcke Kopo3uje
IIMHKA YCTAaHOBJbEHA j€ CJIIO)KE€HA 3aBHCHOCT Op3WHE KOPO3Hje O]l TeMIepaType y BOIOBOIHUM
Mmpexama (cnuka 3.20B). I1ojaBa je objamrmeHa CTPYKTYpPOM MOBPIIMHE [IUHKA, PH YeMy ce Ha
TeMIieparypama:
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e 50 50°C Ha WEroBoj MOBPIIMHU C€ CTBapa ONHAa y OOJIMKY rejia Koja ra INTUTH CBOjJUM
JTOOPHUM MpUAHAHEM;

e o1 50-90°C nojaBspyje ce 3pHAcTa OIHA Ydje NMpUamkamkbe HUje TOBOJLHO J0OPO J1a ra 3allTUTH
0J1 KOPO3Hje;

e 1mpeko 90°C cTBapa ce KOMIIAKTHA OMNHA OJ UMHK-XHIPOKCHIA KOja IMOHOBO Ipey3uma
3alITUTHY YJIOTY.

Bp3una koposuje ————————» mg/dm” Ka naH

B)
}/a) ¥ 600
180g/h T
500 —+
400 —+ '-\
400 —+ ‘
300 —
300
200 2 200 — \
100 7 ﬁ‘ 100 - \

| I R R | |
— Tt 1% e e

T T
40 80 120 160 T°C 0 20 40 60 80 100 T°C

Cnuxka 3.20 Ymuyaj memnepamype na Op3uHy Koposuje: a) 280xcha y pacmeopuma cone KUceiuHe
Pasnuyumux Konyenmpayuja, 6) 26oxcha y 6oou: 1-y omeopenom u 2- 3ameoperom cyoy, 8) YuHka y
6000600H0j Mpedicu [2]

3.6.4 YTuuaj kperama eJeKTPOJIUTA

Kperame enexkrponuTa y BeIMKOj MEpU yTHUE Ha Op3uHy KOopo3uje Merana. bp3una kopo3uje
ca YTPOIIKOM KHCEOHWKa KaJga Ce MeTaJl He MacCHBH3Upa, Yy 3aBUCHOCTH Of Op3WHE KpeTamba
pacTBopa eneMeHTa, MpuKazaHa je Ha ciuiu 3.21a. ¥V pacTBopuMa KOjU HE CalipiKe aKTHBATOPE
KOpO3HWje OJHOCHO KaJia C€ METaJM y pacTBOpHMa MOTY IacUBU3WUpPATH, Op3WHA KOpPO3Hje O
Op3WHE KpeTama pacTBOpa MMa CIIOKEHH]Y 3aBHCHOCT Koja je MpuKazaHa Ha ciuim 3.210.
[ToBehamem Op3mHE KpeTama pacTBOpa pacTe W Op3WHa KpeTama KOpo3Hje MeTaia ycien Behe
KOJIMYMHE KUCEOHHKA y3 MOBPIIMHY MeTana. [Ipu Bennkoj Op3uHH KpeTama pacTBopa CTBapa ce
Op3a cTpyja TEYHOCTH KOja CKUJA 3alITUTHY OMNHY ca MeTajla U Tako HpPOy3poOKyje Harjio
noBehame Op3uHe Kopo3uje.
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Cnuxka 3.21 Ymuyaj kpemara meunocmu na o6p3umy Koposuje. a) Kada Meman Huje CKIOH NACUBU3AYUU
6) kaoa je meman cxknon nacusuzayuju [2]

3.6.5 YrTunaj npurucka

IToBehamweM mpuTHCKa €lIeKTpoauTa moBehaBa ce M pacTBOPJHUBOCT TacOBa y HEMY IITO
poy3pokyje noBehame Op3uHe koposuje. Kopo3uja yenuka y BOAM ca PacTBOPEHUM YTIJhEH-
JMOKCHIOM BEOMa je MHTE3MBHA Ha nMpUTUCKY ox 20,2 bara.

3.6.6 ¥YTunaj o61uKka KOHCTPYKUHja

Jlomra KOHCTPYKITMOHA pellieiha Cy y BEIMKOM Opojy cliydajeBa y3poK MOjaBe MEXaHUYKUX H
TEPMUYKHUX HaIpe3arma, 3a30pa U IPYrux IMojaBa Koje y3poKyjy MojaBy Koposuje. Y mMyKOTHHaMa,
yayOJbemhMa, KaHaJMMa M 3a30pUMa pa3HHUX anaparta MeTajl Hajdyemihe Kopoaupa 300T mojaBe
mudepennujanHe eapanyje. Ha cimnm 3.22 mpuka3anu ¢y pe3epBoapy ca pa3InduTUM OOTUIIIMA
JHa.

a) 6) B)

Cnuxa 3.22 Pesepsoapu ca paznuuumum obauyuma oxa [2]
Ha mnpumepy 6) u B) cy MNpeACTaB/bEHH pE3E€PBOAPU KOJU CHAmajy y Tpymy
He3a/10BoJbaBajyhux o0auka pe3epBoapa, jep OBH pe3epBOapH 3aIpKaBajy TEIHOCT U HE MOTY
ce moTmyHO ucmparu. Ilpumep a) HaMm Toka3yje 3amoBosbaBajyhu oOmuK pesepBoapa 0e3

OIITPUX yrioBa W MOryhHOCTH da ce mojaBu Koposuja. Ha ciaumu 3.23 cy npukazaHu
[WIMHAPY Cca CIIABUHOM 32 OJIBOJT TEYHOCTH.
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a) 6) B)

Cnuka 3.23 L{ununopu ca crasunama [2]

Ha mpumepy cnuka 3.23a npuka3aHa je KOHCTPYKIIH]ja IHJIMHIPpA ca CJIABUHOM Ca CTpaHe Koja
HHje 3aJ0BoJbaBajyha 300r MOryhHOCTH II0jaBE KOpPO3Hje YCICH 3aap)KaBamba TEUYHOCTH.
KoHcTpykimje y unje 3a30pe MOKE €ICKTPOJIHT Jia MPOJPEe H Jia Ce 3aJIPXKU Cy HEeMOoXKeJbHE 300T
nojase koposuje. [Ipumep (ciuka 3.230) je 00JbM U PAKTHUYHUJU O] IPETXOIHOT Ak HAjOOoIba je
KOHCTpPYKIIMja IWIKHAPA ca KOHYCHUM JTHOM (ciuka 3.23B) [2].

4. XemMHjcKa Kopo3uja

XeMujcka KOpo3Hja je MmocieAuiia peakiifje MeTala ca KUCEeOHHMKOM M CyBUM racoBMMa Ha
MOBMILIEHUM TeMIlepaTypama. Tako HacTalu OKCUAM MOTY OMTH HECTaOWIIHH, Kao KOJ 371aTa, ma
ce KOpo3Wja HE jaBjba, WM HCHApJPUBU, Ka0 KOJ MOJHMOJEHa, TJe Cce€ OKCHUIaluja OJBHja
KOHCTaHTHOM Op3uHOM. Ilpoiec xemHjcke KOpo3Hje c€ 3acCHMBa Ha OCHOBHUM 3aKOHUMa
xemujcke peakuuje. Hajpehu mpakTuuHM 3Haya] MMa XEeMMjCKa KOpO3Mja KoOja HacTraje INpu
JIOJMpY METAJIHUX TOBpIIMHA MamMHa M ypehaja ca racHoM ¢a3oM Ha TOBHUILIEHUM
TeMIeparypaMa M Ha3HWBa C€ 2acHa Koposuja. Benwku Opoj caBpeMeHHMX MalllHa, arapara,
ypehaja u Marepujaa je U3JI0KEH JIejCTBY racoBa Ha BUCOKMM TeMIiepaTypama Ia je Tako 1mojaBa
racHe KOpo3Hje YecT cliydaj. Y MalIMHCKO] TEXHUIMU ce Hajuemhe jaBjba KOJl racoBO/a, KOTJIOBA,
BEHTHJIa MOTOpa Ca YHYTPAILIkbUM caropeBameM, TypOuHa u 1p. [IpoaykTu oBe kKopo3uje MOry
ouTH okcuau, cyadunud, HUTpUAU U ap. Jpyru BUI XeMHjCKe KOpO3Hje je KOopo3Wja MeTaja H
Jierypa y HEeJleKTPOJIUTUMA. Y HEEJIEKTPOJIUTE CIajlajy TeUHOCTH KOje He MPOBOJE EIEKTPUUHY
CTpYyjy Kao mTO Ccy: HadTa, TeYHa TOPWUBA, OPTaHCKW pacTBapadd, TEYHH OpOM, paCTBOPECHH
cymnop uta. Pazapame Metasna y HaQTH 3aBUCH O CaJip’Kaja MPUCYTHUX CYMIIOPHUX jEAUIEHHA.
[IpucycTBo Behux KoIMUYMHA BOJE 3HAUYajHO aKTHBHpA JI€JCTBO CYMIIOPHHX jeIUIbEHa Ha METall.
OpraHcku pacTBapaud M TE€YHAa TOpHUBa HE Y3pOKYjy KOposujy merana. Mehyrum, npumece y
BUMa CTYMajy y peaknujy ca mertanmnMma. Ha mpumep, BETUKY KOpO3WBHY aKTHBHOCT HMajy
ropuBa y Kojuma ce Haynazu cymnop. CyMIOpHa jeiumema HEjeHAKO YTUYy Ha MeTale.
EnemenTapHu cymmop je KOpO3MBHO aKTHBaH 3a Oakap M cpeOpo crBapajyhu cynduge oBux
Metana. CyMIiop-BOJOHUK arpecuBHO Jienyje Ha reoxhe rpanehu cyndune. Teunun 6pom pearyje
ca MHOTHM MeTaJluMa. Y HEroBOM MPHUCYCTBY /10J1a3H A0 KOPO3Hje YIIbeHUYHOT YeInKa, TUTaHa,
0JIOBa, IJIATUHE U 3J1aTa. PacTBOpeHU CyMIIOp je XeMHjCKH BeOMa aKTHBAaH M HErOBO NMPHUCYCTBO
POY3pOKYyje KOpo3Hjy Oakpa, 0JI0Ba, Kajaja U YIJbeHUIHOT dyeiuka [3].
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4.1 YTuuaj remnepaTtype, NpUTHCKA U CPe/INHE HA XeMHjCKY KOPO3Hjy

Temnepatypa yTuue Ha XeMmHjcka U (U3MUKAa CBOJCTBA CKOpPO CBHX Merana. Hucka
TEMIIEpaTypa MOXKe MOTIYHO Jla CIIPEYH OJIBHjarhe XEMH]CKE KOpO3Hje, jep jeé HU3aK CHEepPreTCKU
HUBO MOJIEKYyJIa U aToMa Koju pearyjy. Ha cinunu 4.1.a npukasan je cactaB OKCHHE IIPEBIIaKe Ha
rBokl)y y 3aBHCHOCTH O] TemMIepatype. 3a remrepatypy usHaa 538°C na cnunwm 4. 16 npukazanu
Cy TojeIMHM ciojeBu mnpesiake. Ha cioumu 4.1a 3a temneparypy usHan 538°C uspasuto pacre
yneo FeO na pauyn Fe;0, 360r nosHare unmenue aa jouu kuceonuka (027) u reoxha (Fe?™)
opxxe mudynnyjy kpo3 FeO nero kpo3 Fez;0,, (FeO uma Behm Opoj rpemraka KpUCTaIHE
pemerke). [lomTo nedspuHa Mame opo3Hor okcuaa Fe; 0, omana ca mopactoM TeMmnepaType To
ce okcunanyja reoxha uznan 570°C yBenuko yopsaBa. 300r Tora ce HUCKOYTJbEHUYHH YEIULN
He ynoTpeOsbaBajy 3a Iy>KU pajl mpu Temreparypama usnaz 538°C.

100
( Okcunpgaumona atmocdepa O, ’
\ Fe,O, (KosapuHa) |O” (
/ Fe,O, (MarneTut) Fe* Fe™ \
3
=
O\O
- 50
I
5 FeO (Byctut) Fe’'t
8
o
x
>
=g
3
3 ( Fe (MBoXhe) \
0
500 700 900 Fe,O, - H,0O - pha
Temnepatypa, °‘C —>
a) 6)

Cnuxka 4.1 Cacmas oxcudayuonoz cioja Ha 260chy: a) y 3a8ucnocmu 00 memnepamype,
0) y 3asucrocmu 00 yoamenocmu 00 nospuiute npu memnepamypu euuioj 00 700°C
(cmep npenasza ozuaven je cmpenuyama) [1]
[IpuTncak WMa He3HATaH YTHWIA] HAa JeOJPMHY TPEBIIAKE Kaja je ped O aTMoc(epckoj
KOpO3Hju. AKO TaplyjaTHU MPUTUCAK TaJHE HWCIOJ TMPUTHUCKA pas3jaramkba HEKOT O] OKCHJa
HacTaje T0jaBa CyIpOTHA OKCUIAIM]H a TO j€ JIe30KCHUIalNja.

CacraB KOpO3UBHE CpellMHE 3HATHO yTHuY€ Ha TOK kopo3uje. CpennHa Oorata jeaumbembuMa
H,S u SO, usy3erHo noroayje okcuaanuju cpedbpa, HUKIA U 0akpa KOju WHAYE y OJICYCTBY OBHUX
jenumema He okcuauiny. [Topen okcupanmone cperHe KOpo3HUjy MOTY M3a3BaTH U peayKyjyhu
racoBu. HajBaxkHMj1 KOPO3WBHU peyKyjyhu Tac je BOJOHUK YH]e j& JIeJIOBakhEe Ha YEIHUK JIBOJHE
MIPUPOJE.
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e Booonuuna Kopo3uja HacTaje KaJa BOJOHMK pearyjyhu ca yribeHuMKoM crBapa mertad (CH,)
Koju y HemoryhHoctu na nudyHmayje ocTaje Ha MecTy HacTaHka rnoBehaBajyhu Hamone u
MOTyhHOCT HacTaHKa MPCIIMHA.

e BoloHuuna Kkpmocm HacTaje y TPHCYCTBY pAcTBOPCHOT BOJOHHMKA Yy 4enuky. Kon
VIJbEHUYHUX YeIMKa BOJOHMYHA KPTOCT YECTO MMa MPHUBPEMEH KapakTep jep HecTaje Io
HCTEKY HEKOJIMKO JiaHa 300T M3Jlacka BOJOHHMKA U3 YeliMKa myTeM audy3uje. Cropo xapeme
yop3aBa mudy3ujy. CynpoTHO TOME, BOAOHHYHA KPTOCT KOJI JICTHPAHHUX YeJIMKAa UMa TpajHe
nociemuie [1].

4.2 OnHa HAa NOBPILIMHYU MeTaJia

XeMujcka KOpo3HWja MOXKE C€ TOJMM OKOM IIPEIO3HATH 10 CTBOPEHO] ONMHHU HA MOBPIIUHU
MeTana. Y 3aBUCHOCTH O] JcOJbUHE, TEeMIIepaType M BpPCTE€ OKCHa, 00ja OMHE je pas3iuuuTa.
Omnne Beoma manux aebserHa 10 300 NM 30BY ce GumMoBH, a Aebsbu ckpame. Koa armymuHujyma
ormHa ce o0pa3yje Ha cOOHO] TeMIEpaTypH, a KO YelIMKa y TeMreparypckom orcery 230-320°C,
Tako Jla Hajupe HAcTajy OMHE CBETJIO cilamacte 0oje, a moTtoMm TamHO IutaBe. OOpa3oBame
MOPO3HHUX OIHU OWTHO YTHYE HA JaJbH Mpolec Koposuje. JMpeKTaH MNPUCTYIl KOPO3HUBHOT
MeayjyMa y MeTall cIipedaBa KOMITAKTHH cJoj. JIo KOHTakTa MeTrasia ca KOPO3UBHOM CPEIMHOM
Moxe aohu camo Audy3ujoM KpPO3 OKCHIHE CJIOjeBE, YMME j¢ MHTCH3UTET KOpPO3Hje YMAaHCH,
OJTHOCHO CJIOj MMa 3alITUTHH Kapakrtep. Cinabo mpuamame OMHU, MOPO3HOCT WM OIHA KOja ce
ciabo JeYIITH, YMamkyjy 3alTuty Metana. JloOpo npuamame He 3Ha4uM 1a je o0e3beheHa tpajua
3amTuTa Beh Ha TO yTUUy HU3 YHYTPAlIhUX U CHOJbALIBUX (pakTopa.

4.3.1 YuyTpammi YHHHOUHM KOjU AMPEKTHO YTHYY HA 3aIITHTHA CBOjCTBA OMHE

[TpunukoM Gopmupama ciioja Ha 11e710j TOBPIIMHN MeTala, HheroBa 3aliTUTHA CBOjCTBA Taja
3aBHCE OJ] BErOBUX JU(PY3MOHUX 0COOMHA Tj. 0] MOIYNHOCTH IIpeHOca joHa (METaJIHUX KaTjoHa y
MpaBIly O]l MeTalla U aHjOHa KHCEOHHKAa Yy MIpaBIy Ka meTany) (cnuka 4.1.0) u enektpoHa. Y
CITy4ajy KaJia je CJI0j ca BUCOKMM OMCKHM OTIOpOM Taja je nudysuja ciadbujer uatenzurera. On
crenuduyHe 3alpeMHHe, TUIACTUYHOCTH, TEPMHUYKE MPOBOJJBMBOCTH M TEPMHUKOT HINpPEHA
OKCHJIAIIMOHOT CJI0ja OJIHOCHO H-ETOBUX (DU3UYKO XeMUjCKUX 0coOuHa, 3aBuUcHUhe HEroBo
npuamame. Ha 0CHOBY oJiHOCa 3ampeMHHE IMpoayKaTa KOpo3uje M 3allpeMUHE MaTepHje o] Koje
ce y IpoIiecy Koposuje odpa3syje oIHa Ol Yje ce CTENEH HETOPO3HOCTH OITHE.

OBaj 0THOC J1aT je u3pa3om:

Vo _ M-dm_ (4.1)
VM n-Do-A’ '

e je:
V0 — 3anpeMuHa onHe y cm?>,
Vi — 3amIpeMHHa MaTepHje Koja Kopoaupa y cm3,
M — Monekyscka TexXHHa y ¢,

Do - ciemguuna TexxuHa MpoayKaTa Koposuje y g,
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n — O6poj aToMa MaTepuje Koje yia3e y MpoayKaT KOpo3Hje,
A — aToMcKa TeskMHa MaTepuje Koja kopoaupa y g/cm3,
dm — cnenu@uyna TexUHa MaTepuje Koja moexe Koposuju y g/cm3.

W3 m3paza 4.1 ce Moke BHJIETH Ja BEIUKY yJOTY Y XEMH]CKO] KOPO3UjU UMajy U MPOIYKTH
Kopo3uje, 0K je y Tabenu 4.1 mpukazaHa caMma Mpupojia MeTajia Koju KopucTumo. Tpeda y3eTu y
003up Ja omHe KO/ KOjUX j€ OHOC 3ampeMuHe Behu oJ Tpu, He TIOCey]y 3alITUTHA CBOjCTBA Ka0
mTo je ciydaj kKoa Boyippama. OmHa ce cmaTpa MOCTOjaHOM aKoO je HE caMoO OTIOpHA MpemMa
JICJCTBY CIIOJhAIIUX arcHaca, Beh u mpema CBHM Hampe3amHuMa 3a BpeMe yInoTpede METaTHUX
npeaMera.

Tabena 4.1 Oonocu 3anpemune OKCUOA XEMUJCKUX eleMeHama npema sanpemunu eremenama [2]

[TocTojanoct merana Meran Oxcun Voks! Vimet
K K,O 0,45
. . . Na Na,O 0,55
oo s oo | 6| co | oo
Ba BaO 0,67
Mg MgO 0,81
Cd CdO 1,21
Ge Ge0, 1,23
Al Al, 05 1,28
Pb PbO 1,31
Sn Sno, 1,32
Th ThO, 1,35
Ti Ti,0; 1,48
Zr ZrO, 1,56
[TocTojanu eneMeHTH KOju rpajie 7n Zn0 1,55
HETIOPO3HY OKCUJIHY OIHY
Ni NiO 1,65
Be BeO 1,68
Cu Cu,0 1,64
U uo, 1,94
Cr Cr,05 2,07
Fe Fe, 03 2,14
Si SiO, 1,88
w WO, 3,35
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Cmabunnocm npooykama koposuje je y GYHKIUJU of Temmeparype. MoauOIeHOB OKCHUJ
MoO; npu temmneparypa Behum ox 550°C mounme 1a ucmapaBa Te IPECTaje HeroBa 3allTUTHA
ynora. Cacmag oKCuoOHux clojeséa yTuue Ha IpUMep KO rBoxkla MpeKo HeroBe ClOCOOHOCTH Jia
rpajii BUIIEC OKCHA MCTOBPEMEHO, Ka0 U MOTYNHOCTH CTBapama e€yTEeKTHKE OKCHJa IBoxha ca
V,03, Koja 00aBHja MeTa 3HaTHO yOp3aBajyhu kopo3ujy [1].

4.3.2 YHyTpauimbH YUHHOIM HA 3aIITUTHA CBOjCTBA ONHE KOjHU ce 0JTHOCE HA MeTaJl

Xemujcxu cacmag necype momohy onropapajyhux monmataka ytude Ha Op3uHY JU(Y3HOHUX
npoiieca, a TMMe U Ha Op3uHy Kopo3uje (cnuka 4.2). JlonaBameM oapel)eHux eaeMeHaTa yThue ce
Ha audy3uone ocodmue. I[Ipu Behum caaprkajuma o0pa3yjy ce KOMIUICKCHH OKCHJIM (CIIMHEIIN),
WIH TOCeOHM OKCHAM TpuMeca. HauumH genoBama IMOjeIMHUX INpUMeca HUje MoaynapaH. Y
tabenmn 4.2 TpWKa3aH je MEXaHW3aM JIeJIOBamka HAJBAKHUJUX JIETUPAjyhHX elneMeHaTa KOJ
BaTPOOTIIOPHUX YEITUKA.

Tabena 4.2 Mexanuzam Oenosara 21a6HUX Jecupajyiux eiemeHama y 6ampoOmnopHUM
yenuyuma [1]

Enement Jlenopame

Mame je ruieMeHuT Hero Fe, anu J1ako nmpenasy y MacuBHO CTamke. ViMa mpeIHoCT mTo
IpY OKCUJALM)U CTBapa 3allITUTHH CJI0j, KOJU HE CaJp KM TOTOBO HUKAaKBE BaKaHIH]e,
Cr cupeyaBa Iudy3ujy U Tako KOYM JAajby Kopo3ujy. CTBOpPEHM CIlI0j MMa 3alTUTHU
KapakTep caMoO IpPU JOBOJHGHO BHCOKOM CaJpkajy Xpoma, Koju Mopa OuTu Behu 3a
BHUIIIE PaJIHE TeMIiepatype (ciauka 4.2).

[Tnemenutuju je ox Fe. YV moBpIIMHCKUM cJ0jeBUMa 3aTO MPBEHCTBEHO okcuuie Fe.
Tume HcCroA TAaHKOI OKCHUIHOI cClloja pacTe pelaThBHAa KOHLEHTparuja Ni, koja
Ni CHU)XKaBa akTUBHOCT Fe M kouM Tako Jajby KOpO3Hjy. 3HATHUJU YUMHAK HUKIIA jaBJba
ce MpH cajpkajy KOju JOBOJM /O IOjaBe aycTeHUTHe cTpykrype. He mosehaBa ce
ornopHoct uenuka y HNOj;, anu nosehasa y H,SO,4 1 BehuHM opranckux KucenuHa.

Nma Behum aduuuter mpema kuceoHuky Hero Fe. Crora Ha MOBpPLIMHM HACTajy
Si jemumema Si0,, FeO - SiO, koja cTBapajy 3amITUTHU clioj usMely Mertana u
KOpO3UOHE cpeinHe (caapxkaj Si'y OBUM YeTuiumMa je max 2.5%).

CnnuHo kao ¥ Si uMa BHCOK aUHUTET MpeMa KUCEOHHUKY. 3allITUTHU Melyyciioj oBjie
Al obpazyjy jenumema Al,Os, Fe - Al,O5. Al nenyje u Ha BUCOKUM TemIieparypama, Tie
v — popma Al,O5 npenasu (ipu 1000°C) y crabunny o — GopMy-KOPYH/I.
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Cnuka 4.2 Ymuyaj memnepamype na 6p3uny xemujcke xoposuje xpomnoz uyenuxa ca 0.15% C u 0.9% Si
(TI>T2>T3) [1]

Cmpykmypa nezype je BaxHa 300r 0coOMHa XOMOreHOCTH. [IpeTxoHOM TEPMHUYKOM 00pagoM
nobuja ce MOBOJbHA XOMOI€Ha CTPYKTypa. HeraTMBHHM ce IMOKa3ajo MPUCYCTBO HEMETATHUX
VKJby4aKa, HAPOYMUTO MOTIOBPIIMHCKUX KOJU JOTPUHOCE JIOKATHO] OKCHIAIUjU OJHOCHO

OJIBHjarby aHOJHUX MpoIieca.

Cmarve nogpuiune memana yruie Ha HbEHA OKCHJAALMOHA CBOjcTBA. [lonmpameM MoOBpIIMHE
MeTaJla OHa [I0CTaje OTIOPHHUja Ha OKCUIALIH]Y.

IIpoyecu ynymap memana yTudy ca Te yHyTpallllb€ CTpaHEe Ha OICTaHaK Beh cTBOpeHe OIHE.
Ha nosuiienoj remneparypu npu ojpeheHum ycinoBuMa J0a3u 10 YHYTPaILlke OKCHaluje, Ipu
YeMy CTBOPEHHU OKCHJI ca YHYTpallllhe CTpaHe pa3apa MpeBlaKy Koja ce BpeMEHOM IMOTIIYHO I'yOu

[1].
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5. Mepe 3amture o1 Kopo3uje

[TornyHa 3amTuTa MeTaja W Jerypa oJ Koposuje je Hemoryha, anu ce KOpo3uja MOXKeE
YMambUTH Ha BUIIE Pa3IHuuTHX MeToaa. Ca MHIYCTPHUjCKOT CTAHOBHHIITBA €KOHOMCKH YCIIOBH
obu4HO onpelhyjy koju je MeTon mpuMeHIbuBHjH. KOHCTPYKTOPH M TEXHOJIO3U Tpebde aa oapenu
7la 1 je eKOHOMHYHH]E MEePHOANYHO 3aMEHUBATH ofipeheHy ompemy/nesioBe WM UX H3PaJIUTH
0]l MaTepujajia BUCOKE OTIIOPHOCTH MpeMa KOPO3WjU. 3alTUTA WU KOHTPOJIAa METalla U Jerypa
MOJKE C€ OCTBAPUTH KOPHIINCHEM BHIIE PA3IMYUTUX METOJa Kao MTO Cy: U300p Mmarepujaia,
KOHCTPYKIIMOHA pelIeHha, 3allITUTHE TPeBIlake, KaTOJHA U aHOJIHA 3allITUTA, KOHTPOJIA CPEIUHE U
JPYrd HAYMHU.

5.1 U360p maTepujaia

Jeman on HajyoOMYajeHHjHMX METOJla CMameHa KOpo3uje je yrmoTpeda maTepujalia Koju Ccy
OTMOPHU Y 1aToj cpeaunu. IIprmimkom n3dopa MaTeprjaia 3a TEXHUYKY KOHCTPYKIIH]Y 3a KOjy je
OWTHA OTIOPHOCT IMPeMa KOPO3HjH, HEOITXOJHO j& Y3eTH Y 003U U MPEIOpyKe Y MPUPYIHUIIIMA
Kao W JApyre MmojaTke O KOPO3WjH KOjJH CYy HEONXOJHH J1a OW ce m3abpao MorojaH Marepujal.
[Toctoje Heka ominTa MpaBwiIa Koja Cy MPHWIMYHO Ta4yHA U KOja C€ MOTY NMPUMEHHUTH TIPU H300py
MeTaJIa U JIeTypa OTIOPHUX Ha KOPO3H]Y, a OHE CY:

1. 3a peaykimoHe M HEOKCHIAMOHE YCJIOBE, KA0 IITO Cy KHCEJINHE M BOJCHU PACTBOPH, YECTO
ce ynotpebsbaBajy Jierype Ha 0a3u HUKJIA U 0akpa;

2. 3a oKCcHIAIMOHE YCIIOBE YIOTPeOshaBajy ce JIeType KOje caapiKe XpoMm;
3. 3a u3y3eTHO jake OKCUAAIMOHE YCIOBE OOUYHO ce yIoTpeOshaBajy TUTAH U HErOBE JIEType.

Hexonuko moromaHux kKoMOWHAaIMja METal — KOPO3WBHA CpeArHa KOje Mpyxkajy ao00py
OTIIOPHOCT HAa KOPO3U]y HaBeJEeHO je y Tabenn 5.1.

Tabena 5.1 Kombunayuje memana u cpeduna Koje npysicajy 000py OmMHOPHOCH NpemMa KOpo3uju npu
nuckoj yenu [4]

Bpcra marepujana Koposusau menujym
1. | Hephajyhu yenuk A30THa KuCenrHa
2. | Hukn u nerype Hukia Harpusajyhu 6a3uunu pactBopu
3. | Monen ®nyopoBOJOHUYHA KHCEINHA
4. | OmnoBo Paz6naxkena cymnopHa KucenmHa
5. | Anymmsmiym ATMOC(i)epCKo u3Jarame Mpyu 4eMy ce He Memba
000jeHOCT MPOU3BOIA
6. | Kamaj JectunoBana Bojia
7. | Turan Torum jaku OKCHUIAITMOHU PACTBOPH
8. | Tanran MakcumanHa OTIIOPHOCT
9. | Yenux KoHueHTpoBaHa cyMnopHa KHCeJIHHA
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Behuna KOHCTPYKIIMOHMX YelIMKa MMa MPUOIMIKHO WCTY, AT HE ¥ MHOTO BUCOKY OTIIOPHOCT
nmpeMa KOPO3HjH, TaKO Ja WX jeé MOTPeOHO 3amTUTUTH of Koposuje. Hephajyhm denuum
IpeACTaBsbajy n3y3erak. OTHOPHOCT mpeMa aTMoc(epckoj KOpo3uju ce 3HaTHO nmoBehaBa manum
nonaruma 6akpa (0.3-0.8%). [Ipu oBome ce Gakap Hanazu y oOJIMKY UBPCTOT pacTBopa. bakap ce
M3/IBaja Ha IMOBPIIMHHU 4YeliMKa W 00pasyje OoKcHje Koju y MelynejcTBy ca okcuauma rBoxha
o0pa3yjy TYyCTH 3aIlITUTHH KOMITAKTHU CJI0] WJIM H3JBOjEeHH Oakap INpH HEKOJUKO YCJIOBa
aTMoc(epcKke KOpO3HWje OTeKaBa KOHJICH3alldjy Biare. HemoBOJBHO ITO3HABambe KOPO3HMBHHUX
CBOjCTaBa MeTaja JOBOJW JO TOra Jia Mpou3BOhauyum Maje W BEJIMKE ompeMe 4yecTo Hephajyhu
YeIIMK Kao MaTepHjall ImorpeniHo ynorpebsbaBajy. Hephajyhu uenuk Huje moceOHa jerypa Hero
MIPEJICTaBIba BEIUKY TPYITY YelIMKa KOjH caapxe xpom u3Han 12%. O0uuHO ce ynorpeOspaBajy 3a
KOPO3WBHE CpEIMHE KOjeé Cy YMEpPEHO OKCHAAIMOHE, KO Ha MPHUMEpPy HPHCYCTBY a30THE
KHUCeNMHE. Y OJIHOCY Ha KOHCTPYKIIMOHE 4Yenuke, Hephajyhu demuiu cy Majio OTIOPHU Ha
pacTBOpe KOjU capiKe XJIOP U BHIIE OCETJPHBH Ha MPCKAmE yCIIea HAllOHCKE Kopo3uje. Y TpyIy
HEMETATHUX MaTepujajia Chaaajy TNOoJMMEPHH M KepaMHu4ykd Matepujaid. [lomumepHu
MaTepHjaliv, Kao IITO Cy T'yMa M IJIACTHKA CY MEKIIM U MEXaHWYKH CIA0WjH TaKo Jia je ’UXO0Ba
OTIOPHOCT HAa HEOPraHCKE KHUCEJIMHE Marma, C THM j€ M EHUXO0Ba yJora OCHOBHOI Marepujaia
orpannyeHa. MehyTuM, HOBHUjU TUTACTUYHHM MaTepujanu Behe jaunHe Cy TOCTald 3HAYajHH]jH.
Kepamuuku matepujaiu mocenyjy oJUIMYHy OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy U BUCOKY TEMIIEpaTypy, ajlu
Cy KpPTH M UMajy Majly 3aTe3Hy jadlHy IITO C€ cMaTpa HeAaocTaTKkoM. [IpeMa Tome, TiiaBHA CBpXa
HEMETATHUX MaTepHjajia jecTe KOHTPOJa KOpo3uje y BUY 3alTHBKH, 00JI0ra U mpeBiaka [4].

5.2IlpojexToBame

[IpaBUITHO TEXHUYKO MPOJEKTOBAE ONMPEME MOKE OMTH 3HA4YajHO Y MCTO] MEPH Kao B U300p
MPaBWJIHOT MaTepHjasia. TeXHUYKH MPOJEeKTAaHT MOpa Ja pa3MOTpU U YCKIaJAM MarepHjaie ca
3aXTeBUMA IMOTPEOHUX TEPMUUKUX, MEXaHUIKUX U CJICKTPHYHUX CBOjcTaBa. [loceOHM mpodiieMu
KOpO3Hje KOjH C€ jaBJbajy NIpPH IPOJeKTOBamky HEKOT CHCTEMa 3aXTEeBajy KOHCYJITOBAHkE U
nobujame caBeTa 0J] eKCIepara 3a Kopo3ujy. 3HavajHa OTIITa MpaBUia MPOJeKTOBamka Mo KOjuMa
Ou ce Mpu MPOjeKTOBAKY HEKOT CUCTEMa Tpedaio BOJIUTH CY:

e [lpu pazmaTpamy aeOspMHE MeTana KOjU he ce ymoTpeOWTH HEONMXOIHO j€ MPEeABUACTH
JOMYyIITeHa OJCTyMama 3a paszapajyhe nejcTBO Kopo3Wje 3ajeJHO ca 3aXTeBaHUM
BpeHOCTMa MexaHuuke uBpcTohe. [loceOHO je Ba)xxHO 3a IIEBOBOJE U pe3epBoape KOju
caJip>ke TeYHOCTH.

e C(rajame NenoBa W3BOJUTH 3aBapUBAKEM, M30E€TraBaTH JIEMJBEHE M 3aKOBaHE CIojeBe. Y
3aJIeMJbEHUM CIIOjeBMMa 300T pas3liMKe y CTPYKTypd Marepujaja JiemMa W Marepujajia
KOHCTPYKIIMje JT0JIa3u 10 popMHpama TajBaHCKOT €JIeMEHTa. YKOJIMKO C€ KOPUCTE 3aKHBIU
noTpeOHO je n3adpaTu OHe KOjU Cy KaTOAHM y OJIHOCY Ha METaJ KOjU Ce CIaja.

e l30eraBaTu mMpeKoMepHEe HAMOHE M KOHIICHTpAIldje HalloHA Y KOPO3WBHUM CpeIWHaAMa paau
cripedaBama MpCKama ycles HamoHcke koposuje. OBo je OMTHO Kajga ce ynmorpeOshaBajy
Hephajyhu uenuim u Apyru MaTepujaau OCET/bUBU Ha pa3apame yCiel HallOHCKE KOpOo3Hje.

e V [IEBHUM CHCTEMHMA T]Ie TIOCTOjU MIPOTOK M30eraBaTh OIITPe KPUBHHE, H3 pa3jiora HacTaHKa
noapy4ja y kKojuma cMep (iryumaa Harjao Mema cMep yop3aBajyhu epo3roHy KOpPO3Hjy.
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e [IpojekToBame pe3epBoapa M APYTrUX IMOCY/Aa 3a TEYHOCT MOpa OWTH TakBO ja oMoryhaBa
Op30 ummheme U CylIeHke, jep OMII0 KaKBO 3aJip)KaBambe JIOKBHIIA KOPO3HUBHE TCYHOCTH
CTBapa KOHIIEHTPAI[HOHN MUKPO TaJIBAHCKH €JIEMEHT KOjHu yOp3aBa KOPO3Hjy.

e [IpojexTOBaTH CHCTEME TaKO Ja c€ MOy Op30 JIEMOHTUPATH M 3aMEHUTH JEJIOBH 3a KOje ce
odekyje aa he 6p30 oTkazaTu y ekcruiotanju. Ha mpumep mymnpe y xemujckum padbpukama
Tpeba JaKo Jia ce IEMOHTHUPA]Y.

o IIpojexroBary 3arpeBHe CHCTEME TaKo Jia He HacTajy ToIua Mecra [4].
5.3 Unxuduropu

Marepuje Koje y pacTBOpuMa MOTy 1oj oJipeheHnM yciioBUMa Ja cMame Op3UHY KOpO3Hje
HaCylnpoT aKTHBaTOpHMMa KOjH je yOp3aBajy, Ha3uBajy ce uuxubdumopu. VI3 BOJEHUX U JIPYTrUX
pacTBopa HHXHOUTOPH ce afcopO0jy Ha MOBPIIMHY MeTala WIK ca UM pearyjy rpaaehu taHke
MpPEeBJIAKe KOje IITHTE MeTal oJa Koposuje. JlejcTBO wWHXHOWUTOpa 3aBUCH O]l HHHXOBE
KOHIICHTpaluje y pacTBopy. [Ipu MamuMm wid BpJIO BEJIMKHUM KOHIICHTpalldjaMa WHXHOUTOPHU
JIeNyjy YakK MITETHO U yOp3aBajy mpoliec Kopo3uje. Y pacTBOpHMa Y KOjUMa Ce Haja3e y MambHM
KOJIMYMHAaMa KHCEOHUK ToBehaBa Op3WHY KOpO3Wje JUBEHOT TBokha M venmka. Y pacTBOpHMA
KOjU caapke Majie Wiau Behe KOMWMYMHA YIJbeH-TUOKCHIAa OJIOBO Ce Opyke pacTBapa, INpHU
YMEPEHOM CaJlpiKajy YIJbCH-IHOKCHIA Y PACTBOPY OJIOBO C€ cropuje pacTtBapa. KuceoHHMK W
VTJbCH-IUOKCH]T 3aBUCHO OJI KOJUYHMHE Y PAcTBOPY MOTY JCIOBaTH M KAa0 aKTHBATOPH M Kao
MHXHOUTOPH TpeMa jeTHOM UCTOM MeTany. HXHOUTOpHU ce KOpUCTE y BETTUKO) MEPHU 3a 3aIlTUTY
MeTayia 0] KOPO3Hje Y pacTBOpMMa OTpaHWYCHE 3alpeMUHe (XEMHUJCKH anapaTH, KOHJICH3aTOPH,
NapHU KOTJ0BM). JlejcTBO MHXUOUTOpPA Ce M3pakaBa MPEKO 3aTUTHOT edexkra mHXxuouropa (Z)
KOjU TIPEJICTaBJba OJJHOC Op3MHE pacTBapama MeTalla y pacTBopy 0e3 HHXHOUTOpa U ca lhuMa.

Z—E 5.1
=3 (5.1)

e je:
S0 — O6p3uHa pacTBapama MeTaja y pacTBopy 0e3 HHXHOUTOpa U

S — Op3uHa pacTBaparma MeTajla y pacTBOpPY ca HHXHOUTOpUMA.

[Ipema MexaHW3My CBOT [IeJloBakba Ha TIPOIEC EJIEKTPOXEMH]CKE KOpO3Hje MeTala,
WHXUOUTOPH Ce JIeTIe Ha!

e AmHogHe U
e Karomne

[Ipema cBoM cacTaBy HHXHUOUTOPH MOTY OUTH:

e Opranckor u
e Heopranckor nopekia.

[To kapakTepy CBOT Jiel0Bamba HHXUOUTOPHU Ce Jelie Ha:
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e lcnapssuse u
e Heucnapspuse.

[Tpema Bpemnoctu Ph cpeambe y K0joj MOKasyjy CBOje IMO3MTHBHO JIEjCTBO Pas3iIMKYjy ce
cnenehu HXUOUTOPH:

e Kucenn,
e AJIKaJHU U
e uxuburopu 3a KUCeNy CpeauHy.

CBe Marepuje KoOje MOIy Ja MacHUBU3MPA)y y MeTalle, PeAyKy]y OKCHIAIlMOHA CpPEJICTBa
MeTana, cMamyjy HMOBPIIMHY €JIeKTPOJa MHKPO M MaKpo TajBaHCKUX CIIPETrOBa, OJHOCHO CBE
MaTepuje Koje CUCTEMH MOTY Jia oJIapu3yjy, 00aBJbajy yJIory HHXHOUTOpA.

Ha cnunum 5.1 mpukaszan je yTulaj KOHIIEHTpalyje MHXUOUTOpa Ha KOPO3Hjy, OJHOCHO ca
noBehameM HBeroBe KOHIEHTpallrje Op3rHa KOpo3Hje ce cCMambYje.

A

Bp3una xoposuje
S

\

KoHnuenrpanuja nuaxudburopa

-

Cnuxa 5.1 3asucnocm 6psune koposuje 00 konyenmpayuje unxubumopa [2]

Nuxuburopu 4uje 1ejCTBO HUjE TOJIMKO €PUKACHO ajiH je J0CTa MPUMEHJbUBO Cy pa3HE BpCTE
amOanaxa O]l KapTOHA, XapTHUja U JIp. KOjé Cy HATOIJbEHE HEUCHapJbUBUM HHXHUOUTOpPHMA
Hajyemrhe u3 rpyne amuHa. McrnapsbuBu HHXUOUTOPH Cy jeIMbEHha aMUHa ca a30THOM, YTJbEHOM
1 XpOMHOM KHCEIMHOM KOju ¢y focTa eduxacuu. Hanoce ce y racHoj uinu napHoj (as3u, BEIUKOT
Cy Hamopa mape ma ce Op3o mmupe y atMocdepu ancopOyjyhu ce Ha MmoBpIIMHAMa MeTajla U
mrutehu ra o atMocdepcke Koposuje. MaHa UM je KpaTKo BpeMe Tpajama [2].
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5.4 3amTHTHE NpeBJIaKe

3amTuTa MeTana ciojeM HEKOr Jpyror mMaTepujalia je Hajmo3HaTHja U HajpacrnocTpameHuja
METOZa 3allTUTE OJ KOpo3Wje. 3a CBE MpPEBJIAKe j€ KApaKTEePUCTHYHO Ja INTUTE METal O]
KOpO3Hje Ha Taj HA4YMH IIITO I'a U30J1y]y OJ1 arpPECUBHOT Ji¢jcTBa oKouHe [3].

VY 3aBHCHOCTH 0J1 HAMEHE MPEBIIAKE CE JILIIC Y TPH TPpyIIe:

e 3allITUTHE,
e 3alUTUTHO JEKOPATUBHE U
e Crenujanne.

3alITUTHE MPEBJaKe CYy HAMEHCHE MCKJbYYHMBO 3a 3AIITHTY IPEAMETa O] KOPO3Uje y TOKY
ekcioTanuje. JlekopaTuBHE MPEBIaKe ce MPUMEkYjy y CilydajeBUMa KaJ MOBPIIMHA peaIMeTa
Tpeba Ja uMa mTo Jienu u3riiea. M3 Tux pasiora ce npuMeryjy METallHe MPEBJIaKe 0l XpoMa U
HHUKJIa, OpPraHCKe INpeBiake Ha 0a3d MpPEMa3sHUX CPEACTaBa M HEKE HEOPraHCKe IMpPEeBIIaKe.
CrienigjaiHe TpeBJaKe Ce MPUMEHY]y Y CllydajeBUMa Kajla ce JKelie NMPOMEHUTH OCOOWHE
MOBPIIUHE METaja Kao IITO Cy TBPJOha, JIEMJBUBOCT, €JIEKTPUYHA MPOBOIJBUBOCT HJIM Ja CE
oJpelheHe MOBPIIMHE MITO MPE youe.

3amTuTHE IIPEBJIAKEC MOT'Y ouru:

e Meramne,
e Heoprancke HemeTanHe u
e Oprascke.
5.4.1 MeraiiHe npeBJaKe

CrBapame METaTHMX IpeBJlaka Ha MOBPIIMHU JPYror MeTajlla MMa JIBOCTPYKO JEJOBaE:
3allITUTa O/ KOpO3Wje M MPOMEHa KapaKTepUCTHKAa MOBPIIMHE MeTajla Kao IITO Cy TBpHaoha,
eJIEKTpUYHA IPOBOAJBUBOCT, JIeKOpalnja uTA. MeraiaHe mpeBiake uMajy oapeheHe npeaHocTH y
OJTHOCY Ha OcCTaje TIpeBjlaKe, OHE Cy OTIOpPHE Ha MEXaHMuyKa olrehewa, HMajy a00py
€JIEKTPUYHY M TOIUIOTHY MPOBOAJBMBOCT U OMOryhaBajy crnajame MeTasna JembemeM. Mehytum
Kajga cy omreheHe, MeTagHe MpEeBJIaKe Ce HE MOTY jeJHOCTaBHO IONPABUTH Ma C€ MO TOMeE
pa3MKyjy OIl OpraHCKMX mpeBnaka. [IpeBmaka y KOHTaKkTy ca eJNeKTPOJUTOM MOXKe OWTH
KAaTOAHOT WJIM aHOJHOT KapakTepa. MeTrajHe MpeBlake ce HeKaJ NMPUMEHY)y Kao >KPTBOBAHE
aHOJZIe KOje MOTY KOPOJIMpPATH yMECTO MTHNEHOT MeTaia, TaKo Ha MpUMep ITMHKaHa TpeBIaKka Ha
YeluKy HaHeTa TajJBaHU3allMjoOM je aHo/Ja IpeMa YelINKy W KOpoAWpa Tj. XKpTByje ce. Pamu
MPOM3BO/IH-E TAHKHUX 3AIITUTHHUX CJI0j€Ba METasa, BEIMKH OpOj METATHUX JIeJIoBa CE 3alTuhyje
eJIEKTPONpEBIaueHheM. Y OBOM IpOLeCY Jie0 KOjU C€ NpeBJayd ce ITOoHalla Kao KaToja y
eNeKTpu4HO] henmuju. EnexkTponut je pacTBOp coiim MeTana KOju Ce MPEeBIadd, a MPUKIBYIH CE
JeIHOCMepHa CTpyja Ha €0 KOjU ce MpeBlauu U ApYyry enekrpoay. [IpeBnaduememM TaHKOT ciioja
KaJlaja pajayd MPOU3BOAKE OCNIOr JuMa 3a JUMEHKE je mpuMep mpuMmeHe oBor Meroxaa. [loctoje
MIPEBJIAKe KOje Ce CacToje OJ] BUIIIE CJI0jeBa Kao IITO Cy MPEBJIAKe XpoMa Koje ce ynorpedsbaBajy
3a ayromoOuiicke nenoBe. OBe TpeBiake ce cacToje M3 TpPH ciioja: 1) yHyTpamImer TaHKOT
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mojciioja 0akpa 3a OCTBApUBAILC aJIXE3M|C 3a YCIUK 2) Cpelmber Clioja HHUKJIAa paad Jo0pe
OTIOPHOCTH MpeMa KOPO3HUjH U 3) TAHKOT CJI0ja XpoMa pajd Jienmier uiriena. Hekonuko Bpere
YelMKa Ce TUIaTUPajy OJHOCHO o0Jaxky TaHKWM ciojeM Hephajyher wemmka. OBaj moctymak
aTupama ce ymnorpebspbaBa 3a oOe3behuBame Jierypa agymMuHHjymMa BHCOKE YBpCTOhe ca
CIOJPHUM CJIOjeM OTHOPHHMM Ha KOpO3Hjy. MeranHe mpeBiake cy oOM4YHO rpyOsbe MpeBlaKe U
KOPHCTE Ce 3a 3allTUTY 3aBPTHEBA, OCOBUHUIIE U TCI. [4].

5.4.2 Heoprancke HeMeTa/IHe NpeBJaKe

VY HemeTaliHe 3alITUTHE IMPEBJake cnaaajy okcuaHe, Gocharne u cynduaHe kao Hajuemhe
KopuinheHe TpeBJiake, 3aTUM HUTPHIHE, KapOWaHe W CylduIHE KOjU MMajy MamH 3Ha4ya] U
npuMeHy. Y OBy rpyny yOpajajy ce eMmajiau U o0yore, yriiaBHOM 300T CBOT HEOPraHCKOT
XEMHJCKOT KapakTepa, Majia Cy M 110 HauMHY J00Hjamka U 0 CBOJUM KapaKTECPUCTHKaMa CaCBUM
pasMyuTe OJf MPETXOJHUX. 3a pa3jMKy OJ eMajia WU 00Jiora KOju Cy CaMOCTaJIHH HOCHOIU
3aIITUTE OJ1 KOPO3Hje, OCTAJIC HEOPTaHCKE MPEBIAKE MOTY Jia CIIyXe Kao 3aIlITUTa caMe HMJTU jOII
yemhe 3ajelHO ca JAPYrUM MPEMa3HUM cpeicTBUMA (yJba, MACTH, JIAKOBH) KOjHMa CIIy>KE Kao
nobpa mojyiora. Heoprancke 3amTUTHE MpEBIaKe MPEICTaBbajy OIHY WIH CJI0j) oAarosapajyher
XEMHJCKOT je/IibCHha Ha MOBPIIMHU METajla, KOjH ce MOXe (popMupaTH MPUPOIHUM MPOIECOM
WIM BEIITaykKd. Pa3imKyjeMO TpU OCHOBHA TOCTYIKa 3a (pOpMHpame XEMHjCKHUX IIPEBIIaKa:
TEPMHUYKH, XEMHU]CKH U €JICKTPOXEMHJCKU. Y 3aBHCHOCTH O] BPCTE OCHOBHOT METalla U KEeJbEHUX
ocoOnHa mpeBnake (meOJbMHA, TMOPO3HOCT, 00ja W JIp.) BpIIM ce€ H300p HAjIOTOJHUjEr
onrosapajyher noctynka. CBU OHM MMajy 3a IIJb Ja HAa YUCTO] MOBPIIMHU MeTana GopMupajy
MOCTOjaH CJI0j, YBPCTO B€3aH y3 OCHOBHHM MaTepujaj, IITO Mame MOPO3aH M IITO OTIOPHHUJU
mpeMa JIejCTBY CIOJbHHX UYWHWIIAIA, ca 3aJaTKOM Ja CIpPeYd FHHXOB HEMOCPENaH YTHIA] Ha
OCHOBHHU MaTtepujai. Y caBpeMEHO] TEXHMIIM HEOPTaHCKEe XEMHjCKe MpeBJaKe He Haia3e caMo
NPUMEHY y 3allITUTH KOpo3Huje, Beh U y apyre cBpxe, Ipe cBera AekopaTuBHe [2].

5.4.2.1 ®opMupame XeMHjCKHX NpeBJIaKa

Hacrajame u maspa m3rpajima HEOPTAHCKUX XEMHJCKHUX TpeBliaka y CYIITUHH je TIpolec
UJCHTUYAH T0jaBU KOpo3Hje U o0pa3oBamy ONHE Ha MOBPUIMHU MeTana. MoJepHuje TyMaueHme
HacTajama OITHE 3aCHHMBA CE Ha €JIEKTPOXEMHUjCKOM ()EHOMEHY Tperacka eJIeKTPOHA ca CIIOJbHE
JbyCKe MeTajia Ha CIOJbHY OpOMTY areHca KojoM ce m3aszuBa nojaBa onHe. Oaj npouec ce mo C.
Wagneru (ciuka 5.2) oxBuja y Bume ¢a3a u pasziukyjemo cienehe peakuuje:

1. Kperame MeTamHuX joHa U €IEKTPOHA KPO3 CJI0] METAIHOT OKcuAa nedsbuHe d;

2. Peakmuja MeTamHUX jOHAa W €IEKTPOHA Ca TAaCOBUTUM WM aJcOPOOBAaHUM KHCEOHHKOM Ha
rpaHuI| ¢aza METATHA OKCUJ] — KHCEOHHUK;

Azcopriyja 1 XeMUCOpIIIMja KUCEOHUKA Ha UCTOj TpaHULM (a3a,
4. Kperame joHa KHCEOHUKA H €IEKTPOHA KPO3 PEUIETKY METATHOT OKCH/IA,

[Ipena3 meTamHUX jOHA M €JIEKTPOHA M3 MeTaja y pelIeTKy OKCHJA W peakifja ca joHHMa
KHCEOHHKA,

6. Hudysuja xuceoHHKa Kpo3 racHy (asy mpu majaoM HapLujalHOM MPHUTUCKY KHCEOHHMKA U
BEJIMKO] OpP3WHU OKCHUJIAIIHN]E;
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7. Y ciy4dajy nerype Me, + Meg, yiiazak HOBE KOJUYMHE jeJHE KOMIIOHEHTE Y PEAKIIH]y.

2e

Cnuka 5.2 Onwma cxema OKCM()CIL;MOHOZ npoyeca u d)OpMHpana OKCUOHO2 C]lea Ha memaiy [2]

[Tomro Gp3uHY 1ENOT Tpolieca TUKTHpPA HajCIIOpHja peakiija, y pBe YyeTupH ¢asze Op3uHa
KpeTama joHAa M EJICKTPOHA Kpo3 Beh HacTalld C€jI0j OKCHAA CIYy)KHM Kao Mepa 3a Op3uHY
noBehaBawa aebspuHe. Y apyre Tpu ¢aze xoeduuujentu audysuje oxapelyjy Opsuny. Ha
HACTaHaK ¥ JIaJbu Pa3Boj OIHE OJ1 TEOPUjCKOT U MPAKTHYHOT 3HauYaja Cy HApOUUTO:

e bpoj m Op3uHa cTBapama HMHHUIMjATHUX MeCTa peakiuje u3Mely Mmerana M CpelcTBa 3a
dbopMupame OIHe;

e XpamaBocCT NMOBPIINHE METANA,
e CmnocobHocT u Op3uHa pacTta onHe y 00a mnpasia,
e EnexkrpuyHe ocoOMHE OIHE, e CBETa MPOBOJBHBOCT jOHA U €IIEKTPOHA.

3amTuTHe 0COOMHE HEOPTaHCKE XEMH]CKE MPEBJIAKE 3aBUCE O] OJJHOCA 3allPEMHHE MPEBIIaKe
u mertana. llIto je Taj ogHOC Behu ox jeauHMIIe, MpeBIaKa je KOMIIAKTHHja U Mambe MOPO3Ha, Ma
he 0oJbe IITUTUTH OCHOBHU MeTan. Melhytum, eduxacHOCT 3alITUTE 3aBUCH M O] JIPYrHX
YHHUIIAIA KOJU TIPOUCTHYY U3 Pa3HUX 0COOMHA U TEXHOJIOTHje popMuparma npesiake [2].

5.4.2.2 TexHOJIOLIKH YCJI0BH 32 HACTajame XeMHjCKHX MpeBJIaKa

Ha 6u mommo 10 HacTajama U (hopmMupama HUCIPAaBHUX XEMHJCKUX TpEBiIaka, 0e3 o03upa y
KOje CBpXe Tpeba Jia CIIyKe, HEOIXO0IHO je 00e30eauTH oapeleHe ycnoBe 1a OM ce TEXHOJIOIIKH
MpoIleC MOTao0 HECMETaHO OJ[BHjaTH WM ycMepaBaTH y ojapeleHoMm mpaBmy. To ce yriiaBHOM
OJTHOCH Ha OCHOBHHU METaJl, pedzeHc — CPEACTBO KOJUM Ce M3a3uBa (OopMHUpame MpeBlake, paaHe
yCJIOBE U ompeMy. Y Tporiecy Ao0Hjama XEMHJCKUX TMpeBJlaka MOCTOje HEKOJWKO YHMHHIIAIA O
KOojuMa ce Mopa BoAuTH pauyHa. O BEIUKOT je 3Hayaja oJaropapajyha mpumpema Koja ce 0JIHOCH
Ha ocHOBHM Marepujasi. OCHOBHU MaTepHjai Tpeba Ja uMa MOTIYHO YHUCTY MOBPIIMHY Aa O ce
Ha ’HOj (opMupalia XeMHjcKa MpeBnaka. [1oJ 4rMcTOM MOBPIIMHOM IMOApPA3yMeBa C€ MOTIIYHO
0JICYCTBO KOBapuHE (OKCHIHE CKpame), IpoayKaTa KOpo3Huje, MacTH, OTHCAKa TIPCTH]y U APYTO.
Ha moBpmmHu MeTana He cMe OUTH JIYHKepa, Topa, YKJbydaka U JPYTHX CTpPaHHX Mpumeca. Y
rmopama MOJKe J1a 3a0CTaHe pearceHc, 1a Ja KacHUje y U3MEHECHUM yCIOBUMA M3a3MBa KOPO3H]Y.
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[Ipumece y Merany Mopajy Ja uMMajy IPHOJMKHO HCTY PacTBOPJBMBOCT y pPEarcHCy Kao H
OCHOBHHM METaJ W HE CMejy TpPaJuTH HEKa JIpyra HEpacTBOPJbHBA jEAMIGCHA, PA3IUYHUTA O]
MpeByake, Aa He OW JOonuio 10 OJNIOKMpama aKTUBHUX MeECTa W CIpeyaBama IPaBUITHOT
dbopmupama npeiake. Camo 4rcTa MOBPIIMHA OCHOBHOT METajla MOXE PaBHOMEPHO Jia CTYIH Yy
JOJIUP Ca pearcHCOM MU Jia yjeIHaueHO pearyje ¢ muM. To je jenaH o HajOMTHHjUX YCJIOBa 3a
nobpy xemwujcky rmpesiaky. OcoOuHe TMOBpIIMHE Takohe Mopajy OWUTH YyjeqHadeHE Kako
MEXaHHYKEe TaKO M TepMUYKe. Y CYNpPOTHOM, mpeBiaka Hehe Outu xomorena. 30or Tora je
HEOITXO/HO J]a CE HAIIOHHW NPU TEPMUYKO] 0Opai WM 3aBapHBamby, YKIOHE OJaruM }apemeM U
ormymrameM. CyBUIlE BETMKa XpamaBOCT HHUjE MOTOJHA, TAaKO Ja CE 32 XEMHJCKY IPEBIIAKY
TPaKU Mame Xpanasa nospiirHa. [la Ou ce mo0uiaa oBakBa MOBPIIMHA HEOIXOIHO j& W3BPIIUTH
npunpemMy. Cmarpa ce Ja ce MeTajaHa TOBPIIMHA Haj00Jhe TIPUITPeMa IMecKapemeM ToMohy CyBOT
KBapIHOT TIeCKa WJIM YEIIMYHHUX ONuJbaka. CHUTHU MPEIMETH C€ MOTY IEeCKapuTH y nobomry, a
BEJIMKE MOBPIIMHE KAo INTO Cy ayTo-Kapocepuje W JIMMOBH IECKape c€ Y CIpelyjaTHIM
kabunama momohy ypehaja koju kpo3 MiasHuUIly wu30allyjy Tecak II0J THPHUTHCKOM
KOMITPIMOBAHOT Bazjayxa. [leckapemeM ce yKilamajy He caMo CBa cTpaHa Teja, Beh moBpmmHa Ha
OBaj HAYMH I0CTaje XEMHUjCKM aKTUBHHja U Opke pearyje ca peareHcom. [locie meckapema
HEOIIXOJIHO j€ 3a0CcTaiy (MHY IMOBPIIMHY YKJIOHMTH YETKOM TaKO Ja ce J00Hje YMCT MeTajl KOjH
ce JJaJjbe HE CMe JIOJMPHUBATU TOJIMM pykama. M3 pasnora na He O JONUIO 70 T0jaBe JIOKATHUX
rpeliaka y mpeBlaly, CBH OCTalld Ma3WBa, eMyi3dja 3a oOpaxy MeTala win Xjaljeme yiba 3a
Mehyonepanujcky 3amTiTy U APYruX MOMONHHUX CPEICTaBa, 3aTUM OTUCIH TPCTH]Y U CIUYHO,
MOpajy ce MOTITYHO YKJIOHUTH ca MOBPIIUHE MeTaya. To ce MOCTIKE OAMAIINUBAKHEM U MPAHEM
KOjU ce 00aBJba OPTaHCKHUM pacTBapaurMMa y TEUHOM WM MapHOM CTamly, AIKATHUM CPeJICTBUMA
WM eMyli3MjamMa y KajJama WiM creuujaiHuM amapatuma. Ilocne ogmamhuBama obaBiba ce
ucnupame BpyhoM U XJIaJHOM BOJIOM.

CpenctBo koje ciyxu 3a (hopMUpame XeMHjCKe MpEeBJIaKe Ha MeTally, WIH peaceHc, Tpeda
Op30 ¥ jeIHOJTMYHO Jla HalajHe [eTy MOBPIIMHY METala, Ja OJMaxX CTBOPU aKTUBHA MECTa O
Kojux he ce majbe MIMPUTH peakiivja. 3aJaTak peareHca je J1a y XeMHU)CKOj peakiiju ca MeTalioM
(¢opMupa Ha MOBPIIMHM HEPACTBOPEH MPOAYKT peakiyje, JeHOJIMYaH U IITO Mame MOPO3aH,
KOjU UBPCTO MpHama y3 MeTall. Pearenc tTpebda aa mocezyje u qpyre y3rpeaHe KBaIuTeTe Kao:

e 1a Oyne 7100po pacTBOPJbUB M OMOryhu 10BOJBHO HIMPOK MHTEPBAJ paJHUX KOHIEHTpALl]a,

e upncToha ynmoTpeb/beHUX XeMuKairja Tpeba ma Oyae OHOT CTENeHa KOjU TapaHTyje HOPMATHO
OJIBHjambe TIpoIieca;

e J0Jlalld OCHOBHOM peareHcy TpebOa ma yOp3ajy W peryiuiny peakuujy. To cy cpeiacTtsa 3a
KBallleHhe, KaTalIM3aTOPU U aKTUBATOPHU, OKCHJIAIIMOHE MaTepHje U TCIL.;

e peareHc Mopa OMTH crioco0aH J1a y POKY 0J1 HEKOJIMKO MUHYTA 3aBPIIN ()OPMHpPAE MPEBIIAKe
KEJHEHOT KBanmuTeTa W AcOspmHe. To ce yriaBHOM W JieliaBa, jep je HacTaja IMpeBliaka
HOPMAJTHO OTIIOpPHA WM MpeMa peareHcy, ma mopacToM JebJpbHHE onafa Op3vuHa peakifje cCBe
JIOK Ha Kpajy HE MpecTaHe;

e BpJIO je OMTHO 3a peareHc Ja cTBapa IITO Mamke Tajaora, a ia ce€ HaCTalld TAJIOT HE 3apXkKaBa y
MOCTOjaHO] CycreH3wju, Beh 1a ce Tamoku Ha 1nHO. OBO ce mocTmke ofapeheHom
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KOHCTPYKIIMJOM KaJie WIH CIEIHjaTHUM JoAanumMa. Y MPOTUBHOM MOTY HACTAaTH TaKO 3BaHE
,,CyHhepacre* uiau XparaBe MnpeBiiake;

e peareHc Mopa Aa Oyae eKOHOMHU4YaH, Ja Oyae jeTHH, a ce Mallo TPOIIM U JIa CE MOXKE
pereHepucaru.

Onpema u paouu ycrnosu Tpeba aa Oyay Tako nzabpanu ja 06e30ene popMupame TaHKUX U
XOMOTE€HHUX TpPEBJIaKa KOj€ YBPCTO MpHamajy y3 OCHOBHU MeTan. OHU Mopajy aa omoryhe
HacTajame T0BOJHHOT Opoja aKTUBHUX LIEHTapa y MTo KpaheM BpeMeHY U J1a OCUTYPajy J0BOJHHO
BeNMKYy Op3uHy hopMupama mpeBiake Kako Ou ce UCITYHWIIE MTOpe HACTAIE Y TOYETHOM IEPUOTY.
Heoprancke xemujcke mpeBlake MOTY c€ JOOUTH: mMepMU4KUM, XeMUjCKUM WU
enekmpoxemujckum nyteMm. Tepmuuxu nocmynyu 300r OpojHHX Telikoha koje Hoce y ceOu cBe
Mame ce Kopucre. bux cBe BHIlle 3aMeWY]y XeMmujcku nocmynyy YrIaBHOM Yy BOJCHUM
pacTBOpuMa, a y MOCIICIHE BPEME U e1eKmpoXeMujcKu, KOju 9aK MOTUCKY]Y KIIACHIHE XEMH]CKe
MOCTYMKE. XEMU)CKU MOCTYIIHN ca BOACHUM pacTBOpUMA Yy MIPHUHIIMITY C€ U3BOJIC HA 1B HAYHMHA:
MoTarmameM W TNpcKameM. [loramame ce BpmmM y Kajgama pa3jiMduTHX OOJIMKA KOje CaapiKe
onrosapajyhu pactBop peareHca. OBakBe KaJie ca peareHCOM ce Ha3MBajy KymnaTuia. 3a BEIUKe
JICIIOBE Kao IITO Cy CKJOIOBH KapocepHja 3a ayTroMOOMIIC IOTamame He J0ja3u y 003up 300r
MpeBeNIMKe MHBECTUIIMje, Beh ce Ha IUXOBHUM IOBpIIMHAMa MpeBliake (OpMHUPa]y MPCKAHEM.
OBo je HAPOUUTO YECT MoCcTyNaK npu Gocharupamy Kao MOI03H 3a 00jeme. Y OBY APYTY TPYITY
criajia U mpemMasuBame (HaAHOIIEHE peareHca YeTKOM) Koje omoryhaBajy HEKH CaBpEeMEHH BPIIO
epuKacHU Tpenapatu 3a T3B. ,,XJaaHO (ochatupame”. OCHOBHU €JIEMEHTH 3a IOCIIaBabe
paJHUX YycloOBa Cy Temmeparypa ¥ Memame. OCHOBHO je Ja ce Mpolec H3BOAM Ha OHOJ
TEMIIEpAaTypHu KOjy je mpomnucao npousBohau peareHca. [lpu pagy je HEONXOIHO OJIpP>KaBATH LLITO
KOHCTaHTHH]Y TeMIlepaTtypy Kymartuia. M3 Tor pasnora ce mpemnopydyje J1a ce JeJIOBH Ha Koje
Tpeba HaHETH XEMH]CKY MPEBJAKy 3arpeBajy Mpe HEero MTO Ce YHECy y KymaTWiIo Ja He Ou
M3a3BaM HAIJIM Taja TeMieparype. M3Bopu TOMIIOTE 3a OApKaBame CTATHE TeMIIepaType MOry
OuTH: mapa, eNeKTpUYHa €Hepruja, a y CTapujuM MOrOHKMMAa Ce MOTY CPECTH M IJIAaMEHUIU ca
racoM. [lopen oapxkaBame KOHCTaHTHE TeMmIlepaType BeoMma OUTHO je W Meliame. Melame
pacTBOpa CBaKako yOp3aBa peakiivjy, jep JTOBOJM YBEK CBEXKE KOJWYHHE pearcHca Ha MOBPIIUHY
Metana. Hapouuto je m3paxkeHo mpu mpckamy. Wmak u oBae ce ca Op3uHOM HE MOxe uhu
HEOTPAHWYCHO, JIa ce He OM Tako HACTaIW MPOIYKTH CHpaidu ca noBpmuHe. [Ipu moramamy
Melllake ce MOXKe IMocTUhW Ha pa3He HaumHe. Hekana je JOBOJBHO CTpyjambe KOje HacTaje
3arpeBameM JIHA Kajie alii e(hUKacHHje MEIIame Ce MOCTIKE YpamameM U BOheHmeM IMpeaMera
WIN BUXOBHM TOKPETakeM KPO3 PAacTBOP, 3aTUM MOTOJHMM MeIajHilaMa WM MyMIiamMa 3a
€BEHTYaJTHO (PUITpUpake pacTBOpa H JIp.

Pamne mpocropwuje, ypehaju, ompema, mpubGop W wuHCTamamuje Tpeba ma Oyay Tako
MIPOjEKTOBAHU U U3BENICHU Ja OCUTYPajy MyHY QYHKIMOHAIHOCT U 0€30€THOCT MpH paxy. AKo ce
3Ha Ja jedaH TOCTyHak 3a OWJIO KOjy TIPEBIaKy CaapKH JIeCeT WM BHIIE Omepalfja Koje ce
Ha/I0BE3Y]y, OHAA Yy MOroHy Tpeba 00e30eIuTH MpocTop 3a MocTaBibame ypehaja U KOMOTHY
Manunynanyjy. Ha ciunm 5.3 je mpukazan cxeMaTCcKH pacropesl y jeJHOM TaKBOM IOTOHY.
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PATHH CTOJIOBH

14 13 12 1 10 9

Cnuka 5.3 Cxemamcku npukas jeonoz npoyeca gochamuparea y nocouny. 1 — Ilpemxoono
oomauthusarve; 2 — Enexmponumuuxo oomawhusaree, 3 — Ucnuparve, 4 — Oomawhusarse;

5 — Ucnuparve; 6 — Enexkmpoaumuuxo nonuparee; 7 — Ucnupare; 8 — I pybo nacpuszaree; 9 — @uno
Haepuzare, 10— Ucnuparee apyhom ooom; 11 — Docpamuparve; 12 — Henuparse xnaonom 6odom,
13- Ucnupare epyhom eodom; 14- Cywerse [2]

3unoBu mpocropuje Tpeda na Oymy 0OJOKEHH KHCENIO OTIIOPHHUM IUIOYHIIAMa WIIM 000jCHU
OTIIOPHUM JIaKOBMMa. Beoma je BaKHO Ja MoJ y paaHOoj MpOCTOpHUju Oyne u3paheH oa Kuceno
OTIOPHOT Martepujajia (KepaMuKe WU TiacTUYHuX Mmaca). [log Ttpeba ma Oyae Oimaro HarHyT
mpeMa OJBOJHUM KaHallMMa y KOje YTHUYY IIeBH 3a MPaXImEHme Kaae M BOJa OJ HCIHpama.
[Ipoctopuja Mopa nma Oyae moOpo TpoBeTpeHa M ocBeT/heHa. CBe HWHCTaNaluje y paaHoj
MIPOCTOPHUjU MOpajy OuTH edukacHO 3amTuheHe o] KOpo3Hhje U MOpajy Ce YPEeIHO OJIp:KaBaTH.
[Tocyne y kojuma ce u3BOjI€ TOjeIMHE Olepalrje Mory OUTH WM Y OOJIMKY Kaja Wi y 00JIUKY
patupajyhux 0yOmeBa Tj. Joboiia (3a CUTHE KoMajie). 3a KpyImHHje U Texe Komajae Tpeba umaTu
MOKPETHE KPAaHOBE WJIM Py4YHE NMU3AIHIIEC, a 32 KOMaJIe CPEhe BEIMYMHE JOBOJHHE CYy KYyKe 3a
Bemame [2].

5.4.2.3 OkcuHe npesJiake

VYcnen KOMOMHOBAHOT JIejCTBAa KMCEOHUKA M BJIare M3 Ba3/yXa Ha IMOBUIICHO] TEMIIEPATypH
nonasu 10 GopMUpama OKCHIHE WIH XUIPOKCHUIHE OMHE Ha MOBpIIMHUA. OBa OmMHA CMamyje
KOPO3HMBHO JIEjCTBO CIIOJbHUX YWHHUIIAIA TAKO MITO TACHBU3HpPA MOBPIIMHY MeTalla U IMTUTH j& O]
croJbHUX yTHIaja. OBako HacTana OMHA HHje y CTamy JAa 00e30eau eduKacHy 3allTUTy O]l
Kopo3uje. [[Ba rmaBHa MoCTyInKa 3a HaHOIIEHE OKCHIHHX IPEBJIaka Cy XEMHJCKH (M3 pacTBOpa
nmoMohy OKCHIAITMOHUX CPEJICTaBa) U eNEKTPOXEMH)CKU (aHOIHOM okcuaaljom). O6a mocTynka
ce MPUMEHbY]Y MPAKTUYHO HA CBUM METAJIMMa y CABPEMEHO] TeXHHUIH [2].

OxkcuaHe npeB/IaKe Ha ATYMHUHHJYMY

300r BeMMKe pacIpOCTPamEHOCTH HETOBUX pyla Y CBUM JENOBHMAa CBETa, pelaTUBHO Behe
MIPOM3BOIKH-E Y OJTHOCY Ha Jipyre 000jeHe MeTale, Majie creruduaHe TeXuHe, JaKe 00paaIuBOCTH,
TOOpHX MEXaHHMYKHX OCOOMHA M T0Ope XeMH]jCKe TIOCTOjaHOCTH, ATYMUHHU)YM j€ HAIlao MPUMEHY
y IPaKTUYHO CBUM O0JIaCTHMa. AJTYMHHHjYM UMa BEIHWKH apUHHUTET NMpeMa KHCEOHHKY YCIIe
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yera ce ¢Gopmupa okcuauu cioj (Al,O3) Ha meroBoj mnoBpimHu. [Ipupognu cioj Ha
ATyMHUHUjyMY j€ BpJIO TaHaK. HEKOIMKO CEeKyH/IM TOCIe CTPYyrama Wik OpyIIeHha, OKCUIHH CIIO]
je nebsprrae oko 0.001 wm, mocne 24 carta Hapacre g0 0.005 um, mocne mecen mana 0.01 um a
nocie roauny gaana Ha 0.05 mgo 0.1 wm. Ykynna noBpimHa nopa npenacrabiba camo 0.001-0.1%
METajHe IOBPIIMHE, IITO j& 3a HEKOJIMKO IpOoIcHaTa Mame 0J] yoOMuajeHHX mnpemasza. Ha oBaj
HAYMH Ce€ MMacUBU3Upa MOBPIIMHA ATyMUHUjyMa U OH ITOCTaje OTIIOPaH Ha CBe OJiayke KOPO3UBHE
yTHIlaje, Kao IITO je Boja, Bjiara, 3araljeHa atrmocdepa u ap. OTHOPHOCT c€ BHUIICCTPYKO
noBehaBa ako ce OKCHJIHE TIpEBJaKe I10jadajy BEIITAYKUM NyTeM. Tako Ce XEMHjCKHM
MOCTYIIIMMa MOTy MoOuTH mpeBnake on 1-4 um, a enexrpoxemujckuM U A0 30 um anu cy oHe
obuuno ox 15-20 wm. Ocum Tora mMTO Cy AeOJbE, CIEKTPOXEMHUJCKE OKCHAHE MPEBJIAKE CYy
XOMOT€HH]€, PABHOMEPHH]E, OTIOPHUjE, Makhe IMMOPO3HE, TBphe U 00JbU Cy M30JaTOP O] XEMHU]jCKH
nobujeHux mpepnaka. [lopex Tora mTO Ciy)Ke Kao 3alliTUTa U TOJJIOra 3a MpeMase, OKCHUIHH
CJI0jeBH C€ MOT'y OOJUTH, aKO C€ MMIIPETHHPAjy ca MaTepHjajoM OCETJbUBHUM IIpeMa CBETJIOCTH
MOTY Jia MOCiyXe Kao (oromarepujan-nmo3utuB. Y Tabenu 5.2 je gat mpersieq HEKOTUKO 0oja
Koje ce ynorpedspaBajy 3a 00jeme OKCHIHUX MpeBIaKa Ha amymMuHUjymy. O0udHo ce paau Ha 50-
65°C Tako mITO ce KOMaau ca OKCUIHHUM CJI0jeM ypoHe mpBo Yy pactBop I 3atum u y pactsop II

[2].

Taobena 5.2 boje 3a okcuone npesnake na anymunujymy [2]

boja PactBop I Pactsop II
bena 3 g/l BunHCKE KHUCETHMHE 20-2250052:22 iiﬂgngzygiii’P:{zTOM
bena Onogo anerar Hatpujym cyndat wnu apcenat
Kyra Onoso anerar Kanujym xpomart nim quxpomar
Kyrta IMuHk anerat Kanujym xpomat
Kyra bapujym auerat niau HUTpaT Kanujym unmm Hatpujym xpomar
Kamujym natpuj
Opanx &HaIJ{ S;I\I:M(?HETJYM Bononuk cynuz
IIpBena Kanujym nuxpomar CpeOpo Hutpar
[pBena VYpaH aneraT uiam HUTpaT Kamujym dbepo mujanug
[pBena-mpka bakap cyndar Kamujym dbepo nujanusg
ITnaBa ®epo xsopua uu cyidar Kammjym depo nujanug

OI10BO areraT v Kajaujym

3eneHa (bepH s Kanujym nuxpomar
Lpua Omnogo arnerar AMOHMjYM WJIH KaJlMjyM TepMaraHat
Lpua Kobanr anerar uiau HUTpat -
3naTHA HanI/ijM depu okcanar umm TMuporason
KaJIMjyM IIepMaHTaHaT
bponsana depu aMOHU]YM OKcajaT
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Oco0nHe OKCHIHMX NPeBJIaKa HA AJTYyMUHHjyMY

Ha ocHOBY peHIreHcke aHaiv3e YTBpHEHO je Ja ce OKCHJIHE IPEBJaKe Ha AITYMHHUjyMY
cacroje yriaaBHOM u3 Al,O3; y3 €BeHTYyaJIHO MaJlo IPHCYCTBO allyMUHHjyMokcuxuapara. Caapxkaj
Boje je onx 2-6%. Crpykrypa cioja je kpucraiHa. OKCHIHA IpEBJIaka Ha aJyMHUHHjYMY CE
CacToj| W3 J[Ba pa3JInuuTa CJioja, KaKo je W MpukKa3aHa Ha ciund 5.4. HemocpeaHo y3 MoBpIivHy
MeTaja Hajasu ce jemaH kommakrtaH cioj aeosbuae 0.01-0.03 um, a u3Han mwera jegaH mopo3aH
CJ10j uhja aeOJbrHA, 3aBUCHO OJ] IoCcTynka okcuaanuje, u3nocu 1-300 um. OBa mopo3HOCT aaje
no0pe arcopruuoHe OCOOMHE OKCHUIAHMM TIpeBJlakama INTO jeé HMCKOpHUIINEHO Koj Oojema
arymMuHUjyMa, 3eodoro mocrynka, uta. [Ipeunnk mopa ce kpehe m3mehy 0.01 mo 0.1 um. Ma
KOJIMKO JIa je CUTHA TIOPO3HOCT, OHA UMa U CBOj€ HeraTUBHE cTpaHe. [Ipu poaupy ca MacHUM HITH
3anpjbaHUM TPEIMETOM WM TOJIMM pyKama OCTajy MpJbe, a y KOHTaKTy ca arpeCHBHOM
CPEMHOM CMamyje Cc€ KOpO3WBHA OTHOPHOCT. KOpo3WBHa TMOCTOjaHOCT TIpeBlaKa Ha
ATyMUHUJYMY M ETOBUM JIeTypamMa HE MOXE Ja C€ OJYyINpe jakKuM PacTBOPHUMA HEOPTaHCKUX
KHCEJIMHA U aJIKajikja, jep Cy MpeBlaKe y muMa pacTBopHe. Kopo3uBHA 1MOCTOjaHOCT Bapupa y
3aBHCHOCTH OJI cacTaBa OCHOBHOT MeTalla, BPCT€ W JcOJbHMHE IpEBJIAKe, HAKHAJHE o0paje,
XOMOT€HOCTH IPEBIIAKE, IOPO3HOCTH U OTIIOPHOCTH IpeMa Xadamy.
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Cnuxka 5.4 Cxemamcku npuxas cmpykmype OKCUOHe NpesiaKe Ha aiyMUuHujymy, oebmune ca AahoOOHHOM
oxcuoayujom. A- komnaxmuu cnoj B- [loposnu croj C- Enexmponum [2]

OxkcuHe npeBIaKe HAa MarHe3ujymy

Marse3ujym mpumnaga Tpynu Beoma Jakux merana. OH je Hajlakiid TeXHHYKH MeTall ca
cnenuuIHOM TEeXKUHOM 1.73 g/cm3 u 300r Tora je BpiO KopulIheH Kao KOHCTPYKIIMOHHU
Matepujan. MehyTuMm, mHmeroBe (QU3WYKO XEMHjCKE OCOOMHE, a TMpe CBera HeIOBOJbHA
HEOTHOPHOCT MpeMa KOPO3HjU OTpaHNuaBajy HEeroBy npuMeny. OKCHUIIHU CII0j KOju ce hopMupa
MPUPOJHO Ha Ba3JlyXy BeoMma je MOpOo3aH M HUje Yy CTamy Ja IITUTH Marepujan oj Ojarux
KOPO3UBHHX JigjcTaBa. Y MOTJieAy KOpO3Hje, MarHe3ujyM je HajoCeT/bUBUJU TEXHUYKH METall U
300T TOra je epuKacCHOCT 3alITUTE Of] MPECYAHOT 3Hayaja 3a BEroBy ymorpedy. Mehyrtum, Ty ce
Hawia3W Ha Benmuke mortemkohe. BehnHa HopManmHWMX TpeMasHUX cpejicTaBa uMma cinady Moh
npHamama Ha MarHe3wjyM, Takohe W MeTallHe TaJBaHCKE MPEBIIAKe HUCY MOY3laHe, jep HUCY
acrojyTHO HeMmopos3He. JlerupameMm MarHe3ujyma, HapOYUTO ca alyMHMHHM]YMOM W MaHTaHOM

45



JIOHCKJIE C€ IO000JbIIaBajy AHTHKOPO3MBHE OCOOMHE, alM C€ XEMHjCKa M aHTHKOPO3HBHA
MOCTOjaHOCT, Kao W 00Jbe MpHamame JaKoBa IOCTHXKE HajO00be BEIITAUYKUM (OpMHUpAHEM
OKCHJIHUX CJI0j€Ba Ha MarHe3MjyM M HeroBUM Jierypama [2].

OxcuaHe npeBJIaKe HA YEJTUKY

Yenuk je HajBaKHUJU TECXHHYKH METaj 300r CBOJUX OJUIMYHHUX TEXHHYKHUX M MEXAHHYKHX
ocoOuHa (mpe cmBera ogHoca IieHa/kBainuTeT). CaMUM THM, YEJIHMK j€ HajpacrpoCTpamCHUjH
KOHCTPYKIIMOHH METaJl, Ta € U HEYIOPEAUBO BHIIIE TIPOU3BOIM O] CBUX JPYruX Merana. Bemuka
KOJIMYMHA YeNIMKa ce TyOu 300T KOpo3Wje W Taj TYOMTaK ce y pa3HHM 3emibama kpehe msmehy
2-10 % rogumime npousBeaeHe kKoandyuHe. Caada XeMHjCKa IOCTOjaHOCT BehHrHe Yenuka, moTuye
ol ocoOuHa rBoxklha, Ka0O OCHOBHE KOMIIOHEHTE CBUX BPCTa YelHKa (EJICKTPOJHU TMOTCHIIH]jaT
n3Hocu — 0.44 V). Yak u cmabo arpecMBHa CpeIHMHA M3a3MBa IIPOMCHE Ha IOBPIIMHH YeJIMKa U
rBoxha. Tako ce y BnaxHoj armochepH, ajau ¥ CaCBUM YHCTOj, CTBapa Ha MOBPIIMHHU TaHAK CIIO]
phe xoja ce cacToju o1 pepuxuaporcuaa u peprokcuaa. OBaj Clioj je pacTpecur, ¢aado npuama
y3 MOBPIIUHY U BPJIO j€ TIOPO3aH Te Jlako ancopOyje Jajbe KOJIMYMHE Biiare, KUCEIMX racoBa M
cosid, m3a3uBajyhu nasby mojadany Koposujy. [IpHpoaHM OKCHAHH CJIO] Ha YEIHMKY HE IpyXka
3amTuTy oA Koposuje. OKCuaHe TpeBiake GOpMUPAHE BEIITAYKUM ITyTEM Cy 3HATHO Je0Jbe U
KOMIIaKTHHjEe aJii 300T CBOj€ TOPO3HOCTH U cllabe MEXaHWYKE OTIIOPHOCTH BUILE CIYXE Y
JIEKOpaTUBHE HETrO Yy 3alITUTHE CBpXE. 3a (POpMHUpame OKCUIHUX MPEBIaKa Ha YEIUKY U IBOKDyY
MIOCTOj€ TPU MOCTYIIKA!

e Tepmnuku,

e XeMHJCKU U

e Enextpoxemujcku.
Tepmuuku nocrynuu

TepMuuku mocTynuu cy Hajctapuju. Jlajy HajaeOsbe M HAjIIOCTOjaHUje TMpEBIIaKe, alu Cy
Hencriatuee. [IpeBnaka ce Moxke TOOMTH 3arpeBameM YeIHMYHUX IpeaAMeTa Ha TEMIIEPATypu O
440°C y Bpemeny ox 20 min. IToceban mocTymak je 3arpeBame YCIUYHHX MpeaMeTa Ha
temneparypu ox 700 mo 900°C y Bpemeny ox 15 mo 20 min, Hajmpe y 0aroj OKCHIAIIMOHO],
3aTiM y BpeMeny oz 20 1o 30 min y penyKiuoHoj atMmochepu TeHepaTopcKor raca y IpUCyCTBY
onpeheHe KOHIICHTpalMje YIIbeH-IHOKCHAA. Y 3aBUCHOCTH O] cacTaBa 4YeJHKa, TeMIepaType u
BpeMEHa 3arpeBama Ha MOBPUIMHU ce (opMHUpa TBpAa NpeBiaka IjaBe 0oje, neOJbUHE OKO
20 um. OBe mpeBiIake Cy MOCTOjaHe MpeMa BOJIU U BIAXKHOM Ba3yXy, KHJIABHje Cy O eMajiia u
KOpHUCTE ce KOJ IMocysa 3a 3arpeBame. [lo3HaTo je 1a ce 3arpeBameM pa3HHX BpCTa YelHMKa Ha
Ba3yXy IMOBPIIMHA MPEBJIAYN TAHKHUM OKCHIHUM cllojeM paznuuute 0oje. Y tadenmu 5.3 mar je
npersien 60ja U 1ebpHA TTPEBIaKa y 3aBUCHOCTH OJ1 TEMITEpaType.
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Taoena 5.3 boja u deb.puna npesiaxe Ha YeIuKy y 3a8UcHocmu 00 memnepamype 3azpesarva [3]

Temmnepatypa,’C boja Jle6puna y A°=0.1 nm
232 CaeTJio KyTa 410
243 CriaMHO XyTa 460
255 LIpBeHKacTO KyTa 520
265 IIpBenkacTo Mpka 580
277 [TypmypHa 630
288 JbyOuyacro minaBa 680
293 TamHo miaBa 720
316 CHBO WIH IJIaBO LIPHA 750-800

LlpHe mpeBiake Ha MOBPIIMHHM YeIMKa MOTY C€ JOOWTH TaKo IITO C€ MPBO HAa TOBPIIUHY
npeaMeTa HaHece CJI0j MacTH WM YJba, a 3aTUM C€ TPEJMETH 3arpeBajy y Melr4aHoM KyMaTHTy
Ha Temmepatypu o 200 mgo 400°C. Ilpu ToM ce opraHcke MaTepuje yribeHUIY, a HACTAIU CJIO]
yIJbCHUKA YBPCTO MPUama y3 MOBPIIMHY U 00ju je upHo [3].

Xemujcku mocrynuu (OpyHupame)

XeMHjCKH TIOCTYNaK CTBapama OKCHJIHUX NPEBJIaka HA YEIHKY IO3HAT je TOJ HMCEHOM
opyHuparee. CTBOpEHa TIpeBIlaka ce cactoju u3 epo u dhepu okcuaa. BbruxoB peraTuBHU caapikaj
3aBUCH 0] OpyHUpama. OKCUIHH CJI0j J0 MOBPIIMHE MeTana ce cactoju on FeO, mehycnoj ox
Fe, 05 a cnosmuu ox Fe;O, Opn neGsbmHE cliojeBa 3aBUCH M 00ja OpyHHpAHOT IIpeaMeTa.
Bbpynupamem ce mory mobutu 1pHe, 3eineHe U cMmehe mpeBnake. bpyHupame ce HajBHIe
npuMemyje 3a 00pady MOBpIIMHA CTPEJbayKOT U apTHJHEPUJCKOT HaopyKama U paau OoJber
HUIIAKkEHha U MPUKpUBaka T0JI0XKaja, jep ce OpyHHMpameM crpedaBa pediekcuja CBETIOCTH.
[Ipumemyje ce Takohe W Koa oOpajae pydHOr anaTa, AEKOpaldje M paju CTBapama OCHOBE 3a
MpeMasHa CpeJICTBA. 3allITUTHE 0COOMHE CTBOPEHOTr cioja cy mane. Cioj je MocTojaH jeIuHO y
cyBoj armocdepu. 3aTo ce TakBe MOBPIIMHE AOJATHO 3amThhyjy 3alITUTHUM YyJbUMa WU
npemMasHuM cpeacteuma [3].

EnexTpoxeMujcku mocTynuu

3a opmupame OKCHUAHHMX TPEBIaka HAa YENUKY OBHU TOCTYNIHM HHUCY HAWILIM HA ILIUPY
MPUMEHY 3a 3allITUTY OJ KOpo3Hje, jep Jajy jako MOpO3HE MpEeBIaKe, Koje Cy 4aK M Jae0sbe Of
OpyHupanux. Kao enekTponuT ce KOPUCTH YIJIaBHOM pacTBOp HATPUjyM XHUIPOKCHIA paszHe
KOHIICHTpalldje, a JI0/1ajy c€ W HeKa OKCHJAIMOHA CpPEeACTBa (XJIOpaTH, HUTPATH, XPOMATH,
MepXJopaTu u Ap.).

OxcuaHe npesJjiake Ha 000jeHUM MeTaJIUMAa

OxkcugHe mpeBnake Ha o0o0jeHMM MeTanuMma (Oakpy, IUHKY, KaAMUjyMy, Kamajy, cpedpy u
Ip.) UMajy Kao MpUMapaH LIUJb JeKOpaTuBHE e(eKTe, a Ka0 CEeKYHIApHHU 3alITHTY OBHX MeTalla
0]1 KOpo3Hje, yrIaBHOM OJ1 JIejCTBa aTMOC(epCKe BiIare U racoBa.
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Oxcuane npesJjake Ha 0akpy

bakap, mecunr, OpoH3e, TOMOak W JIpyre JIEType MMajy BEIHMKY NPHUMEHY Yy CaBPEMEHO]
TEXHUIM 300T CBOjUX Ja00pHX ocoOMHAa (HHCKE TayKe TOIJbEHa, HHUCKe TBpJohe, Jake
00paMBOCTH, JKWJIABOCTH M jauuMHe Kujaama). [loa nejcTBOM Biare u racoBa u3 armocdepe Ha
0akpy W Jierypama Joia3u 70 KOpo3Hje | ImojaBe 3eieHe 0oje oa 0azHor Oakap kapOoHAaTa WiH
xnopua. [Ipu 3arpeBamy /10J1a31 70 JIOKATHUX M HEYjeJHAYCHUX POMEHA TOBPIIMHE ITO MEHha
u3rien. 3ato ce Oakap W HETOBE JIEType MpeBjiade TaHKUM CJIOjeM ILpHOr Oakap OKchia,
TEPMUYKUM, XEMHUJCKUM WM EJIEKTPOXCMHUJCKAM  IOCTYNIHMMAa. TEPMUYKH IOCTYIaK
noJipa3yMeBa rpejame 0akpa M3HAJ IUIaMEHa YIiba, a 3aTHM TpJbambe HayJbeHOM KproM. McTu
edekar ce n00Mja Kaja ce Ha Oakap mpe rpejama HaHece TaHaK CJ0] YJba. XEMHUJCKU MOCTYIaK
noOujama OKCHIHHX CJI0jeBa Ha Oakpy ce Oa3upa Ha o0paau y pacTolMMa Wi y mepcyidary.
[Tocne oOpane npeaMeTH ce MCIUpPajy BOAOM M monupajy. OBUM MOCTYNKOM ce 1o0uja IpBeHa
60ja. 3a nobujame 1pHe 00je MpuMemyje ce nepcyidarHa odpana.

OxkcuaHe npeB/IaKe HA HMHKY

Ha nmHKY ¥ 15eroBUM JierypamMa, Kao U TaJIBaHCKHM ITpeBllaKamMa IMHKA Ha IPYTUM MeTalnMa
nociie kpaher 3anpikaBama Ha Baznyxy (Gopmupa ce TaHak OelnYacT CJI0j MUHKOKCHIA ITOCIIe
yera ce ryou metanHu cjaj. OBaj OKCUIHU CJI0j j€ TaHAK, HEXOMOI'€H, Heyje/IHaueH U He CIpedaBa
JaJjbe TPOMEHE, TMa Ce M3 TOr pas3jiora Mopa I0jadyaTH XEMHjCKOM HJIHM EJIEKTPOXEMH)jCKOM
OKcHJAIMjoM. 3a JeKOpaTUBHE CBPXE jOILI BaXKHU]E je 00jerme IIMHKA TAJOKEHEM JPYyTrux MeTana
WU BHUXOBUM jeAUIEHMMA, jep Cy CeM XpoMara CBa jeHmbermha IHMHKA Oena. XeMUjCKUM
noctyniuma (GopMupaHe MpeBiake Ha LMHKY U JIerypamMa cy MEKe M MOpO3HEe Ma ce Yy LUJbY
noBehama 3amTutTHe Mohu Mopajy moaatHo jakupatu. OHe cy oOM4HO joir U 00ojeHe, jep ce y
OKCH/JIHH CJI0] ACTIOHY]Y BpJIO (PMHE YECTHIIE APYTUX METalla WK BUXOBUX eIUIHEHA.

OxcuHe npesJjiaKke Ha KAAMHjyMy

[To m3rneny u ocobnHama, KaJMHjyM jeé BeOoMa CIMYaH IUHKY, ajld je MOCTOjJaHUju, Te Ce
JI0CTa IPUMERYje Kao TajiBaHCKa IMpeBiiaka. 3a Behy MOCTOjaHOCT mpeMa BJIaKHO] U 3aral)eHoj
aTMoc(epH rajBaHcke IMpeBiaKke KaJMUjyMa ce yriIaBHOM XpoMupajy-xkyhkacta 60ja UM aHOIHO
okcuauiy (6ennuacta 60ja).

OxkcuaHe npeBjaKe HA XpoOMY

XpoM je OTIopaH Ha CMOoJballllbe KOPO3UBHE YTHUIIAje U HA HheMY C€ BeoMa TeIIKo GopMupajy
TraJIBAHCKE Ka0 W HEOPTraHCKe MpeBiiake. 300T CBOje MOCTOjaHOCTH M MPEBEIUKOT Cjaja OH Ce y
BH/Ty TAJIBAHCKHUX IMTPEBJIaKa BeOMa yIoTpeOshbaBa y 3allTUTHE U JICKOPATHBHE CBpPXE.

5.4.2.4 loonjamwe u ocoouHe gocaTHUX NpeBIaKa

VYV nmommpy ca pazomaxkeHoM (GocPopHOM KHCEIMHOM HWIIM KHCEIUM pacTBOpoM Qocdata
rBoxhe ce Hajmpe pactBapa kao mnpumapHu ¢ochaT y3 pasBujame BojoHuKa. DocdopHa
KHCEJIMHA JeNnyje Harpusajyhe Tako na y Tom mepuoiy He nonasu a0 ¢opmupama dhochaTHor
cioja. IIpu mopacty koHLeHTpaluje reoxkha y pacTBOpy M MajioM KHUCEJIOCTH, Y JEAHOM TPEHYTKY
JoJIa3u 710 W3Jajalkba HEPAacTBOPJBUBOT CEKYHIApHOT H TepuujapHor TBokhe dochara u
(dbopmupama TaHKOT cJl0ja Ha MOBPIIMHU MeTaia. Kako Ou ce 0Baj mepuo CKpaTuo y pacTBop ce
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7071ajy ONWJBIIM TBOXha 110 ycmocTaBibama paBHOTexe. Jla OuM ce moTpomadymma OJIaKIIao
MojieIIaBamke KOHIIEHTpaIje, npousBohaun cpenacta 3a (ocdarupame HCIOPydyjy TOTOBE
pacTBope ca yIyCTBHMa 3a TNpaBwiHy ymnorpeOy. docdarHe mnpeBirake Ha YEIHKYy HMajy
CHUTHOKPUCTAIIMYHY CTPYKTYpy. Bennunna v o0MK KpHcTalla MOTY CE MEHhATH Y 3aBUCHOCTH OJI
HaMeHe. 3a MpeBJIaKke Koje ce KacHUje MpeMasyjy yJbeM Tpaxe ce KpyIHUju Kpuctanmu. Kpucramm
MOTy OWTH IIJIOYACTH, KOIIKACTH WJIM HMIJINYACTH, JOK UM C€ BelMYMHA Kpehe o HEeKOIMKo
MuKpoMmeTapa (pUHO KPUCTAIMYHM) WK HEKOJIUKO XUJbaaa MUKpoMeTapa (rpy0oo KpUCTaTUYHH).
Ha Hmwxum temmeparypama ce J00Hjajy CUTHHJU KPHCTAJIXM HEro Ha BUIIMM. YTBpheHo je na
dochatHe mpeBiIake UMajy YTOIMKO (DUHUJYy KPUCTATHY CTPYKTYPY YKOJIHKO j€ TOBpPIIMHA
Komana Oosbe oamamiheHa u Oosbe monupana. [{ebspuHa (ocharaux npesnaka Bapupa, GUHO
KpuctaiiHe npesnake ce kpehy om 1-5 um a xkpynHo kpuctanuae on 10-20 um. 3a cnenujamae
CBpXE MOTY C€ JIOOUTH TpeBJIaKe J1eOJbHHE HEKOJIMKO JIeCeTHHA MUKpoHa. [{eOsbrHa TpeBiaka ce
perynuie u300poM THIa Kymatwia, epukacHomhy aomaraka M BpemeHoM ¢ocharupama. Ca
nopactom jAeOJpMHE pacTe W 3amTutHa Moh (ocdarHuX mpemiaka, jep omaga mopo3Hoct. Koj
HeoOpaljeHuX mpeBiaka HOpMainHe AeOJbMHE, TOPO3HOCT HM3HOCH HajBume 10 1% a mocie
HaKHaJgHE 00paje MOpPO3HOCT Moxe na ce peaykyje mo 0.1%. 36or te moposnoctu ocdatHe
MpeBJIaKe came 3a cebe He MOoCceayjy JAOBOJbHY OTIIOPHOCT IpeMa KOPO3UBHOM JI€jCTBY BJiare, ma
ce 3aro MmpeMasyjy MacTuma, yjbuMa U JiakoBuma. docdaTHe TpeBiIake HUCY OTIOPHE MpeMa
KHCeIMHAMa U ajJKandjama. Y pa30jJakeHUM KHCeIMHaMa W ajkanhjama JebsprHa QochaTHUX
MpeBllaka HArJIo Ce CMamyje, a Y KOHIIEHTPOBAaHHM IOTIYHO HecTaje. OBa OTIOPHOCT Tpema
KHCEeIMHaMa W allkaiujama TpejcTaB/ba HajBehu Hemocratak (ochaTHUX MpeBiaka, jep 30or
pacTBapama IpeBllake MOXKe JohM 10 JbylTema Jiaka koMe (ocdarHa mpeBiaka CIyKH Kao
nojajora. MexaHuuke 0COOMHE Cy NMPUWIMYHO ciale, Tako Ja MpeBiake 300r CBOje KPUCTATIMYHE
CTPYKTYype Cy KpTe, MEKe M HEOTHOpHE Ipema xalbamy. TepMuuka mocrojaHocT (ochaTrHux
MpeBJlaKa je Mama jeé Hero KOJ OKCHUIHMX, Al OHE WIMAaK MOTY Ja M3ApXKE TeMIlepaType U 0
500°C, a okcuaHo-pocharHe u mpexo 600°C [3].

docharHe npesBaake Ha IBOKhyY U yeauky

®ocarupame rokha M yenuka uMma Janeko BehW 3Haya] y CaBPEMEHO] TEXHUIU Of
¢docharupama npyrux merana. Gocdarne npesnake Ha TBOXLY U UeIUKYy, TOPEA OCHOBHOT 1MJba
Ja 3alTUTE OJ] KOpo3Wje, Takohe MMajy MUPOKY MPUMEHY Kao OCHOBA 3a 00JbEe MpHUAFHAE
JIAKOBA, Ka0 €NEKTPUYHM U30J1aTOPH, KA0 CPEJCTBO 32 CMAkhEHE TPEHha Y TEXHUIIN M0 IMa3UBabha
WM 32 OJIaKIIaBamke 00JMKOBakha N3BAYCHEM, IIPECOBAEM U JIP.

®ocpaTHe npesiIake HA ATYMUHHjYMY M MarHe3HjyMy

Mane xonuumHE aJIyMHUHHJYMa y PacTBOPY OTeXaBajy WJIM YaK ClpedaBajy (hopmupame
¢dochaTHUX MpeBraka, alyd TO HE 3HAYM Jia ce aJyMUHHMjyM He Moxke (ocdaruparu. [la 6u ce
00e30eamio HacTajame (pochaTHe IpeBIake MOpa ce PaCTBOPEHHU ATYyMHUHH]YM CTAHO YKJIamkhaTu
u3 kynatuna. OcBajame mocTynka 3a (ocdartupame aTyMHHMjyMa HWMa HU3y3€TaH 3Hayaj y
TeXHUIIX C 0O3MPOM Ha TO Ja C€ OBa] METal W HEroBe JIEType CBE BHIIE YNOTpeOshaBajy y
CaBpEeMEHMM KOHCTpYKIIMjaMa y KOMOWHAIMjU ca JpyruM Mmetanuma. DocdaTHe mpeBiake Ha
ATYMUHH]YMY HeMajy ao0pe 3amTUTHE OCOOMHE Kao OKcuaHe mpeBmake. OHe ce Mopajy
HAKHAJHO OOpaauTH PAacTBOPOM XpOMHE WM CMEHIOM XpomHe H (ocdopHe kucenune. Oe
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IpEeBJIaKe CIy’Ke Kao OCHOBA 3a IpemMase. Marnesujym ce Moxe GocdarupaTu U TO Ce IMOCTUKE
XEMHU]JCKUM HIIU €JIEKTPOXEMHU)CKUM IOCTYIIIMMA.

5.4.2.5 XpomaTHe npeBJjaxe

XpomaTHe TMpeBlIaKe HACTajy OJf TPOBAICHTHHX W IIECTOBAICHTHUX JEIUICHA XpOMa.
Hanoce ce najuenrhe Ha almyMHHHjyM, IIMHK U KaJMHUjyM y OuJby noBehama HUXOBE KOPO3UBHE
nocrojanoctu. IlocTtymak Xpomatupama c€ HW3BOAM Yy BpYNMM W XIJIQJHUM KYyIaTHUIAMA,
MOTanameM WM TPCKAKEM M Tpaje OOMYHO Off HEKOJHMKO CEKYHIU 10 HEKOJIMKO MHUHYTA.
Jle6puna mpeBnake ce kpehe ox 0.01 mo 1 um. boja mpeBnake 3aBucu oJ neOJbUHE, BPCTE
OCHOBHOI' Me€Tajla M cacTaBa CpeICTBa 3a Xpomartu3anujy. boja ce kpehe onm mpoBumne,
NPakTUYHO Oe300jHE MPEKO KyTe W MaciauHacTe 10 3eieHe. CBeke XpOMaTHE MpPEBIaKe Cy
MEXaHUYKH W KOPO3MBHO Mame€ OTHOPHE HETo MPEBJIAKe IOCIe MPUPOAHOT WM BEIITAYKOT
cTapema MPH YeMy JI0JIa3H JI0 JeXuapaTalije, OTBpImbaBama U Behe mocrojaHocTr. 3a nmoBehame
KOPO3HWBHE MTOCTOjaHOCTH XPOMATHE MPEBJIaKe ce HaKHAIHO 00pal)yjy y pacTBopuMa KOju TOpe]
XpoMaTta WM XpOMHE KHCeITuHE caapxe (ochOpHyY MM OKCATHY Kucenuny [3].

5.4.2.6 Emajim

Emajnu, kao u obiore, cragajy y rpyrny HEOPraHCKHX CPEICTaBa 3a 3alITHTY O KOPO3Hje
300T cBOI' MUHEpalIHOT Topekia. EMajnu mpecraBibajy TBplEe MyTHE HIIM Pa3iMdUTO 00OjeHE
METaJjie CTOIJbCHE CTaKJIACTe Mace, CaCTaBJbEHE OJ1 HEOpraHCKOr okcuaa. OBe MpeBiIake Ciayxe y
JIEKOpaTUBHE M 3alITUTHE CBPXE M MOTY C€ y MPUHLUIY HAHOCUTH Ha CBE MeTalle, ajau HajBehu
3Hayaj UMajy MpHU eMajiupamy npeaMera nu3paheHux o/ YeIMYHUX JTMMOBA UIU JIUBEHOT TBOXkha.
[loBpmHa mpe emajiupama Mopa OUTH TOTIYHO 4YHCTa, Ocjao0oheHa KOoBapuHE, Tparona
kopo3uje u macHoha. Ilporec emajnupama Tedye y Hekoiquko (asza. Y mpBoj ¢a3u ce obaBiba
u300p, Mepeme U Mellame cupoBrHa Koje ce Ha 1100-1200°C crome y crakiacty macy. OBa mMaca
Ce jJOoII Bpesia U3JIaXe JIeJCTBY BOJCHE IMape MM JeIHOCTABHO M3JIMBA Y BOAY MpPU YeMy ce
pacripckaBa y CUTHE KpPXOTHUHE T3B. ,,(puTy”. EMajn ce cacToju oa ABa clioja, OCHOBHOT H
MMOKPUBHOT, KOjU C€ CBaKH 3a cebe HaHocu u nedye. OCHOBHH CJIO] UMa 3aJ]aTaK Jia CTBOPU UBPCTY
Be3y u3Mel)y MeTasHe MOBpIIMHE M MOKPUBHOI €J0ja, Ia 300r Tora Mopa Jia caJpkKu MaTepHje
Koje moBehaBajy Moh mpuamama. [IokpuBHHU CJI0j c€ HAHOCH HAa OCHOBHH Yy J€THOM WJIU BUIIIE
CJI0jeBa, CIMYHOT j€ cacTaBa Kao MU OCHOBHHM, JId MMa HIDKY TauKy ToIUbewkha. OCHOBHHM CII0j ce
HAHOCH T3B. MOKPHM ITOCTYIIKOM Tj. TIOTaNameM Yy BOJIEHY CYCIICH3H]y WIJIH TPCKAFmbEM, JTOK Ce
MOKPUBHU CJI0j HAHOCH MOKPHUM WJIM CYBUM NOCTYNKOM. [IOKpUBHH €JI0j ce mocie Cyliema rneye
Ha 800-900°C. CupoBHHE 3a eMajiIupame Cy MOJe/beHe Y JBE TPYyIe, CHPOBHHE 32 (POPMUPAHE
CTaKJIaCTe Mace U Jojalu. Y MpBY IPYIy CHaaajy KACENIU OKCUAM (OKCHIM CHIUIMjyMa U Oopa:
KBapl, OOpHa KuceluMHa WM OopaTH) W Oa3HM OKCUIM (HaTpujymMa, Kajiujyma U JIMTHJyM
kapOoHaTa, OKCHIM KalllKjyma, MarHesujyma, Oapujyma, ojoBa U 1p.). Y Ipyry rpymy Tj. y
J0JaTKe CIa/Iajy: OKCHIAIMOHA CPENICTBA, CPENICTBA 32 00Jbe MPHAAhE, CPEJICTBA 32 TIOCTH3AE
MYTHOT M3TJIe/Ia eMajjia, CpeaCTBa 3a 0ojerbe emajna [3].

5.4.2.7 O6J0re

OO6nore ce He MOTY CMaTpaTH 3AIITHTHUM TPEBJIaKaMa y PaBOM CMHUCIY T€ PEUYH, Majia Cy
JOBOJBHO J00pe J1a IITUTE OJf XeMUJCKHUX yTuIaja. Mory OUTH OpraHCKOI M HEOPraHCKOT
nopekia. O OpraHcKuX Cy HajBaKHMjE TyMa M IUIACTUYHE Mace, KOje Yy MOCIEemke BpeMe CBE
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BHUIIIE 3aMEHbyjy HEOpPraHcke o0Jiore CByJa I/Ie Ce HE 3aXTeBa BHUCOKA TEMIIepaTypa M IJe He
JI0J1a3€ y IOJUp ca OPraHCKUM pacTBapaunMa. M mopes cBe mupe yrnorpede iacTHIHUX Maca 3a
pa3He CBpXE I/Ie e TPaXH M3y3eTHA OTIIOPHOCT MPEeMa BEOMa arpeCHBHUM XEMHUKajHMjama, Kao
IITO Cy KOHIIEHTPOBAHE KUCEIMHE U alKaliije, (GIyopo BOJOHUYHA KUCEITUHA U Jp., HEOPraHCKe
KHCEJIMHE HUCY U3TyOHIIe CBOj 3HAYaj y caBpeMeHoj uHaycTpuju [3].

5.4.3 Oprancku npemMasu

3amTUTa METAaTHUX ~MOBpPIIMHA TMPEMa3HUM CPEICTBMMA JIaHAC je jedaH of
HAjpacrpoCTPalkbEHUjUX MOCTyMaKa Y TEXHHIM, IITO YAHU U FHErOBY Pa3HOBPCHOCT HM3Y3ETHO
BesiukoM. [loj1 mpeMa3HUM CpPEelICTBOM IOIpa3yMeBa ce CBE LITO HOCH UMe: 00ja, JIak, eMajJl, JIaK-
00ja, emaji-1ak u TCI. HaHeTO HEKO mpeMa3HO CPEeICTBO Ha OAroBapajyhy moiory HasuBa ce
npemas, a CyB IpeMa3 OJBOjeH oJ momore ¢guim. [IpemMa3sHo CpeACTBO Ce cacToju Of BE3WBA,
NUrMEHaTa ¥ pacTBapayda OJHOCHO pa3pehuBaya.

[Ipema3Ha cpencTBa ce Ha OCHOBY MPETXOAHOT MOTY TOJICTUTH Ha:

1. Ilpema cacrtaBy Be3uBa:

e VYiHau

o (CuHHTETHYKA.
2. Tlpema HaYMHY HaHOIIECHA:

e [IpemasHa cpencTBa 3a NpeMa3uBamke U

e [IpemasHa cpeacTBa 3a MPCKamE.
3. Ilpema HaumHy cymiema:

e (CymmuBa Ha Ba3yxy u

e [leueHa.
4. Tlpema BpcTU IpUMEHE:

e AHTHUKOPO3UBHA U

e 3aayromobOuie.

Hajmamu 6poj npemasa 3a 3alITUTy OJ] KOpO3Hje 10 MpaBUITy je YETUPH, JIBa OCHOBHA U JIBa
MOKpUBHA TIpeMasza. JemaH OCHOBHM IpeMa3 ce KOPHUCTH Yy 3aTBOPEHUM IPOCTOpHjama 3a
HOpMaJlHE aTMOC(epcKe yTHIIaje, ABa 3a CIoJballlhe aTMOC(epcKe yTUllaje, 10K ce TPU Mpemasa
yIoTpeOIbaBajy y TEKUM yciioBuMa pajaa. [Ipu BUCOKMM TeMIiepaTypama OCHOBHH TIpeMas ce He
HaHoOCH. 3amTuTa nmomMohy mpemMasa je Jo0pa ako HeroB OCHOBHM IpeMa3 J100po IMpHama Y3
MOJUTOTY, a TIOKPUBHHU y3 OCHOBHHU TIpeMa3 U HE MOTY C€ OJBOJUTH O] TOJIOTE, HUTH jellaH O]
apyror [3].

5.4.3.1 OcHoBHH npema3

OcHOBHU TIpeMa3 je jeMHHM KOjU cIlipeyaBa KOPO3HMjy M MOpa MpEy3eTH YJIOry MOKPHUBHOT
mpeMasa KaJga ce OH MCTPOIIM J0 HaHomema Apyror. Hanocu ce Ha mpunpemibeHy MOUIOTY U
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Mopa JeJIOBaTH TaKo Ja JIAKO ¥ MOTIYHO MPOJIUpe Yy cBa yayOJbema U mope MOoJUIoTe | J1a Ce I0
MOrynNCTBY UBPCTO 3aApKu Kao rnpemas. HaHolieme OCHOBHOT IpeMasa ¢e BPILU YeTKoM [2].

5.4.3.2 llokpuBHHU npeMa3

OBu mpeMasW Mpey3uMajy yJaory onadpaHe o7 arMocepcKux yTHllaja M OCUTypaBajy
MOTPeOHY MEXaHUUYKY OTIOPHOCT. [IpaBsbemhe MOKPUBHOT MPEMA3HOT CPEJICTBA CE yCMepaBa TaKo
na ce pobuje mTo Beha mocrojaHOCT Ha BpEMEHCKE yTHIIAje, Ha CBETJIOCT, HA XEMH]CKa pa3apama,
Kao u Ha mexaHudka omrehema. [TokpuBHU mpema3 Mopa MOKAa3UBaTH MITO Mamke OyOpeme U
OTIOPHOCT Ha racoBe. EjxacTHYHOCT KO OCHOBHOT TpemMa3a MOoXe OMTH Beoma Mmaia ainu Beh kox
cineneher npemasa je morpebHa mHoro Beha [2].

5.4.3.3 Jled;buHa mpema3sa

[Topen mperxoaHe mpunpeMe NOBPIIMHA CKUAamkeM plhe, HajBaKHHUjU YCIOB 32 €(PUKACHOCT
3amTuTe je AcOspuHa mpemasa. IlITo je me6spu mpemas To je W 3amrTuta 00Jba. Bumie TaHKHUX
npemasa ce MHOTO 00Jbe MoBe3yjy oJ jeqHor aedsber. Ca mopactom Je0bHHE Ola/ia PHAkabe U
yBpcTHHA. Y HajO0opeM cllydajy mpemMa3 Tpeba HaHETH y BHIIE MAaMX CJOjeBa, YHME Ce
KOMOMHYje 100po Mpuamame ca OJJIMYHOM 3alITUTOM KOjy TpyXkajy ae6spu npemasu. Ha coumm
5.5 ymar je mujarpaM xpamaBoCTH METaJIHE MOJUIOTe YHhje ce HEpaBHUHE MOTY YCIICIIHO MPEKPUTH
camo npema3oMm uuja je aeOspuHa Beha on 125 um, uume ce o6e30ehyje mobpa mocrojaHocT
npemasa.

0 50 100 125 150 200

45um

125um

45pm

A\

1. OCHOBHHM 1IpeMa3 2. 0CHOBHH npeMa3 1. IOKPUBHM IpeMa3 2. IOKPUBHH TIPEMa3

Cnuka 5.5 Oonoc uzmehy debmune npemasa u npoghuna xpanaséocmu noonoze [2]
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5.5 KaroaHa 1 aHOaHA 3aLITHTA

KoHTpona kopo3uje MOXe ce MOCTHNM METOJOM KoOja ce Ha3WBa KAmOOHA 3aumuma TIPH
KO0jOj Ce €JIEKTPOHHU JIOBOJIC Y METAIHY KOHCTPYKIIM]Y KOja C€ IITHTHU. AKO CE €JIEKTPOHH JIOBOJIE
y YeJIMYHy KOHCTPYKIIH]jy, Kopo3uja he ce ycrmoputu, a Op3uHa M3/Bajamka BOJOHHMKA IOPACTH.
[Ipema Tome, ako ce eNeKTPOHH KOHTUHYHUPAHO JA0BOJIE Y YSTHYHY KOHCTPYKIH]Y, Kopo3uja he ce
ycropuTd. ENeKTpoHH 3a KaToHY 3alITHTY MOTY C€ IOBOJHMTH CIIOJbBHUM M3BOPOM jEHOCMEPHE
CTpYje, Kao WITO je MPUKA3aHO Ha CIHMIHX 5.6 WM raJIBaHCKUM CIIOjeM ca BHIIIe aHOJAHUM METaJIoM
HEro OHaj Koju ce MTUTH. KaToJHa 3alITUTa YeJTMYHUX IIE€BH TaIBAHCKUM CIIOjeM ca aHOJOM O]
MarHesujymMa rpukKa3aHa je Ha CIIHIH 5.7.

- +
Crpyja
Hcnpasibau
/\/\
. HIpynax
Pe3zepBoa;
ma Crpyja I
B oIyHa
-

(Anona

Cnuka 5.6 Kamoouna 3awmuma noosemnoz pesepsoapa y3 kopuuihere cmpyje uz cnomnoz uzsopa [4]
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O6noxena wuua 6akpa Tno
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e 3
-
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IICBOBOJ - Mg
AHona
L W [Tonyna
-

Cnuxa 5.7 3aumuma nodzemnoe ye60600a anodom 00 machesujyma [4]

AHoOJe o] MarHesuWjyma Koje KOpOAMpajy YMECTO MeTaja KOju c€ IITUTH Hajuemthe ce
ynoTpe0JbaBajy 3a KaTOJAHY 3allITUTY 300T CBOT HETaTHMBHOT TOTEHIHMjaJia U TYCTHHE CTpYje.
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Canune moMohHe enekTpoje ce Ha3uBajy MPOTEKTOpUMA I , KPTBOBaHUM  aHogama. OBoO je
HajCTapHjU U Yy BE3U C TUM W HAJIPOCTHjU METOJ EJIECKTPOXEMH]CKE 3amTuTe. [ 1aBHa MpeHOCT
MPOTEKTOPA j€ HE3aBUCHOCT OJ M3BOpa cTpyje. [pyre muxoBe NpeJHOCTH Cy: MPOCTa MOHTaXa,
MOTyhHOCT TpHMEHE 3a JIOKaJIHy 3allTHTy, 3aHEMapJbHB YTHIAQj HAa CyCeIHE He3alTuheHe
KoHCTpyKIHje. OCHOBHHM HEAOCTATaK MPOTEKTOPCKE 3aLITHTE j€ HEITOBpAaTaH ryOMTaK MaTepujana
anoze. O0yact ymorpedbe MpPOTEKTOpa OorpaHWYeHa je crnenuuIHoM MpoBOAHOMINY CpPeAUHE U
pEIaTHBHO MaJIOM 3allITUTHOM CTPYjOM.

AHOJIHA 3allITUTa je pelaTHBHO HOBa M Oa3uMpa ce Ha 00pa3oBamy 3alITUTHUX MACHBHUX
¢uIMOBa Ha TOBPIIMHMA METala M JIerypa IyTEM CIHOJballllber J0BOhEHma aHOMHE CTpYyje.
[Max/bMBO peryircaHa aHOIHA CTpyja IMyTeM MOCEOHOT M3BOpa jeJHOCMEPHE CTPYyje MOXKE ce
MPUKJBYYUTH y LUJbY 3AIITUTE METalla KOjU CE IMacUBU3UPA]y, Ja OM WX yYHMHHIIM TTACUBHUM H
TUME CHH3WIM HUXOBY Op3WHY KOpo3uWje. 3a passiuKy O]l KaTOJIHE 3allTHTE, TO3UTHUBAH O
M3BOpa CTPyje MPH aHOIHO]j 3alITHTH MPUKJBYYHM C€ Ha J€0 KOjU CE INTHUTH, a KaToJe Ce
pasmerirajy y Onusunu mruheror gena. [IpeHOCTH aHOIHE 3AIITHTE CY Y TOME Ja CE MOXKE
MPUMEHUTH Y CJIa0MM 10 BEOMa jaKMM KOPO3MBHHM CpeIUHAMa M TO Ja KOPHCTH BEOMa Maiy
NPUKIbYYHY CTPYjy. Hemocrarak aHoHE 3alITHTE je y TOME LITO 3aXTeBa CIOXKEHY anapaTrypy H
BHCOKY IIEHy HMHCTajaupama. [Ipumemyje ce y HHAYCTPYjH 3a MPOM3BOAE O] YIJbEHHYHHX HU
JICTHpaHUX YeJIMKa, TUTaHa, HUKIa UTa. [4].
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6. 3ak/byuak

Kopo3uja je ca cTAHOBHHMINTBA TEXHUYKE MPaKce BeoMa MITeTaH (PU3UYKO-XEMHjCKH MPOIIEC,
jep m3azuBa ryOouTak MarepHjaia, ma je 3aTo MO3HaBambe OBE MPOOIEMAaTHKE O] TOCEOHOT 3Havaja
y Mpoliecy KOHCTpyHcama. BpcTe Kopo3uje Kao ¥ HhEeHU ePeKTH MOTY OUTH BPJIO PA3IUYHTH Y
3aBHCHOCTH O] BPCT€ MaTepHjajia KOjH je HamagHyT KOpPO3HMjOM, cacTaBa arpecHBHE CPEIUHE,
MeXaHH3Ma HacTaHKa U pa3Boja koposuje. CriospbHA CpeiMHa Yy KOjO] C€ OJBH]ja CIEKTPOXEMHU]jCKa
KOpO3Hja MeTaja ce pa3liiKyje O] CIIOJbHE CpeUHE Y KOjOj HAacTaje XeMHjcKa KOpo3Hrja, C TUM Ja
je BepoBaTHOha 10jaBe eIeKTpoxeMujcke Kopo3uje MHoro Beha. Ca cTaHOBHUINITBA I'yOUTKa Mace
HAjIITETHH]jA j¢ paBHOMEPHA KOPO3Hja jep MpejcTaBiba HajBehe pazapame MeTana, IOK Cy MHOTH
BUJIOBM HEPAaBHOMEPHE KOPO3HWje YeCTO YaK MPUXBATIbUBU y TexHuIM. [locnenuie kopo3uje cy
pacTBapame MeTaja, pajiarame Jerypa Ha KOMIIOHEeHTe, (popMupame Tajora phe Ha MOBPIINHU
WIA TPOMEHA MEXaHMUYKUX M (PU3UYKUX KapaKTePUCTUKa MaTepujajia. Y MHOTUM HayYHHM
panoBuMa u3 00JacTH KOPO3Hje Ce 3acTyla CTaB Jia ce O MPUMEHU aHTHKOPO3WBHUX MaTepHjaja
Y aHTUKOPO3WBHO] 3aITUTH MOPA Pa3MHUIBATH O] CAMOT MTOYETKA MPOjeKTOBamka KOHCTPYKIIHU]E.
Kontpona mpomeca kopo3wje M METOAE 3aIITUTE MeTaja 3aBUCE OJl CBHX CIEHU(PHIHOCTH
BE3aHUX 3a TUI MeTalla M JIPYIHX YTHIAjHUX (PaKTopa NpU EKCILIOTAlHjH. Y CaBPEMEHO]
UHYCTPUjH Cy Hajuenthe eKOHOMCKH YCIIOBU TH KOjU HaMmehy u300p MeTo/a 3allTUTe.
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