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Y OKBHpY OBOT JIMIUIOMCKOT pajia KaHAuAaT Tpebda na:

1. Omnume mpoliec HacTaHKa KOPO3HUje, BPCTE KOPO3Hje, KOPO3H]y Y OPTaHCKUM TEUYHOCTHMA
1 MeToJie mpahema Koposwje;

2. HabOpoju u omnuiie jOHCKE TEYHOCTH, FlbUXOBa CBOJCTBA M IPUMEHY Y MPUBPEIN U HAYIIH;

3. Hcrnura KOpO3MOHY TOCTOJaHOCT YelHuKa, Oakpa, IMHKAa W aJyMHHHjyMa y JIBE jOHCKE
TEYHOCTHU Ca KOMEPIIMjATHUM Ha3HMBHMa PEJIMH U CTaJIHH.
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5. ASTM D 2251, Standard test method for metal corrosion by halogenated organic solvents and

their admixtures
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Pe3uwme:

VY okBHpYy palla je omHMcaHa KOpO3Wja YOMINTE, JOHCKE TEYHOCTH M IHUXOBa CBOJCTBA, Kao H
Metozie mpahema Koposuje.yY eKCHepUMEHTATHOM JIeldy je HCIUTaHa KOPO3HOHA MOCTOjaHOCT
YelMKa, alyMUHHUjyMa, IMHKa U Oakpa y JBE JOHCKE TEUYHOCTH Cca KOMEpPIHjaJIHUM Ha3WBHMa

peuHY eTaIrH. Y UJbY UCTIUTUBAkba KOPO3MOHE TIOCTOjaHOCTH MpUMeEReH je ctannapa ASTM D
2251.

Summary:

The work describes corrosion in general, ionic liquids and their properties, as well as methods of
corrosion monitoring. In the experimental part, the corrosion resistance of steel, aluminum, zinc
and copper was tested in two ionic liquids with commercial names reline and ethaline. In order to
test corrosion resistance, the ASTM D 2251 standard was applied.
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1.YBOJ

JOHCKE TEYHOCTH TPENCTaBibajy COJM KOje MMajy HHCKE TeMIlepaType CMp3aBama M Kao TAaKBE
NpEJICTaBJbajy HOBY Kiacy pactBapaya.liMajy orpoMHY IOTEHIHUjaIHy PUMEHY Y PasIHdUuTHM
rpaHama npuBpeje u Hayke [1].

JOHCKEe TEYHOCTH Cy ce I0jaBHJIe Ca CHHTE30M eTUJIaMOHHUjyM HHUTpara 1914.romuue. Ympkoc
3Ha4yajy OBOI' OTKpuha, jOHCKE TEYHOCTH Cy OcCTaye HezamaxeHe cBe a0 1951.romune, kana je
etunnupuananjyMm o6pomua-AlCl;joHcka TeyHOCT TPBU MyT YHMOTpeOJbEHA KAao EIICKTPOJIUT 3a
obnarame anmymunujyma. Kacuuje, 90-ux romuHa, OTKpUBEHE Cy HOBE jJOHCKE TEYHOCTH KOje CY
cTabWiIHE y BOJHM M MOKa3aje Cy MOTEHIHUjaJl Kao 3€JICHH pacTBapaud. JOHCKE TEUHOCTH Cy O
TaJia MPUBYKJIE OTPOMHY MaXbY, ¥ KA0 MaTepUjaIh U Ka0 PEaKIIMOHHU PACcTBApa4YH U TO HE CaMo y
nosby Hayke, Beh u y uHaycTpuju, ca cee Behum O6pojemM HaydHUX MyOJIMKaIlHja U aTeHara.

Hekonuko (akTopa jOHCKE TEYHOCTH HCTUYY Ka0 U3Y3ETHY U KOPUCHY KJIACYy jeIUCHhA!

» IIUPOK OIICET OBUX jEIUIbCHA KOja MOCTOj€ Y TEYHOM CTamby, IITO je Ca acleKTa IMPUMEHe
Kao pacTBapaua IoXeJbHo;

» OeckoHayaH Opoj KOMOWHAIM]a KaTjOHA U aHjOHA Ka0 KOHCTHTYeHATa KOjU, CaMH I10 ceOu,
MOTY OUTH BPJIO PA3HOJIMKE CTPYKTYPE U KOMIUIEKCHOCTH;

» TMPaKTUYHO Cy HEHUCIApJbUBE Y MIMPOKOM OIICETy TEMIIepaTypa, MTO UX YAHU €KOJIOIIKH
onapxuBuM (HEe3HATHO aTMoc(epcko 3araljerbe); mpeMa TOME, jOHCKE TEYHOCTH Cy
obehaBajyha 3ameHa 3a noctojehe rcmapspuBe U TOKCHYHE OPTaHCKE pacTBapaye;

» Pa3HOJUKOCT M Pa3HOBPCHOCT pacTBOpHE Mohm — mocenyjyhu joHCKH Jieo (IoapaH), aimu
HCTOBPEMEHO M HemoJlapHE JoMeHe (anuaTH4HM JIaHILIM), IPBEHCTBEHO y KaTjOHHMA,
JOHCKE TEYHOCTH MOTY JIa paCTBOPE M TIOJapHa U HETIOJIapHA jeINHEIha;

» wmoryhHOCT aW3ajHUpama W MojelIaBamka BUXOBHX PACTBOPHHX CBOjcTaBa Koja he ce
YCIEITHO PUMEHUTH Yy ojipeleroj cnennpudnoj armukanuju[2].

W nopen mmpoke npuMeHe jJOHCKUX TEUHOCTH, U3Yy3€THO je Maiu Opoj UCTpakuBamwa nocseheH
YTHIIA)y THUX JEeIMIEHha Ha KOpo3ujy MeTasa. Moke ce OueKMBaTH Ja y PpPa3IndyUuTHM
arlIMKalyjamMa, jOHCKE TEYHOCTH Jlojla3e y KOHTAaKT ca MeTaluMa, M CTora je HHXOBa
KOPO3UBHOCT 32 METAJIE U3y3€THO BaXKHO CBOJCTBO.

3aTo je mMJb OBOT AWIUIOMCKOT paja Jia Ce HMCIUTa KOPO3MBHOCT JBE JOHCKE TEYHOCTH, Y
MIPUCYCTBY YETUPH TEXHUYKA MeTana. Kao joHcke Te4HOCTH n3abpaHu Cy peliuH U eTauH. Penun
j€ TeYHOCT KOja HacTaje MeUIambeM XOJUH XJIOpUIa U ypee, 10K je eTajJlH TeUYHOCT Koja HacTaje
MEIIAkEM XOJIMH XJIOPUIA U eTUIIeH rnkosa. O6e jOHCKe TeYHOCTH Hallaze IIUPOKY MPUMEHY Y
rajJBaHu3alMju, OMOTEXHOJOTHjU, Tpepaau HadTe, ancopllMju TacoBa Kao INTO je YIJbeH
TMOKCHJI, ¥ CTMYHO. 3aTO j€ KOPO3UBHOCT TUX TEYHOCTH, BAYKHO TEXHUYKO ITUTAFHE.

Y npBoMm Jeny paaa je TpeAcTaB/beHa KOpO3Mja YONINTE, TMojeda Ha XEMHUJCKYy U
eJIEKTPOXEMHUJCKY M KOPO3Hja MeTalla y OPraHCKUM Te4HOCTHMa. O06jalImbeHo je U ITa Cy JOHCKE
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TEYHOCTH M Koje ce Meroje mpahema KOpo3HWje MOTy NpPHUMEHHTH. Y JdajbeM panay je Jar
eKCTIEpUMEHTAIIHU JIEO KOjUM je 00jallllbeHO IITa C€ CBE KOPUCTHIIO TOKOM EKCIIEPUMEHTA U IITa
je Omio moTpeOHO MPaTUTH M KAaKO NPHUIPEMHUTH EJNEKTPOJIUT U MOBPIIMHE METalla Koje Cy
kopuurhene 3a ekcriepuMeHT. Kao 3akjbyyak U 3aBpIIHH JI€0 pajia MPEAICTaBbLEHU Cy PE3YyIATaTH U
JaTa je JUCKycHja pe3ylirara.

2. TEOPUJCKHU JEO

2.1 lepuHnuMja 1 MeXaHU3aM eJIeKTPOXeMHUjCKe U XeMHjCcKe KOpo3Hje MeTaJia

Koposuja npepcraBiba HeHaAMEpHO pa3apambe KOHCTPYKIIMOHUX MaTepHjalia, yCled XeMHjCKOT U
€JIEKTPOXEMHU)CKOT JICTIOBamha KOPO3MOHE cpeinHe. Y 3aBHCHOCTH O PUPOAE MeTaia, IpUpoe
KOpO3HOHE cpeauHe u apyrux (akrtopa 3aBucu Op3uHa koposuje. llltere koje Hactajy Kao
nocjenuIa Kopo3uje Mory Outi orpomue. Mehytum, kopo3uja HemMa caMO HETaTHBHO JICJIOBAHE,
jep Cy IpUJIMKOM HCTPaXKMBamba CUCTEMA 3aIITHTE O] KOpo3Hje MpoHal)leHn HOBM MaTepHjaiu ca
I00pUM MEXaHWYKHM M KOPO3MOHUM CBojcTBMMa. Kako O ce ycmemHo crpedmsia KOpo3uja
MOTpeOHO je MO3HaBaTH CBOjCTBA MaTepujajia KOjU KOPOIUpa, XeMHjCKe, PU3NYKE U OUOIIOIIKE
dakTope Koju JeNyjy Ha Tpolece KOpOo3Wje M MEXaHHW3Me KOpPO3HMOHUX Iporieca. [Iporec
KOpO3HWje ce MOXE YCHOPHUTH, a Y HEKHUM CIIy4ajeBUMa M TIOTIIYHO 3ayCTaBHTH, TO C€ IMOCTHXKE
MPaBUJIHUM H300pOM MeTajia, OJJHOCHO JIETYpe, MPABIIIHOM IPUIIPEMOM TOBPIIUHE 32 3aIITHUTY,
IpUMEHa OJroBapajyhux 3alITUTHUX MpEBJIaka, KOHTPOJIIOM cacTaBa KOPO3HOHE CpeAUHE H
CIEKTPOXEMHUjCKOM 3arTutoM [3].

EnextpoxeMujcka Kopo3uja MpencTaBiba CI0XKEH MPOIlec, a TIaBHA YUECHHIIH Mpolieca Cy MeTall,
KOJH j€ JIOHATOp €JIEKTPOHA, U HeKa MaTepHja Koja je akientop enekrpona. [Iporec ce cactoju ox

HMCTOBPEMEHUX PEaKIMja OKCUIAIN]E U PEAYKIIH]E.

okcuoayuja
PEAYKIUOHOCPEJACTBO + ze 2 OKCUJALIMOHOCPEACTBO
peoyxkyuja

3a pa3nuKy O]l XeMHjCKE KOpO3Hje, KOJ| €JIEKTPOXEMMjCKe KOpO3Hje peaklMje OKCHIaluje U
penykiuje cy NeTMMUYHO WM HMOTIIYHO MPOCTOPHO onBojeHe. M3 Tor pasnmora oBH MpoIEcH ce
MOTY peaIM30BaTH CaMO y CHCTEMHMa KOJH MMajy €JIEKTPHYHY MPOBOJJBHBOCT, Kao INTO CY
pacTBOpu KUCeluHa, 06aze M CONu, peyHa, je3epcka 1 MOpPCKa BOJA, BIaXKHA 3eMJba U CJIO] Biare

Ha MOBPIIMHH MeTala y aTMoc(hepcKum yciaoBuma [3].
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Y mpouecy eleKTpOXeMHjCKE KOpOo3Hje MeTana, Jeo Meraiga TyOu CBOje OCHOBHE
KapaKTEePHUCTHKE, jep Ce OKCUIYje:
Me —» Me?* + ze.
OxcuaanujoM HACTajy jOHU, KOJH OJJIa3e Y PacTBOP, U €IEKTPOHH, KOjU CTYIA]y y PEakiujy ca
OKCHJIALIMOHUM CPEJICTBOM KOje ce Ha3uBa areHc Koposuje wiu aenonapuzarop (D). YV mpouecy
€JIEKTPOXEMH]CKE KOPO3H]je OKCUIAIIMOHO CPEACTBO CE peAyKYje:
D +ze - D*¢.

Kon enexkrpoxemujcke KOpoO3Hje TMPOLECH OKCHIAIMje CE€ OJUrpaBajy Ha aHOJHUM —
CIICKTPOHETATUBHUJUM, a TMPOIECH PEAyKIHje Ha KAaTOJAHHM — CIIEKTPOIIO3UTUBHU]UM

nospiMHama (ciuka 1). Y ckiaay ca TUM MOCTOJU M TEPMUH aHOJ/IHA M KaTOJIHA peaKiuja.

Cnuxa 1. Tporec enextpoxemujcke koposuje [4]

Mertanu ce cactoje o HEyTPaJIHUX aTOMa, JOHW30BAHHUX aToMma U eJekTpoHa. M3 Tor pasiora,
MPWJIMKOM JIejCTBa €JIEKTPOJIUTA, METAIH IMOKa3yjy oipeheHy eeKTPOXEeMHjCKY aKTHBHOCT Tj.
TeXe M3MEHY]y eJIEeKTPOHEe ca OAroBapajyhmmM joHMMa y pacTBopy. [IpmiiMKOM Te aKTHBHOCTH
JI071a34 JI0 TIpefiacka joHa MeTaja y pacTBOp WJIM U3 pacTBOpa Ha METall, CBE JIOK C€ HE YCIOCTaBU
TUHAMHYKa paBHOTeXka. J[MHaMu4Kka paBHOTeXa M3Mely MeTala W HEeroBHX jOHAa Y PacTBOPY
OJlpKaBa ce y3 CTalTHy M3MEHY HaeleKTpHcama mpeko rpanuie (asza. Ta u3ameHa 3acHuBa ce Ha
CIIOCOOHOCTH TMO3UTHBHUX W HETaTUBHHUX YYECHUKA y CUCTEMY Ja npely u3 jemane y aApyry ¢asy.
[Tomohy moTeHnMjamHe pa3nuKe Koja ce YCIOCTaB/ba Ha TpaHuIM (pa3a oApkaBa ce paBHOTEXKA.
[ToTennujan Koju ycrmocTaB/ba MeTal MpeMa pacTBOPY Ha3UBa C€ PABHOTEKHU MOTEHIIMjall JATOT

MeTana. lberoBa BpeTHOCT 3aBUCH OJ1 BPCTE MeTajla, akTHBHOCTH jOHA U TEMIIEpPaType pacTBoOpa.
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OnpehuBame BpeHOCTH €NEKTPOJIHOT TOTEHIIMjajla MeTalla ¢ BPIIU TaKO IITO CE€ METal CIOjH
ca peepeHTHOM EJEeKTPOAOM Tj. €JIEKTPOJOM IMO3HATOT PABHOTEKHOT TOTEHIUjalia KOJH je
KOHCTaHTaH, OJHOCHO KOjH C€ HEe Mema TOKOM BpeMeHa. TakBe cy: cTaHgapJHa BOJOHWYHA,
KajoMeltoBa 1 0akapHa ejaekTpoal3].
Peaknuja n3mel)y aroma merana U3 KpuCTaJIHE PEHISTKE M aTOMa MM MOJICKYJIa HEKOT eJIeMEHTa
WIN JeIUHEHha U3 OKOJTHE CpelMHE, KOja MOYKe OUTH TeuHa MM TaCOBHTA, MPEACTaBIba XEMH]CKY
Kopo3ujy. Peakninjom HacTaje MOJIEKYJ KOPO3HOHOT MPOAYKTa KOjU y BehMHH ciydajeBa ocTaje
Ha MeCTy CTBapama. [Iporiec xemujcke Kopo3uje mpuKasaH je ciaegaechom jeqHadynHoM:

nMe + mX - Me X, ,
rIe cy:
n ¥ m — e 0pojeBU KOjU MPECTaBIhaj]y CTEXHOMETPHUjCKe KoeduinjenTe,
Me — cum0Oo0 32 aToM MeTaia,
X — cuMO0I1 32 aTOM areHca Koposuje.
[To mpomenu 60je MeTana JIako ce MOXKE NPENOo3HATH I0jaBa XeMHjcke Koposuje. 1o mpomene
00je y moueTKy J01a3u 300T HHTepQEpeHIIHje CBETIOCTH, 1a OM KacHUje KaJa MPOIyKT KOpO3Huje

nocraHe ae0JbH, TpEBIagalia KHEroBa OCHOBHA 0oja. XemHjcKa KOpo3HWja Ce OJWTpaBa y IBE

CpeluHe:
> HEeNEeKTPOIIUTUMA U
> CYBHUM raCcOBHUMaA.

2.2 Kopo3uja MeTasia y OpraHcKuM Te4HOCTHMA

TeuHocTr KOje HE MPOBOJIE EICKTPUUHY CTPY]y ce yOpajajy y Heenmektposnute. To cy: HadTa,
TeYHa TOPHBa, OPraHCKU PacTBapayu, TeUHH OPOM, pacTBOpHU cymrop Ut [3].

Pazapame Metana y HadTH 3aBUCH O] CaJprKaja U KapakTepa MPUCYTHUX CYMIIOPHUX jeAUICHA.
VY HadTH cymmop Moxe OWUTH TPHUCYTaH y BHIIE OOJIMKA: y OOJMKY €IEMEHTapHOT CyMITopa,
CYMITOp-BOJIOHMKA, MepKanTaHa, THO(pEeHa U yribeH-Tucyiaduaa. 3HayajHO JE€JCTBO CYMIIOPHHX
JeIMIbea Ha MEeTaJl ce akTUBUPA MPUCYCTBOM Behe KOJIIMYMHE BOJIE.

Teuna ropuBa M OpraHCcKHM pacTBapayd He Y3pOKYjy Kopo3ujy mertana. Mehyrum, mpumece y

BUMa CTYMajy Yy peaklHjy ca Meraauma (Ha MpUMep, BEIUKY KOPO3HOHY aKTHMBHOCT HMajy
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ropuBa y KOjUMa Ce Hajla3e jefHibeha cymmopa). Ha koposujy Merana HEjeIHAKO YTUUY
CYMITOpHA jeIuibeha. 3a Oakap u cpedpo elleMEeHTapHH CYMIIOp j€é KOPO3UOHO aKTUBAH U CTBapa
cyndue oBUX MeTana. ATpPECHBHO JejcTBO Ha rBoxkhe rpaaehu cynduae, mma cymrnop-BoIOHHUK.
Peakmuja enemenTapHor cymmnopa u3 Hadte ca 6akpom, CpeOpoM M KaaMHjyMoM, Takohe cTBapa
cyndune:
Fe + H,S - FeS+ H,,
Cu+S - CuS,
2Ag + S - Ag,S,
Cd+S—-CdS.

[Ipu peakumju ca rBoxhem, 6akpoM, MECHHTOM, OJIOBOM M LIMHKOM, OC€H3UH M CHPOBU (HEHOIH
mpesase y yjbacte Marepuje, y3 nmosehame KucenocTs, 300r uera J10y1a3u 10 BHXOBE KOPO3Hje.
Jon pactBopen y xiopodopMmy pearyje ca cpedbpom cTtBapajyhu cpedpo joaun:

Ag+] - Ag].
Ca MHOrMM MeTaluMa pearyje Te4HH OpoM. Y MpHCYCTBY OpoMa Joja3u A0 KOposuje
YIJbEHUYHOT Y€JIMKa, TUTaHa, 0JI0Ba, IUIATHHE U 371aTa.
PactBopenu cymmop je XeMHJCKHM BeoMa akTHUBaH. HberoBo mpHCYCTBO MpPOY3pOKYyje KOPO3HU]y

Oakpa, Kanaja, 0J0Ba U yrJbeHUUHOT Yesuka [3].

2.2.1 ®axkTopM KOpo3uje MeTala y OPraHCKMM TeYHOCTHMA

Ha xopo3ujy Merana W Jjerypa y OpPraHCKUM TEYHOCTUMAa U HeHY Op3MHy YTHUy pa3HH
YHYTpAaIlllbl M CIOJbHM (DakTOpu Kopo3uje. YHyTpailmbu (AaKTOpU XEMHjCKE KOpOo3Hje Cy:
NPUPOJTHH, (PU3MUKA M XEMHUJCKH CacTaB MeTaia, CTPYKTypa MeTajla, MeXaHWYKa Harpe3ama H
nedopmarmje. CriospbHU (HaKTOPU XEMH]CKE KOPO3H]je Cy: CBOJCTBA KOPO3HOHOT MPOIYKTA, CacTaB
TEUYHOCTH, TEMIIEpATypa U PeXHUM 3arpeBama. Takohe, 3HaTaH yTUIA] UMAjy U APYre OKOIHOCTH

Kao IITO Cy XpallaBOCT U MPJbABUITUHA HA TOBPIIWHU METAaJla [3]
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a) YTuiuaj XeMHjCKOI cacTaBa U CTPYKType MeTaJjia

Ha cBojcTBa mpojaykara Kopo3uje, a THME U Ha MpOoIec KOpo3uje, OUTHO yTUYe XEMHUjCKU CacTaB
Metana. [Ipumep 3a TO je Ja ce OTIMOPHOCT YeliMKa MpemMa Koposuju mnoBehaBa jerupamem ca
XpOMOM, CWIHIUjJyMOM W alyMUHUjyMOM. OBHU €IEMEHTH Ha TOBPIIMHU YeJIMKa CTBapajy
CJI0jeBe KOjU ra IITUTE OJ1 aJber pa3apama, na je camuM tuM denuk ca 30% Cr, o 10% Al u 1o
10%Si mocTojan Ha BHCOKMM TemrepaTypama. Ha Op3uHy Kopo3uje yTude u CTpyKTypa Jerype,

na cy jenHodasHe Jierype nmocrojanvje oa 1Boda3Hux.
0) YTuuaj remneparype U pe:kuMa 3arpeBama

Ha xemujcka u ¢Qu3uuka CBOjCTBA CKOpO CBHUX MeTaja yrtuue temmeparypa. llormyHo
CIpeyaBamke OJUIPaBamba XeMH]CKE KOpO3Hrje MOKe 10hH yciieq HUCKE TeMIiepaType, jep je HU3aK
SHEepPreTCKM HUBO MOJIEKyJa M aToMa Koju pearyjy. [loBehamem temmneparype moBehasa ce u
Op3WHA XEMH]CKE peaKIlHje:
Ea

K =k - erT,
rIe cy:
K — xoHcTanTa Op3uHe peakiyje,
E, — eHepruja aktupauuje,
T — anconyTHa Temneparypa,
R — omrra racHa kopo3uja u

k — xoHCTaHTA.

Temnepatypa yruue u Ha ¢u3nuka cBojcTBa merana. [Ipu jako HHUCKMM TemmepaTypama, HEKU
METaji TOCTajy KPTUjU WM JI0JIa3u J0 NPOMEHE CTPYKTYpe, a U BHUCOKE TeMIlepaType MOry

JIOBECTH JI0 IPOMEHE CTPYKTYpE MeTana.
B) YTHIIaj MEXaHMYKHX Hampe3ama u Aedopmanuja y MeTaay

vy TOKY paJia 1 y1'IOTp66e MCTAJIHUX MPEAMCTA, OHU CC U3JIAXKY Pa3HUM yldapuma, IpOMCHIbUBOM

onrtepehewy U IpyruM MEXaHUUYKUM Halpe3amruMa Koja Ipoy3poKyjy Hampesame 1 Jedopmaliije
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y Metany. Y modeTHoj (a3u, Hampesama y MeTalny yop3aBajy XeMH]CKy Kopo3ujy 30or Beher
€HEePreTCKOT HUBOA MOBPIIUHE U 300T HEMOBOJHHOT yTHIIAja TUX I0jaBa HA KBATUTET IPUMAPHOT

CJI0ja IPOIYKTa KOpOo3Hje.

r) YTuuaj npoaykara Koposuje

KapakrepuctuuHo 3a XeMHUjCKy KOPO3H]jy je Aa IPOAYKTH KOPO3Hje OCTajy Ha MECTY CTBapama U
y BehnHM ciiydajeBa /1ajy KOMIakTHY ¢asy. 13 Tor pasznora mpoayKTH KOpO3Hje UMajy 3HaYajHY
yJIOTY Y MEXaHH3MY XeMHjcKe Kopo3uje. OHU MOTY CMamUTH Op3UHY KOPO3Hje aKo Cy UCTYHCHH

oapehenu ycnosu [3].

1) [ToTpebHO je Aa cy MpoAyKTH KOpo3uje (PU3NUKO-XEMH]CKU CTAaOUIIHU, OJTHOCHO HE CME]y
ce pacTBapaTH, pa3rpauBaTH M pearoBaTH Ca METaJOM WJIM CPEAMHOM Yy KO0jOj Cy HacTalu.
[TpoxykT KOpo3HWje je XEeMHjCKH TOCTOjaH aKo ce He paclajga M He pearyje ca OKOJHHOM.
XeMUjCKH HETIOCTOjaHH MPOJYKTH KOpo3Hje 4ecTo najy Behu Opoj ciojeBa (HIpP. OKCHIIAIN]jOM
6akpa Hactajy nBa cinoja Cu,0 u CuO, a okcunanujom reoxha Hactajy Tpu cinoja FeO, Fe,0; u

Fe;0,).

2) ITorpeOHO je Aa MpOIyKTH KOpo3uje A0Opo Ipuamajy 3a MOBpIIMHY MeTana. Jla 6u ce
UCIYHHO OBaj YCJIOB MOTPEOHO je Ja elleMeHTapHa KpucCTaigHa henuja mpoaykTa Koposuje, Io
JUMEH3UjU W BEJIMYMHHU, OJIrOBapa eleMeHTapHoj henuju merana. M3 Tor pasnora, HU MOTIIYHO
KOMIIaKTaH €J0j ojApeleHOr MpoJyKTa KOpO3Wjeé HE MOKE€ HMMaTH 3alITHUTHO JEJCTBO aKo je

OCCTJbMB Ha YTI/II_Iaj CpeaArHE UM aKO c1abo Ipuama 3a MeTajl.

3) [ToTpeOHO je na KoehHUIMjeHT TePMUYKE TUilaTalije MeTajla U MPoayKTa Kopo3uje Oye
MojjeHaK. YKOJUKO KOe(UIIMjEeHTH HHCY jJeTHAKH, MPH MaJIUM TEMIEpaTypHUM MpOoMeHaMma
nohu he no Behux yHyTpammuX Hampe3amba U 0/1Bajara NMPOJYKTa KOpPO3Hje O]l MOBPIIUHE
MeTana. OKCUaM U CylI(pUIU 3arpeBambeM Ce Mambe MCTEXY HEro MeTajH, Tako jna Behe u Harie
TeMIIepaTypHe MPOMEHe TMPOY3POKYjy Harpe3ama yciel KOjUuX JI0JIa3d 10 JbYIITEHha MPOIYyKTa

Kopo3sHje.
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4) [ToTpebHO je nma mpoaykT Koposuje Oyne kommaktaH. [la 6u ce oBaj yCJIOB HCIYHHO,
moTpeOHO je Na 3ampeMHuHa Mojia mpoaykrta koposuje (Vo) Oyme jemHaka unu HemTo Beha on

3anpemMuHe MoJia MeTana (Vm) yTpolIeHOT 3a leroBO CTBapambhe.

Cnuka 2. llleMaTCKH MpHKa3 3aIITATHUX CIIOCOOHOCTH CJI0ja KOPO3HOHOT IpoaykTa [3]

2.3 JoHCKe TeYHOCTH: Ae()MHUIHja, CBOjCTBA, HCTOPHja H IPUMEHA

JOHCKa TEYHOCT je CO y TEeYHOM CTamy. Y HEKHM CIIyd4ajeBHMa, TEPMHUH je OTPaHHUYCH Ha COJIU
YMja je Tauka TOIUbewa ucnoj oapehene remmneparype, kao mro je 100 °C. HMako ce yoOuuajene
TEYHOCTH TIOMYT BOAE M OCH3MHA YIJIaBHOM CacToje Of CJNIEKTPUYHO HEYTPAIHUX MOJIEKYJa,
JOHCKE TEYHOCTH C€ YTJIaBHOM CacTOje O] jOHa M JOHCKUX mapoBa. OBe CYICTaHIIE c€ MOTY
pa3IUUUTO HA3MBATH: TEYHHU CJICKTPOJHMTH, JOHCKE TEYHOCTH, CIIOjEHE COJIM, TEYHE COJIU HIIH
joHckocTakio [5].

JoHCKEe TEYHOCTH Cy TEYHOCTH ca IIMPOKUM crekTpoM MoryhHoctu. IlozHare cy kao
,pactBapaun OyayhHoCcTH W ,,qu3ajHepckd pactBapaun’ . OHe Ccy MOWHHM pacTBapayd u
EJIEKTPUYHN TIPOBOJAHHUIM Te4HOCTH (enmexTposmTH). ConM Koje TOoCTajy TedyHe Ha COOHOj
TEMIIepaTypHy, BaKHE Cy 3a MPUMEHY CIIEKTPUYHHUX OaTepuja U CMaTpajy ce J0OpUM 3alTHBHUM
Marepujanuma 300T lEUXOBOT BeOMa HUCKOT HalloHa mape.

Cgaka co koja ce Tormu 0Oe3 JEKOMITO3MIIM]e WJIM HCIapaBama, OOWYHO Jaje JOHCKY TEYHOCT.
Harpujym xmopua ce, Ha npumep, Tonu Ha 801 °C y Te4HOCT KOja c€ YIJIaBHOM CacTOJU O
katjona Na* u anjoma Cl~. Hacynpor Tome, Kaza ce 0oBa TEYHOCT OXJIAAH, 4eCcTO ce popMmupa
JOHCKa 4BpCTa CYICTAHIA, KOja MOXKe OUTH MM KPUCTAIHA WITH CTakJeHa [5].

JoHcka Be3a y conuma je oOuyHoO jaua o Ban nep BaancoBux cuia mzmely Monekyna oOMUHUX
TeYHOCTH. M3 TOT pasiora, cojM ce TOIe Ha BHIINM TeMIIepaTypaMa OJf YBPCTUX MOJICKYIICKHAX

jemumerma. Heke comm Mory OMTH TEYHOCTH Ha COOHOj WJIM HEDKO] Off COOHE TemrepaType.
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[Ipumepu ykIbydyjy jennmbCHa 3aCHOBaHa Ha KaTjoHy 1—eTmin—3—metmwmmuaazonuyM (EMIM) u
yksbydyjy: EMIM-CIl, EMIM-mummanamu, C,HsCH;C3H3NF N(CN)3 koju ce Tonu na —21°C, u
1-Oytun—3,5-uMeTmnupuIuHIjyM OpOMHUI KOjU TIOCTaje CTakiI0 Ha TEMIIEPaTypu HIKO]
on —24°C.

HuckoremnepaTypHe jOHCKE TEYHOCTH MOTy ce yrnopehuBaTH ca jOHCKMM pPacTBOpHMA,
TEYHOCTHMA KOj€ Cajp’Ke M jOHE M HEYTpaJHE MOJIEKYyJe, a MOCEOHO TO BaKM 3a TAKO3BaHE
nyOOKe €yTEeKTHYKE pacTBapaye, TO JeCT CMEIIe JOHCKUX M HEJOHCKHX UBPCTHUX CYIICTAHIIM KOje
MMajy BeoMa HIKE TadyKe TOTJhEHa OJ YHCTUX jequmberma. OapeheHe cMmerie HUTPaATHUX COJH
MOTY UMaTH Tauke Tolberha Hike o1 100 °C [5].

TepMuH ,,jOHCKA TEYHOCT Yy OIIITEM CMHCIY ymotpebsbeH je Beh 1943. romune. Cropan je
JaTyM OTKpHBarmba ,IPBE  JOHCKE TEYHOCTH, 3ajeJHO Ca HACHTUTETOM HEHOT IpOoHaIa3adva.
Etanonamonujym nutpat (1.T. 52 — 55 °C) 3abenexunu cy 1888. rogune C. I'abpuen u J.
Beunep (S. Gabriel, J. Weiner). Jeana on HajpaHHjUX jOHCKUX TEYHOCTH Ha COOHOj TEMIIEpaTypH
owna je erunamonujym mutpar (C,Hs)NHINO3 (.. 12 °C), o uemy je mucao Ilayn Banuen
1914. ronune (Paul Walden). Tokom cemampaecetux u ocamjaeceTux roguHa 20. Beka, jOHCKE
TEYHOCTH 3aCHOBAHE Ha AJIKHJI-CYIICTUTYMCAaHHUM HWMHIA30JIMjyMCKUM H THPUAWHU]YMCKUM
KaTjOHMMa, Ca XaIUJHUM WIM TeTpaxaJoreHOATyMHMHATHUM aHJOHMMA, pa3BHjaHE Cy Kao
MOTEHIIMjaJTHY €JIEKTPOJIUTH y OaTepujama.

Kon ummupazonujym xanoreHoalyMUHAaTHUX COJHM, HUXOBAa (M3MYKAa CBOJCTBA, Kao IUTO CY
BHUCKO3HOCT, Tadka TOIUbEHA W KHCEIOCT, MOTY C€ NpPUJIaroJuTH TPOMEHOM aJKWIIHUX
CYNCTUTyEHaTa W OJHOCA MMMIA30J/MTUPUIVMHAYM M Xaluja/XajJoreHoalyMmMHuHaT. J[Ba TjaBHa
He/oCTaTKa 3a ojpeheHe 3axTeBe Cy OCETJBMBOCT Ha Biary M kucenoct/6asHoct. ['ogune 1992.
Bunkec u 3aBaporko (Wilkes, Zawarotko) cy mampaBwim joHCKe TEYHOCTH ca ,,HEyTPATHUM
crabuM  KOOpAMHALMOHMM  aHjoHMMa Kao mTo je Xxekcadmyopodochar (PFg) w

tetpaduryopobopar (BFy ), omoryhasajyhu MHOTO mMpH criekTap npuMeHe.

2.3.1 KapakTepucTHKe jOHCKe TeHHOCTH

JoHCKe TeYHOCTM ce YIJIaBHOM cMarpajy 3a Jiolle IMPOBOJHUKE EJIEKTPUYHE EHEepruje,
HejoHusyjyhe (HemosiapHe), BUCOKO BHCKO3HE M 4YECTO IMOKa3yjy HH3aKk HamoH mape. Hbuxosa

Jpyra CBOjCTBa Cy pPa3HOBPCHA: MHOI'€ MMajy HHUCKY 3ala/bHBOCT, TEPMUYKH Cy CTaOWiIHe, ca
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HIMPOKOM 00s1acTH (PIyHIHOCTH M MOTOAHMM pacTBapajyhuM CBOjCTBMMA 3a HU3 MOJAPHUX U
HETIOJAPHUX jeIUHCHA.

MHore Kiace XeMHjCKHX pEaKldja MOTY C€ HW3BECTH KOpUIINEHmEeM jOHCKHX TEYHOCTH Kao
pacTBapaya. JOHCKEe TEYHOCTH MOTY, Ha NpPHUMEp, MOCIYKUTH Kao pacTBapadu 3a OMOKaTaiusy.
Memame JOHCKUX TE€YHOCTH BOJIOM MJIM OPTaHCKUM pacTBapadyrnMa Bapupa ca AyKMHaMa O04HUX
JaHalla Ha KaTjoHYy W ca u300poM aHjoHa. JOHM MOTY Ja ce XUApOiu3yjy, najyhu kucene wiu
0a3He joHE y BOJICHO] CpeauHHU. 300T CBOjUX KApaKTEPUCTUYHUX CBOjCTaBa, JOHCKE TEYHOCTHU
npuBJiadye cBe Behy makiky Ha MHOTUM IOJbUMA, YKJbYUYjyhH OPTaHCKY XeMH]jy, eIeKTPOXEMHU]Y,
KaTanu3y, GU3nIKy XeMHjy U OHOUHKEmepHHT [5].

Yupkoc u3y3eTHO HUCKUM HarnonuMa nape (~ 1071°Pa npu 25 °C), Heke joHCKE TEYHOCTH MOTY
ce JIeCTWJIOBAaTH y BAaKyMCKHM YycioBuMa Ha Temneparypama Omuszy 300 °C. Heke joncke
TEYHOCTH (Kao mTO je 1-0yTui—3-MeTUIMMHIa30IMyM HUTPAT) CTBApajy 3amajbuBe racoBe Mpu
TEPMUYKOM pazjaramy. TepMuyka CTAaOMIHOCT M Tayka TOIUbEHA 3aBUCE OJf KOMIIOHEHTH
TEYHOCTH. TepMHUYKa CTaOWJIIHOCT  JOHCKE TEYHOCTH IO  HAa3WBOM  OeTamH-OuC
(Tpudryopomerancynponnn)-umun je 10 oko 534 K, an-O0yTri—H—-MeTnin mupoiIuIuHIyM-0uc
(Tpudryopomerancyaponm)-uMuL je Tepmuuku cradmian 10 640 K. ['opme rpanuie TepMuike
CTaOMIIHOCTH JOHCKUX TEYHOCTHU NpHjaBJbEHE Y JIMTepaTypu OOMYHO ce 3acHHUBajy Ha Op3um TGA
CHUMIIMMA U HE MO/Ipa3yMeBajy JyroTpajHy TEPMUUKY CTAOMITHOCT JOHCKUX TE€YHOCTU (HEKOJIMKO

catu), WTo je orpanndeHo Ha Hike o 500 K 3a BehuHy joHCKHX TEYHOCTH.

PacTBOP/BUBOCT PAa3NIMUUTUX MaTepHja Y UMUAA30IM)yM JOHCKMM TE€YHOCTHMA 3aBUCH YIJIABHOM
O]l TIOJIAPHOCTU M CHOCOOHOCTH Be3WBama BOJOHMKA. 3acuheHa anudarcka jeaumema Cy
YIJIaBHOM Maji0 pacTBOpPJbMBA y JOHCKMM TEYHOCTHMA, JOK oJieUHU TOoKa3yjy Hemrto Behy
pPacTBOPJBUBOCT, @ ANAEXHUIU MOIYy OUTH MOTIYHO pacTBopeHU. OBO Ce MOXKE €KCIUIOATUCATH Y
nBo(a3Hoj KaTaius3M, INTO oMoryhaBa pellaTUBHO JIaKO O/IBajarb€ IMPOU3BOAA OJI MOYETHOT
cyncrpata. PacTBOpJbMBOCT raca MmpaTtu WUCTH TPEHJ, TJA€ YIJbeH-IMOKCH]I IOKa3yje HU3Yy3eTHY
pPacTBOPJBUBOCT Y MHOTMM JOHCKUM TEYHOCTHMA. YTJbEH-MOHOKCHJ j€ Mame pPacTBOPJbUB Yy
JOHCKHM TEYHOCTHMA HETO Y MHOTHM MOITYJIApHUM OPraHCKUM pacTBapayuMa, a BOJOHUK j€ caMo

MaJio pacTBOPJHUB (CIIMYaH pacTBOPY y Boau) [5].
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JoHcke teunoctu 3a cobny Temmepatypy (RTILs) cactoje ce oa rioMa3sHUX M aCHMETPUYHUX
OpPraHCKMX KaTjOHa Kao MTO Cy |—alKui—3—MEeTHIMMUIA30JIMyM, |—alKWIMAPUAUHUYM, H—
METHJI—H—aJIKWIMUPOIUIUHIYM U aMOHHjyMOBH joHH. DOCHOHHjyMCKH KaTjOHH Cy Mambe
yoOHWuajeHH, ajav HyJe HeKa MOBOJbHA CBOjcTBa. KopucTH ce MMPOK CIIEKTap aHjoHa, KOjU ce
kpehy oJ1 jeTHOCTaBHUX XaJK/a, KOJU yIJIIaBHOM MMa]y BUCOKE TayKe TOIJbEHA, 10 jOHA KAO IIITO
cy terpaduryopobopar u xekcaduryopodocdar, ka0 U Ha BEIMKE OPraHCKE aHjOHE Kao IITO CY
ouctpuaumun, tpuduaar uau to3wiaar. Ilocroje m MHOre MOTEeHUHWjanHE ynoTrpede jOHCKUX
TEYHOCTH Ca jEJHOCTaBHMM OPTraHCKUM aHjOHMMa Kao ITo cy ¢dopMmar, aikmicyndar,
ankwidochar  wim  riaukonar.  Tauka — Tombewma | -OyTUI—3—METUIUMUAA30IUYM
terpadiryopodopara je oko —80°C u To je 6e300jHa TEUHOCT Ca BUCOKUM BUCKO3UTETOM Ha
CO0HOj TeMIiepaTypu. AKO c€ BUCOKO aCHMETPUYHU KaTjOH KOMOWHYje ca BUCOKO aCHMETPHUIHUM
aHjoHOM, (POpPMHUPAHA JOHCKA TCUHOCT CE HE MOXKE 3aMP3HYTH JI0 BEOMa HUCKUX TeMIieparypa (10
—150 ° C), a Temmneparypa npesas3a /10 CTakja je OTKpuBeHa Ha Temneparypama ucrnog —100 ° C
y CcIydajy JOHCKMX TEYHOCTH ca N—MEeTWI-N—aJKWINUPOIUANHUJYMCKAM KaTjOHUMa |
bayopocyndouun-tpudayopomerancyinponunumuaom (FTFSI). Boga je uecta neumcroha y
JOHCKHMM TE€YHOCTHMA, jep Ce MOXKe aricopOoBaTh U3 aTMocdepe U yTude Ha pa3Ha CBOjCTBA.

JoHcke Teunoctu 3a HUcke Temneparype (ucrnoa 130 K) cy mpeanioxkeHe kao oCHOBa TEYHOCTH 3a
TEJIECKOTI Ca TEUIKUM OTJIe/IaIOM M3Y3e€THO BEJNMKOT MpeyHuka. Hucka temmeparypa je moroaHa
3a CHUMame Iyror TajacHOr HWHQpAIPBEHOT CBETJIa KOj€ M0JIa3u U3 HajlaJber Jiefla BUIAJBUBOT
yHHBEp3yMa (M3y3€THO IpBeHe mpomeHe). OBakBa TeYHOCT Ou OWia MOKPUBEHA TAHKOM

MeTaTHOM (OJIMjOM Koja cTBapa peduiekTyjyhy NoBpIIHHY.

[Tonumepu3oBaHe jJOHCKE TEUHOCTH, MOJIM (JOHCKE TEYHOCTH) WJIM MOJIUMEPHE JOHCKE TEYHOCTH,
cee ckpaheno kao IIWJI, je monumepHHM OOJMK jOHCKHUX Te4yHOCTH. OHU HMajy TMOJIOBUHY
KOJMYMHE joHa y mopehemy ca JOHCKMM TEYHOCTHMMA, MOILITO je jeAaH joH (UKCHpaH Kao
MOJTUMEPHH J1eo Aa O6u ce popmupao momumepHu naHan. [11MJ] umajy cmudaH oricer nmpuMeHe,
YIOpPEIMB ca OHUM KOJ| JOHCKMX TEUYHOCTH, alli MmojuMepHa rpaha mpyxa 6ospy MoryhHOCT 3a
KOHTpOJNy joHCKe mpoBojsbuBocTH. I[IWMJI cy npommupuian mHpuMEHY JOHCKHX TEYHOCTH 3a

,Z[I/ISaj HUpAkEC IMTaMCTHUX MaTCpI/Ij ajia WK YBPCTUX CIICKTPOJIUTA.
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MarueTtHe jOHCKe TEYHOCTH MOT'Y C€ CHHTETHU30BaTHU YBOheH:eM napaMmaro€THUX €jJI€MEHaTa y

JOHE jOHCKMX TEYHOCTH. JemaH mpumep je |-OyTHi—3—MeTHIMMHUAA30JIuyM TeTpaxyiopodepar

[5].

2.3.2 HajBa:kHHje mMpUMeHe jOHCKHX TeYHOCTH

1. Ynpas/bame racom

JoHCKe TEUHOCTH Cy pa3MmarpaHe 3a pPa3MuUTy HHIYCTPHjCKy npuMeHy. IbuxoBa cBojcTBa
HUCKOI' HaloHa IMape, TePMHYKE CTa0MIHOCTH W MOTYNHOCTH IIUPOKOr CIIEKTpa cacrojaka u
racoBa, YMHE MX TOIMYJIapHUM 3a CKIQIUIITCHE U PYKOBAmHE IracoM. ABHO WHAYCTPHja KOPHCTH
JOHCKE TEYHOCTH, YMECTO IMJIMHAApa TOJ| MPUTUCKOM, Ka0 TPAHCIOPTHU MEIH] 32 PEaKTUBHE
racoBe Tpudayopodopan, pochun u apcuH. ['acoBu ce pacTBapajy y TSYHOCTUMA HA WIIA HCIIO]]
aTMOC(EepCKOT MPHUTHUCKA H JIAKO Ce€ IMOBJIaYe M3 KOHTEjHEpa MPUMEHOM Bakyyma. [IpomsBohau
raca Jlung (The Linde Group) KopucTH HUCKY paCTBOPJbUBOCT BOJOHHUKA Y JOHCKUM TEYHOCTHMA
71a BOJIOHHK TTOJ1 TpUTHCKOM of 450 Oapa myHu y myHHiIHIama nomohy kommpecopa oJ1 jOHCKOT

TEYHOT KJIMIIA.
2. Oo6pana yriba

JoHCKe TEYHOCTH, MOCEOHO jOHCKE TeYHOCTH OazupaHe Ha MMHIA30JHjyMy, edUuKacHe cy y
NpUIIPEMH yIJba TIpe ymoTpede y mpolecuMa MHpoim3e W racudukamnuje. [IperBapame ca
JOHCKAM TEYHOCTHMA MpPOY3pPOKYje ,,0THIake CTPYKType yriba, omoryhaBajyhu 6oby
racuukanujy.

3. dapmanuja

C o63upom na oko 50% xoMmepuMjadHUX (papMaleyTCKUX MpPOU3BOJA YMHE OpPraHCKe COJH,

UCTpakeHe Cy joHCKe TeuHe (opme Beher Opoja dapmaneyTckux mnpousBoga. KomOuHOBame
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(apmalleyTCKu aKTUBHOI KaTjoHa ca (apMaleyTCKd aKTUBHHUM aHjOHOM JOBOAM IO JyallHe

aKTHBHE JOHCKE TEYHOCTHU y KOjOj c€ KOMOHMHY]Y JiejCTBa JIBa JIeKa.

4, Oo6pana uesyJioze

PacnipimBame 1enyso3e y jJOHCKMM TEYHOCTMMA MPHUBYKIIO je WHTepec mpuBpene. llatenra us
1930. romuHe TmoOKa3zao je Ja |—anKWIMUPUAMHUYM XJIOPUIU PACTBapajy IMEIyo3y.
,Bamopuzanuja” 1eiayio3e, Tj. BEHO MNpeTBapame y BPEIAHHjE XEMHKalHje, MOCTHTHYTa je
KOpHUIINEHEeM JOHCKMX TEYHOCTH. Pempe3eHTaTHBHU MPOU3BOIU Cy €CTPH TIyKO3e, COPOUTOIN U
ATKUITUKO3UAN. JOHCKA TeYHOCT 1-0yTHii—3—-MEeTUIMMUIA30JIMYM XJIOPH] PacTBapa 3aMp3HYTY
CylLIeHY Ienyno3y u3 Oanane. Ha Taj HauMH MOXe C€ NpATHUTH YUTaB KOMILIEKC CKpoOa,

caxapose, IIyKko3e U ppyKkTo3e Kao (pyHKIIH]ja 3pema OaHaHa.

5. IIpepana Hyk/1eapHor ropusa

Joncka TteyHocT 1-OyTHI-3-METXUIUMUAA30JIUYM XJIOPUJ j€ HWCIUTHUBAHA Kao HEBOJCHU
EJIEKTPOIIUT 3a Mpepaay ypaHa U OpYrHMX MeTana KOju cajpike HykieapHa ropuBa. beraumn oOwuc

(TpudayopomeTaHCYIPOHUI) j€ UCIIUTAH KAO pacTBapay 3a YpaHHU]yM OKCHJIE.

6. CoJslapHa TOIUIOTHA eHepruja

JOHCKe TEeYHOCTH Cy MOTEHIHjaIHU TPEHOCHUIM TOIUIOTE M TMIOTEHIIMjAIHA CKIIAIUIITA TOTIJIOTHE
eHepruje conapHux cuctema. KoHuenTpumryhu conmapHu TepMaaHH O00jeKTH Kao IITO CYy
napaboiMyHa KaHald W TOPHEBH 3a COJIApHY €HEprujy, koju (okycupajy Ty €Heprujy Ha
NPUJEMHUK, MOTY TeHepucaTu Temneparypy o oko 600°C. OBa Tomiora Moke OHJa
TeHEepUCaTH EeNIEKTPUYHY CTPYjy oMohy BojeHe mape. 3a 100ujame eHepruje TOKOM OOJayHOT
nepuojia Win Mpeko HOhM, eHepruja ce MOKe YyBaTH 3arpeBambeM JOHCKUX TeuHocTH. Mako cy
COJIM HUTpaTa M300p OJl paHUX OCAMJIECETUX TOIMHA, OHU ce 3amp3aBajy Ha 220°C u Ha Taj
Ha4YMH 3aXTEBajy 3arpeBame Kako OM ce cnpeumnsno ouBpirhaBame. JOHCKE TEUHOCTH Kao ILITO j€
CMmBF,] umajy moBOJBHHje paclioHe TeMIepaType TedbHBOCTH o1 —75° 10 459 ° C u crora

MOTY OMTH OJIUTMYHH 32 TEYHO CKIIATUINTEHHE U Kao (IIyHIU 3a MPEHOC TOILIOTE.
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7. Peunkinupame ornaga

JOHCKe TeYHOCTH MOTY TOMONH y PEIMKIIaXKH CHHTETUYKHIX TIPOU3BO/IA, ITaCTUKE U MeTana. OHe
Hyjzie CIIenU(PUIHOCT KOja je MoTpeOHa 3a 0/Bajarbe CIIMYHUX €JIEMEHATa JeTHUX O] IPYruX, Kao
IITO Cy pa3/Bajambe MOJMMepa y IuIacTH4YHOM oTnaay. OBO ce MOCTHKE KopullhemeM HHKe
TEMIIepaType eKCTPaKIfje U MOKe moMohn y u3beraBamy caropeBama IUIACTUKE WIN OJJIaramy

Ha JICTIOHU]jH.

8. Barepnje

JOHCKE TEYHOCTH MOTY 3aMEHHUTH BOJIY Ka0 CIIEKTPOJIUT y MeTajl-Ba3AyllIHUM OaTepujama. JOHCKe
TEYHOCTU Cy TomyjapHe 300r KUXOBOI HHCKOI HamoHa mape, moBehaBajyhu >KMBOTHH BEk
Oarepuje 300r WCTOBPEMEHO cropujer cymema. LlraBuime, joHCKE TEYHOCTH UMAjy

eJIeKTpoXeMHujcKy ctabuiaHocT 10 6 V (Hactpam 1,23V 3a Boxy). Moryha je crara 6arepuje ox

900 — 1600kWh mo kusorpamy.

9. Jlucrnep3noHo CpecTBO

JoHCKe Te4YHOCTH MOry JeJOoBaTH Kao CpeAcTBa 3a Juclep3ujy y 0Oojama 3a moOoJbllame

CBOjCTaBa 3aBpIIIHE 00pajie, u3rieaa u cymema. Kopucre ce u 3a 1ucrep3njy HaHoMaTepHjaa.

10.  Aocopnumja CO2

JoHCKEe TeuHOCTH Cy mpemioxeHe kao arcopOeHT y xBaramy CO.. OHe HMMajy paszauuuTe

MPEIHOCTH y OJHOCY Ha TpaJWLIMOHAJIHE arcopOeHTe, Kao IITO Cy TPEHYTHO OMHHAHTHE

TCXHOHOFI/Ije 34CHOBAHC HA aMUHY.
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11. Tpuodoaoruja

Heke joHCKe TEYHOCTH Cy TOKa3ajie Ja CMamyjy TPeHmhe W Xabame y OCHOBHOM TPHOOJIOIIKOM
TECTHpamy ¥ IUXOBa I0JapHa MPHPOJAa YMHU HX KaHIUJATAMa 3a I[I0JIMa3uBame 3a
TpuOOTpPOHCKE TpuMeHe. Vako penaTHBHO BHCOKA IIeHAa JOHCKMX TE€YHOCTH TPEHYTHO CIIpedyaBa
IBUXOBY YINOTpeOy Kao OOMYHMX Ma3WBa, JI0JIaBam€ JOHCKUX TEYHOCTH Yy KOHIICHTpaldjama
HxkuM of 0,5 % Tex. Moke 3HA4ajHO MEHATH YIHMHKE M0IMa3HBamha KOHBCHIIMOHATHIX 0a3HUX
yiba. Jlakie, cagammy (OKYC UCTPAKMBAKA j€ HA KOpUIThewYy jOHCKUX TEYHOCTH Kao aJIuTHBA
3a yJba, YECTO y3 MOTHBAIMjy Jla CE€ 3aMEHE IIUPOKO KOPHUIINEHHW, aal EKOJIOMIKH IITETHU
aJINTUBY 32 Ma3uBa. MelyTuM, 3aXTeBaHa SKOJIOIKA MPETHOCT JOHCKUX TEYHOCTH j€ BUIILC ITyTa

AOBCJICHA Y INTAKLEC U TCK je Tpe6a IMOKa3aTu U3 NCPCIICKTHUBE )KNBOTHOI' HUKITYCA.

12. Be3deanoct

Hucka wmcmapspUBOCT jOHCKHX TEYHOCTH €(HKACHO CIIpeuaBa HHXOBO HCIIAPaBamkE, TO jeCT
ocnobahame y OKOIMHY W KOHTaMHHANHjy. MelhyTuM, OBO CBOJCTBO C€ pa3JHKyje O]
TOKCUYHOCTU. AKYTHA TOKCHUHOCT JOHCKMX TE€YHOCTH je 030UJbHHU]ja O]l MHOTUX pacTBapaya.

Yopkoc ManoM HamoHy Mape, MHOTE jOHCKE TEYHOCTH Cy 3amabhuBe U 300T TOra 3aXTeBajy
MaXJbUBO pykoBame. Kparka usnokeHocT miaMeHy (5 10 7 CEKyHAM) MOXE 3arajiuTh HEKe

joHcke TeunoctH. [ToTmyHo caropeBame je Takohe Moryhe 3a Heke jOHCKe TeUHOCTH [5].

2.4 Metone npahema kopo3uje

Teopujcku HUje Moryhe, 4ecTo HHM y jJeTHOCTABHUM CIy4ajeBUMa, MOY3/1aHO OAPEAUTH Op3UHY U
MeXaHu3aM Iporeca Koposuje. M3 Tor pasziora ce npumemyjy €KCIepUMEHTaTHa HCIUTHBAaMbA
OTIIOPHOCTH MaTepujaia mnpeMa Kopo3uju. Bemuku Opoj pa3HOBpPCHHX MeTana M JIerypa ce
KOPHUCTE y TIPAKCH, Ta je Pa3BUjEeHO M BHIIIC METOJIA 32 UCIIMTUBAE y PA3IUUUTHM yciioBuMa [6].

Hacrane npomene ycien fejcTBa KOpo3uje ce OleHhY]y:

> BU3YEJHO,
> Ha OCHOBY IPOMEHE Mace U JUMEH3H]je,
> IpemMa yzeny MoBpIInHe 3axBaheHe Kopo3ujoM,
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> MeTanorpadckoM aHaJIM30M CTPYKTYpe U BHJIa pa3apama,

> yTBphUBameM MPOMEHE MEXaHUYKHUX, PU3UUKUAX U €KCIUIOATAINjCKUX CBOjCTaBa.

Jla Ou ce oBe METOJIe KOPUCTHIIC 32 OIICHY W JI0OHjame yIOpeANuBUX pe3yiTaTa, MOTpeOHo je na
Oyly W3BpIICHE IpeMa TadyHO yTBpheHUM ycioBuMa. YKOJIHMKO jaolje 10 HEKOr OjCTymama,
notrpeOHO je To HaBecTH. Ilo mpaBmily, MCIUTHBama KOPO3HWje C€ W3BOJAE KAO YHOpenHa, Tj.
WCIHUTHBAaHU MaTepHjaj WM KOpPO3MOHA CPeJAMHA M areHCH Koposuje ce ymopelyjy ca matum
ycJIOBUMa HMCIUTHBama. lIpernopydyje ce mpuMeHa pedepeHTHHX y3opaka MM pedepeHTHUX
pacTBOpa, YMje je MoHaIllambe MO3HATO y Mpakcu. BaxkHa cTaBKa je J1a ce mpe UCIIUTHBAbA O/IpE/e
NpaBU LUJBEBH TOT HMCIUTHBAaKa, Kao M Ja ce ogabepe MeToJ UCIHUTHBama Koju he OuTH
HAQjTIOTOJHUjU 3a OleHy omrehema o7 Koposuje. McnuTuBame OWIO KOjOM METOJIOM Ham
omoryhyje pelaBame Hu3a IPaKTHUHUX MTpo0JemMa, KOjU ce jaBibajy Kajla ce pau o:

> MIPaBIJIHOM K300py MaTepujaja, KOjH je MO CBOjOj OTHOPHOCTHU MpemMa KOpOo3uju HajOooIbu
y JIaTUM yCJIOBHMa EKCILIOATaInje,

> 3aMEHH CKYIOT ¥ Je(pHUIMTapHOI MaTepujaia jepTHHUjUM U Mame AepuuurapHuM, a ca

JIOBOJbHOM OTIHOpHOIINY IIpeMa KOpO3HjH,

> MPABUITHOM H300pY 3alITHTE O] KOPO3Hje,

> WCTIUTHBAKY HAYMHA 00pajie U u3pajie eleMeHara,
> OIICHU KBaJIUTETA HpI/IMeH)eHOF CHUCTEMA 3alITUTE,
> JIMjarHOCTHIIM olTeheHe omnpeme,

> arpeCUBHOCTH HEKE CpEIUHE.

3a pacro3HaBame JeTHOCTABHUX MTPOMEHA KOje HACTaJy yclie ] ejCTBa areHca KOpo3uje, JOBOJbaH
j€ BU3YEJIHM OIHUC NMPOMEHA Ha MOBPLIMHM MeTaja Tj. KBAIMTATUBHH MpPHUKa3 HaeHUX MpOMEHa.
VY cny4ajy kaja je MOTpeOHO OTKPUTH Y3pOKE KOpO3Wjeé M IMPONHMCATH aJeKBaTaH MOCTYIaK
3aIl0TUTE, MOPEA KBAJIUTATUBHUX, HCOIIXOAHO je HUMaTHU WU KBAHTHUTATHUBHE II0KAa3aTCJbE, KOjI/I ce
MCKa3yjy MEpPHUM BEJIMYMHAMA, KOj€ Cy MPONOpIHOHATHE OpP3WHU KOPO3Hje Tj. HaIpeloBamby

mporieca Kopo3uje ca BpeMeHoM [6].
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2.4.1 Tloka3aTesbu Op3uHE KOpPO3HUje

Jenan ox OCHOBHUX TapaMeTapa KOjH MOKa3yje KOPO3HjCKy CTaOUITHOCT MeTana u OutaH (akTop
KOJH C€ y3uMa Yy O03Hp IpH JOHOIICHY OJIYKEe O HEeroBOj MPUMEHH y ojapeheHO] CpeauHH je
Op3uHa koposuje. Hajuenrhe ce n3pakaBa mpoMeHOM Mace, Ae0JbUHE, MEXaHUUKUX U (PU3HUYKUX
CBOjCTaBa, WM KaJia Cy y NMUTalkY CICKTPOXEMHjCKE METOIE, TYCTHHOM CTpyje Kopo3suje [6].
bp3uHa kKopo3uja uckazaHa MPEeKo ryOMTKa Mace MeTaia WM JIerype, u3padyHaBa ce Ha OCHOBY
u3pasa:

Am = (m; — my)/At,
rIe cy:
Am[g/m?h] — ryburak mMace meTana,
m; [g] — Maca MeTasa npe Koposuje,
m, [g] — Maca MeTasa mocie Koposuje,
A[m?] — noBpiuHa MeTana u

t [h] — Bpeme pasBoja koposwje.

VYKOJIMKO je TO3HAT cacTaB M3/IBOjEHHUX IIPOAyKaTa KOpo3Hje, 3a U3pauyyHaBame Op3uHe KOpo3uje
ce KOpUCTHU U3pa3:
Am = n(m; — m,)/At,

r7ie je N Koe(UIMjeHT 3a IpepadyyHaBame PoJyKaTa KOpo3Hje y Macy MeTaa.

VYKOMUKO MPUIIMKOM HCIIUTHBamka KOpPO3HWje M0Jia3u 70 ociobahama raca WK ce rac TPOIIH IO
JEIMHHUIY TOBPIIUHE MeTajia, Op3MHA KOPO3H]j€ Ce M3pavuyHaBa Ha OCHOBY M3pa3a:

Kzapr = Vp/At,
rze cy:
Kzaprlcm®*cm™h™"] — 3anpemuHa raca ocioGolheHOr WM yTPOILICHOT TIPH KOPO3UjH jeMHHIIS
MOBPIIIMHE METala, CBe/IcHa Ha HOPMaJIHE YCIIOBE U

Vo[cm3] — 6p3una kopo3uje MeTana u3paskeHa Mpeko 3alpeMHHe ocio60heHor raca.
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VYkonuko cy omrtehema HacTajda KOPO3HUjOM PaBHOMEpHA IO YHUTABOj MOBPIIMHH HCIHATAHOT
y30pKa, Op3MHA KOpO3Mje Ce MOKE H3padyHaTH M Kao cMameme aeospuHe d[mm/god] vy
oJpeheHoM BpeMEHCKOM MHTepBally, MPEKO M3pasza:

d = Am/Apt,

rze je p[gem ™3] rycTuna merana.

[TpeTxoaHe jeqHavYMHE CEe MPUMEHYjY caMO Kaja ce paid O PaBHOMEPHO] KOPO3HWjH, 0K ce 3a
apyre o0auKe Koposuje (HepaBHOMEPHA, MHTEPKPUCTAJIHA...), TIOKa3aTe/bl KOPO3Huje U3pakaBajy

MPEKO MPOMEHE MEXaHUYKUX U (PU3UYKHUX CBOjCTaBa:

Ky = 09 — =2 100 %,

Co

Kgp = RO—E—: 100 % , 3a Bpeme t,

rIe Cy:
K — mokasaress Kopo3uje mpeko nmpomeHe uBpcrohe merana,

[¢) .
0_1 [MPa] — uBpcroha Meraia mpe u mocje UCIUTHBaka KOPO3Hje,
0

KR — IIOKa3aTcJb Kopo31/1je MCTaJia IIPCKO ITPOMCHEC CICKTPHUIHC OTIIOPHOCTHU MCTAJla 1

Ry, R1[Q] — enextpruna oTnopHOCT MeTana mpe u Mocjie HCIUTHBAKA.

bp3una kopo3mwje ce Moxke OJIpeAUTH M Ha OCHOBY TYCTHHE CTpyje KOpo3uje onapehene
EJIEKTPOXEMHUJCKOM METOAOM, Koja ce mpeko DapajejeBor 3akoHA KOPUCTH 3a ojapehuBame
cMamema Ie0JbIHEe, Ha OCHOBY M3pasa:

V=3267M -]kr(:r'p,

rae cy:

V[mm/god] — 6p3una koposuje,

M[gmol~1] — monapna maca MeTana uaM eKBHBaJEHTHA Maca JIEType,
p[gcm™3] — rycruna merana u

n — 6poj U3MEHEHHX eNIEKTPOHA IO JEJTHOM OJMIPaBamy MyHE peakiuje.

Jybuna wu o6muk omrtehema, MmojaBa MpcauHa W BUXOBAa JuUMeH3Mja oapelyjy ce

MeTanorpackuM ucnuTHBambeM. Ha ocHOBY onpeleHe Op3uHe KOpo3uje MOTY ce MCIUTHUBAHU
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MaTepujajau pa3BpCTaTH IpeMa XEMH]CKOj IOCTOJaHOCTH W MOTryhoj NMPUMEHH Yy YCJIOBHMa

Kopo3uje (Tabena 1).

Tabena 1. bp3una Kopo3uje MeTaja U OlieHa lUXOBE MOCTOjaHOCTH [6]

Meranu u serype
OreHa XeMHjCKe TTOCTOjaHOCTH
Bp3una koposuje[mm/god] ITpumena
Bpiio nocrojan <01 buno xoja MamuHa u anapat
ITocrojan 01-1,0 JenHocTaBHE KOHCTpYKLIM]E
PenatuBHO mIOCcTOjaH 1,0- 3,0 3aMEeHUBH JICIIOBU
Henocrojan > 3,0 UYecTo 3aMemUBH JIETIOBU

2.4.2 Meroae HCIUTHUBAKA

Honeny HCIIUTUBAkba MOXEMO HU3BpHIUTU IIpEMa MCCTY I/I3BOI’_)eH>a Ha TIIpUpOJHA U
na60paT0ijCKa, a MCTOAC Ha KBAHTHUTATHBHC W KBAJIUTATUBHC. I/I360p METOJC 3aBUCH O CBPXEC

WCIIUTHUBaka M BUA KOPO3H]eE.

2.4.3 TlpupoaHa NCIUTHBAA

[IpuponHa ucnuTHBama Cy AYroTpajHa M CHOPOBOJIE C€ y JaToj KOPO3UjCKO] CPEAMHU — Yy
aTMocQepH, BOJH, 3eMJbH, WHAYCTPH]CKUM TaCOBHMa M TEUHOCTUMA, IIPH YyBamky U TPAHCIIOPTY,
Ka0 W aHAIM30M TPUKYIUBEHUX IMOJaTaka O TOHAIIaky MaTepujayia y eKcIuioaTanuju. Bun
KOpo3uje KOju ce Hajuemrhe jaBjba y OBHM YCJIOBUMa je aTMocepcka Kopo3uja, meHa Op3uHa
3aBHCH O] BpeMEHa U CoJbHUX (pakTopa aTMocdepe Koju Cy 01 3Hauaja 3a mpoiec koposuje. Ha
TOK aTMOC(epCcKe KOpO3Hje YyTHIy 00pa3oBaHU MPOAYKTH KOpO3Wje, Kao HOBa (ha3a y CUCTEMY
Metan-atMoc(epa. McnuTuBamwa y NPUPOJAHUM YCIOBMMAa Ha aTMOC(EpPCKUM KOPO3UjCKUM

CTaHHUIIaMa BPJIO CYy 3aCTYIUbEHA, jep /1ajy HajpealHuje MoJaTKe 0 OTIIOPHOCTH MaTepHjaja mpema
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Kopo3uju. bpoj yzopaka ce oxpelyje 3aBUCHO 07 Opoja IUIAaHUpPAHUX TIperjeda W HaKHATHUX
aHanmu3a y jabopartopuju. OreHa OTIOPHOCTH MaTepHjajia mpemMa KOpO3Wju, WCHUTUBAHUX Y

MPUPOJHUM YCIOBHMA, J1aje ce Ha OCHOBY ciefehux mokaszarespa:

> pPOMEHE Mace y30paka,

> yTBphHBama cacTaBa nmpojykara Koposuje,

> u3pauyHaBama [lwmar — bensoprosor 6poja,

> mUTUHT QakTopa (0JHOC MaKCHMallHE AYOMHE MpOAHpama KOPO3Hje MpemMa IPOCEUHO]

nyOWHM MPOANparka KOPO3Huje),
> MIPOMEHE MEXaHUYKHX CBOjCTaBa,

> MHKPOCKOIICKUX HUCIIUTHUBAIbA.

Kako mpoaykTs KOpO3Wje BaKHO yTHYYy Ha TOK arMochepcke KOpO3Wje, BPJIO je BaXKHO
UCIUTHBAKE BUXOBOT (DA3HOT, KBATUTATUBHOT U KBAHTUTATUBHOT cacTtasa [6].

[IpumkoM mporieca cTBapama NpPOAyKaTa KOPO3HWje Ha YEIUuKy y aTrMoc(epckoj KOoposuju
npoJiasu ce Kpo3 ase dase:

> I ¢asa — mojaBa W pacT TayKaCTHX >JKApHINTA, KOja Ce 3aBpiiaBa (HopMHpameM
HEMPEKHUIHOT CJI0ja TI0 YUTABO] MOBPIIUHH U

> II baza — paBHOMEpHHU pacT npoyKara 1o 1e0/buHH.

Ha Op3uny npoueca kopo3uje OUTHO yTHUYy pellaTUBHA BIQXKHOCT U TeMIlepaTypa Ba3Jyxa, ajiu
HE3HaTHO YTHYy Ha (a3Hu M XEMHJCKM cacTaB Mpojykara peakuuje. [Ipecyany ymory y

dbopmupamy (ha3zHOT U XEMH)CKOT cacTaBa IIpojIyKaTa Kopo3uje uMa 3aral)eHoct atmocdepe.

C10j mpoaykaTa KOpo3Hje Ha YEIHKYy OAJHKYje ce (PU3NYKOM U XEMHJCKOM aHHU30TPONHjOM IO
ne6spuHu. OcuM 1o J1e0JbMHM, aHM30TPOIHja ce jaB/ba W O OMIIO KOjO] PaBHU NIpojayKara
KOpo3Hje, Mako Mame m3paxkeHa. Omiira mema CTPYKType MpoJyKara KOpPO3Hje Ha YEeNHKY IO
neO/pMHN TIpUKa3aHa je Ha ciuiy. [IpBu 1meo cioja (CrmoJbHHM) MpeacTaBiba JI€O MPOayKaTa
KOpo3uje KOjHU Ce JIaKo OJCTpamyje MeXaHW4ykd nomohy uenuuHe dverke. [lpyrum geo cioja
(cpenmu) je KOMIAKTaH U OJICTPambyje Cce ca MOBPIIMHE CaBHjambeM MoJyIore noj yriom oa 90° y
oba cmepa y OAHOCY Ha y3ayxkHy ocy. Tpehm meo crmoja (yHyTpamimbH) YBpCTO NpHama Y3

MOoJIOTy TakKo Ia raje HCMOTYBC MCXAaHUYKU OACTPAHUTH.
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Cnuka 3. lllema cTpykType npojiyKaTta KOpo3uje Ha YEIHUKY 10 JICO/bHHHU:
1 — criospHM Z1€0 €T10ja; 2 — CPEIbH CII0j; 3 — YHYTpaIlkbU MOJICI0]; 4 — U3ry0JbeHU JIe0 clioja; 5

— metan [6]

Koxn mpupoanux ucnutrMBama BeOMa je 3HauajaH BU3YENaH MperJie] y3opaka Ipe, 3a BpeMme U
mocje wu3jarama JEjCTBY arpecHBHE CpEIMHE. 3aBPUIHM BU3YEITHH TMPETJIe[ C€ HW3BOAH
HETNOCPEHO M0 3aBPIICHOM HCIHWTHBaKYy, Npe W TOCiIe yKIamama (POpPMUPAHUX YBPCTUX

npoaykara KOpO3I/Ije Ca MOBPIINHC Y30pKa.

Buszyennum npernenom ce yrephyje:

> J1a JIA j€ YOTIIIITE JOIIJIO JI0 KOPO3Hje,

> 7la K je OHa 3aXBaTHJIa YUTaBY H3JI0KEHY MOBPIUIUHY WM CaMO HEH JI€0,

> Jla K je KOpo3Hja Mpoy3poKoBaia U3MEHY OOJIMKa WK U3TJie[a MOBPIIMHE MaTepujaa,

> Jla TU CY HACTaJId YBPCTU MPOYKTU KOPO3Hje, Koje cy 00je, uMmajy i o0JIuK pusmMa mim
JbYCKH,

> Jla I TPOAYKTH KOPO3Hje UBPCTO MPHUAka]y 3a MOBPIIMHY WIH HE, 1a T Cy BIKHU UITU

CyBU, UMa JM TO TOBPLUIMHM II0jaBE MeEXypoBa, NpCIHHA, yAyO/bema U JpYyrux o0JnKa

omrehema.

Ocum oBora Moxxe ce mpatutu u ¢ortorpaduja y3opka, uuMe ce nosehaBa er3akTHOCT Iperjena.

[Topen Tora ce KoHCTaTYje ce u:

> BpEMC IMPOTCKIO O IOYCTKAa HCIUTUBAEKA OO0 HOjaBC IMPpBUX JKApPUIITa Kopo31/1je Ha

Y30pKYy, Kao U

> Opoj JkapHIlTa ¥ YAe0 NOBpILINHE 3axBaheHe KOpo3ujoM.
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[Topen Bu3yenHoOr mperiena, KOPOJUPaHW MaTepHjal 00AaBE3HO IMOAJIEKE AHAINU3U ONTHYKUM
OJTHOCHO €JIEKTPOHCKMM MHKPOCKOIIOM, OJJHOCHO, CHUMamy Mopdosoruje npoaykara. [lorBpay
BHU3YEJTHOT TIperiie/ia /1ajeé MUKPOCKOIICKO UCITUTHBAKE KOJUM c€ yTBplyje MocTojame U nyOnHa
poIUpama TAYKacTe—MUTUHT KOPO3H]je, HHTEPKPUCTAIHE U CEICKTHBHE KOPO3Hje U MPCIMHA O]
HAIlOHCKE KOpo3Wje. 3a HMCIUTHBAE KOPO3HMje BH3YSIHOM METOJAOM MOTY Jia C€ KOPHCTE U
WHAMKATOPU aHOJHUX M KAaTOIHUX NOBpIIMHA Ha 0a3u m3MeHe Ooje, a omrehema n3a3BaHa
KOpO3WjoM YTBphyjy ce pa3nuuuTUM Hepaszapajyhum wmeronama, TIOMYyT TI€HETPAHTCKE,

pamuorpadcke, ynTpa3BydHe, MarHeTCKe U eliekTpoMartiercke [6].

2.4.4 JlaGopaTopujcka HCIHTHBAKA

Jlaboparopujcka UCTIMTHBAaWkA Ce yOp3aHO M3BOAC Y JTAOOPATOpHjH O] YCIOBUMA y KOjUMa ce
MaTepujall MpHMEbyje HIM y KOjuMa C€ OJWTpaBajy MPHPOJHU MPOIECH KOpO3Hje.
JlaGoparopujcka MCIIUTHBAKa Cy KpaTka U y BehuHHM ciyyajeBa /1ajy BEpOJOCTOjJHE pe3yiTare
npu  OpwkJbMBOM HM300py y30paka ¥ CTPOro JeGHUHUCAHUM YCIOBHMAa HCIHTHBAmbA.
Enextpoxemujcke MeTO/E, KOje ce MPBEHCTBEHO KOPHCTE 32 M3yyaBambe KMHETUKE U MEXaHH3aMa
KOpO3HMJCKUX TIpolieca Takohe mpuranajy rpynu J1abopaTOpHjCKUX HCIUTHBama. VMcnuTuBama
TpebGa U3BOJUTH y KOHTPOJUCAHUM YCIOBHUMA, U OHO ILITO je Ba)KHO JE€CTe YNOPEAUTH A00UjeHe
pe3yiaTare ca OHMMa y IPaKCU WK pe3yaTaTuMa NpupOAHOT UCTIUTHUBAA.

3a WCIUTUBaWkE OTIHOPHOCTH MeTajia 0e3 M ca 3allTUTOM IpeMa OIIITOj] KOpO3UjU Yy

1abopaTOpUjCKUM YCIIOBHMA, KOpUCTe ce cienehe meroae:

> METO/a CllaHe MarJie (paclpIiiBamke pacTBOPa COJIN),

> MeTo/J1a BiIakHe aTMocdepe,

> Merona ca SOz u CO; (Bemrauka arMocepa ca MajioM KOHIIEHTPAIHjOM Taca),
> MeTO/a HAN3MEHUYHOT ypamamka y pacTBOP HATPU]YM XJIOPHA,

> METO/1a KOHTHHYAIHOT ypamamka y pacTBOP HATPHU)jyM XJIOPH]IA.

> Mertoaa cjiage MarJje

OBa MeToja mpeJcTaBba yOp3aH IMpoIec KOpo3uje Koju Mpoy3pokyje mnoehame Temmeparype

OKoJHE cpeauHe. To ce mocTHke y3 yBoheme y aTMmocdepy HEeyTpalHOI pacTBOpa HaTpHjyM
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xsnopuga (NSS), HeyTpanHOr pacTBOpa HATpUjyM XJIOpHIA ca JOAATKOM CHpPNETHE KHCEIHHE
(AASS) unm HeyTpalHOT pacTBOpa ca JI0JaTKOM cupherHe kucenune u 6akap xjopuna (CASS).
Temmneparypa ucnutuBama 3a NSS u AASS je 35 + 2°C, omnocno, 50 + 2°C 3a CASS
Mmerony. Bpeme 3a ucnutuBame ce AeduHUIIE MpeMa 3axXTeBHMa MaTepHjaja WM IPOU3BOJA
koju ce ucnuryje. Kamanurer xomope je ox 0,2 m3 no 0,4m3. Bpoj ysopaka 3aBucu o
MaTepujajia Wid MPOM3BOJa KOju ce ucnutyje. Hakon oOpane u mcreka BpeMeHa oxapehyje ce
Op3rHa KOpO3HWje Ha OCHOBY Ir'yOMTKa Mace. M3rien koMope 3a OBy BPCTY UCIIMTHBAa JaT j€ Ha

CIIHIIH.

Cnuka 4. VI3rien koMope 3a HCITUTHBAKE METOIOM cliaHe Marje [6]

> MeTtona BaaxkHe aTMocdepe

OBa mMeTo/1a je ycTBapH MOCTyIaK yop3ama mpoiieca Kopo3uje noBehameM peaTUBHE BIaKHOCTH
Ba3yxa M TeMIlepaType y3 KOHCTaHTHO WJIM IEpUOJMYHO KOHAEH30Bame Biare. [lperien
y30paka ce BpIIM IIpe, 32 BpeMe M I0Cie MCIUTHBama. KoMopa 3a 0By BpCTy HMCIUTHBAbA j€

CJIMYHA KOMOPH 3a UCIIUTHBAKA paCllpIIinBakbEM CJIIaHE Marjic, caMo IITO TC MOFthOCTPI HEMa.

> Metoaa ca SO2u CO2

OBa meToga je yop3ame mporeca Kopo3uje nmopehamem Temmneparype U pelaTuBHE BIAXHOCTH,

nipu jejctBy racoButor SOz mwim cmenie SO2 u CO2 y oxpeheHoj KOHIIEHTpaIyjH, Y3 KOHCTAHTHO
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WM IIEPUOJNYHO KOHJACH30Bamka BJiare. HpnnpeMa y30paKa 3a UCIMTUBAILE, 3aXTEBU 3a BbUXOBO
pasMCIITalkbEC Y KOMOPU, ICPUOJAUIHU IMPETJICA TOKOM HCIIMTUBAaKA U IMPEIJICA IMMOCJIC 3aBPpUIICHOT
HUCIIUTUBAmka Cy TOTOBO MCTOBCTHU Ca 3aXTCBUMaA KOjI/I BaKC 3a NPCTXOAHO OIMMCAHC MCTOAC. Ha

CIIULHU 7 je MpUKa3aHa KoMOopa 3a OBO UCIUTHBAME.

Cnuka 5. I3rnen komope 3a ucnutuBame mo Metoan SO2 u CO2 [6]

> MeToaa HAM3MEHUYHOT yPambamha y pacTBOP HATPHUjyM XJI0puaa

[TpuHIMD ce 3aCHMBA Ha M3JIaramby y30paKa Han3MEHUYHOM JISjCTBY pacTBOpa HATPHjyM XJIOpHIA
U Bazayxa U ojapehuBamy Opoja LuKIyca J0 IOjaBe MPBHUX KapHUIlTa KOPO3Hje U MpoayKaTa
Kopo3suje. Y3o0piy He Tpeba J1a ToAupyjy 3UI0BE U JIHO MOCY/E TaKo Ja Ce MOCTaBJha]y HajMambe
5 cm ucnop HEBoa pactBopa. I1o 3aBpieHOM UCIMTHBaRkY OIIEHA IIPOMEHA M3a3BaHUX MPOIECOM
KOpO3HWje ce M3BOJY IO WCTOM NPHUHIMITY Ka0 W KOJ OCTAIUX METOJa 32 WUCIIHTHUBAIE OIIIITE
Kopo3uje. Ypehaj 3a ayTomaTrcko ypamame U JIpKambe y30paka y aTMochepy Bazayxa 1o 3a1aToM

nporpamy UCIIUTUBAA AT je Ha CJIMIIN.
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Cnuka 6. Ypehaj 3a ucnuruBame KOpO3rje HAM3MEHUYHUM ypamameM [6]

> MeTtoaa KOHTHHYAJIHOT YPalbakha y PaCTBOP HATPHjYM XJIOPHIA

HcnutrBama 1O OBOj METOAM CYIITHHCKHA C€ HE pa3jHKyjy OJf HCIHTHUBAmba 10 METOAH
Hau3MEHUYHOI ypamama. JeAuHa pa3iMka jeé y TOME LITO Ce€ 10 OBOj METOOU Y30pLH
KOHTHHYAJIHO JIp)K€ y pacTBOpY IpeBul)eHO BpeMe, HAaKOH Yera ce Bajie U O]y [0 OIUCAHOM

MOCTYIIKY.

> Enexkrpoxemujcke merone

OBe MeToie MpencTaBibajy BpJIO BaKHE METOJIE M M3ydaBajy KMHETHKY W MEXaHH3Me Ipoleca
OINITEe KOpO3Wje y JIadopaTopujcKUM HUCHHUTHBamuMa. Jlako najy pesynrare, Jako ce
ayToMaTu3yjy u 00e30ehyjy MexaHucTHUKe HHpOpManuje y NpWiIor KBaHTH(HKaLM]je
KOpO3HujcKuX mporeca. [IpeHOCT eneKTpoXeMUjCKUX MeToJa OMOryheH je HOBUM TEOPHjCKUM
Ca3HamNMa, OP3MHOM MEpeHa, BHCOKOM TayHOIIhy Mepema IMOTEHIMjajda W TYCTHHE CTpYje,
MoryhHomhy KOHTHHYaJIHOT TTpahema KOpO3HujCKOT mporieca U oapehuBama MexaHu3ma mpoiieca
KOpO3Hje, a HeJIOCTAaTaK je Y HEONXOAHOCTH CKYMOILeHe onpeMe, npareher npubopa u OpuKIbHBe
npurpeMe ekcnepuMmenta. OBe MeToJle ce MOry KJIacM(pUKOBaTH NpeMa HAaMEHU M BPCTH
KOpO3Wje 3a 4Hje Cce€ TMpoydyaBame MpPUMEBY]y. Tako TOCTOjeé METOo/e 3a HCIUTHUBAKE
aTMocdepcke, JJOKallHe, ToI3eMHe, HAIIOHCKE KOPO3Hje U KOPO3Hje Y pacTBOpY eneKTposnTa. e

OCHOBHE BEJIMYHMHE KOjeé KapaKTEepHIIy eJIEKTPOXEMHjCKe, OJHOCHO, KOpPO3MjCKE peakluje cy
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MoTeHuujan u crpyja. llpema HaumHy nonapusaiyje KOPO3HOHOI CHCTeMa Jelie ce Ha
CTallMOHAPHE U HecTalmoHapHe Meroje. CBe HaOpojaHe TEXHUKE MOTY C€ Pealln30BaTH y3 MOMOh

CUCTEeMa MTPUKA3aHOT Ha cIuIu 9.

Cnuka 7. CucteM 3a eJIEKTPOXEMH]jCKa KOPO3HOHA Meperba [6]

2.5 ICP-MS meTtoma

MHayKTHBHO CrojeHa Iuia3Ma —aTtoMcka emucnona crekrpockonuja (ICP-AES), je ananutnuka
TeXHHKa KOja ce KOPHUCTH 3a JETEeKIH]y XEMHJCKHX eleMeHara. 1o je BpcTa eMHCHOHE
CHEKTPOCKOMHje KOja KOPUCTU MHAYKTUBHO CIIOjeHY IUIa3My 3a IPOU3BO/bY aKTUBHUX aTroMma U
JOHA KOjH €MHTY]y €JIeKTPOMAarHeTHO 3pauethe Ha TaJaCHUM JTy)KHHAMa KOje Cy KapaKTePUCTUIHE
3a oapeheHu emeMeHT. MHTEeH3WTET OBE eMHCHje TOKa3zyje KOHIEHTpAIH]y eJeMEHTa YHyTap
y30pka. bp3uHa kopo3uje Merana ce MOXe H3pauyyHaTH KajJa ce IpaTH KOHIIEHTpaluja joHa
MeTana, oApeheHo BpeMe y JaroM eleKTpoiuTy. Beha KoHIleHTpamMja ykasyje Ha BHIIE
Koposuje. AHanmm3a TedHor y3opka ca ICP — MS TexHWKOM ce MOXXe KOPHCTUTH Kao IPBHU
WHJIMKATOp pellaTuBHE Kopo3uBHOCTH, anu cam ICP - MS Huje noBosbaH 3a mpoydaBarmke

koposuje. ICP - MS He naje HHKakBe JeTajbe BE3aHO 32 KOPO3UBHU THI HA MOBPIIMHU YelHUKa

[7].
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3. EKCOEPUMEHTAJIHA JEO

VY eKCHepUMEHTATHOM /ey OBOI paja, MCIHTHBAHA j€ KOPO3MBHOCT JIBE JOHCKE TEYHOCTH
(penuH W eTanvH) y AOJUPY Ca YETUPH TEXHUYKA MeTasla (YeTuK, A lyMUHH]YM, IIHHK, Oakap).
KoposuBHoct je ucnutuBana npema crangapay ASTM D 2251 ,,CtangapaHa TecT MeToaa 3a
npaheme KOpo3Hje MeTaja y XaJOoreHOBaHUM OPTaHCKUM pacTBapayuMa M BUXOBUM CMeIIama‘.
[Tpema crangapay je norpedHo u3BpiuuTH cienche [8]: monupane MeranHe IUIOYHUIIE Ce TTOTAIAjy
y JaTy KOJIMYHMHY TEYHOCTH, 3arpeBajy Ha ojpeheHy TemIepatypy W ApXKe Yy 3aTBOPEHUM
nocynama oxapehenu Opoj mana. Y oapeheHHMM BpeMEHCKUM MepuoarMMa, METATHE TUIOYHUIE Ce

BHU3YEITHO TIPETJICNIajy paar T0Ka3a 0 KOPO3HjH.

3.1 Kopumhen npuop npu MCHUTHBAKY

[Tpu peanuszanmju excriepuMenaTta Kopumhe je ciaenehu npudop:

1) 8 macTMYHUX MOCY/Aa UCTUX JAUMEH3H]a, 3anpemune 100ml,

2) mnouune Oakpa, IMHKA, YelMKa M anyMuHujyma. [loBpiimHa Mjo4wiia Koja je Owa
M3I0%KeHa TeYHOCTH, je 10 cm?.

3) manwup 3a nonupame punohe 600 u 1200,

4) MEIUIMHCKH aJTKOXOJ,

5) TEYHOCTH eTaluH U PerH. Y CBAKOj MOCYAHIHN ce Hama3uiao 40 ml TeuHOCTH.

3.2 llpunpema eJ1eKTPOIUTA

Etanun ce mpumnpema Tako mto ce nomema 140g xonuH xjopuaa ca 120g eTwieH TIUKoa.
Haxon memama y Tpajamby ox 1 cara, cMela mocraje TeyHa U MOXKE c€ HAIUTHU y nocyze. Penun
ce mpurnpema Tako mro ce nomera 140g xonun xnopuza ca 120g ypee u 3arpeje Ha 60 °C. Hakon
Mellamka U 3arpeBama y Tpajamy o1 1 cara, cMela 1ocTaje Te4Ha U MOKe C€ HaJIUTH y TIOCY/e,

HaKOH 4era 0CTaje y TCUHOM CTamby.
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3.3 [Ipunpema noBpIIMHE MeTAaJIa
[Ipe ypamama ma04mia y TeYHOCTH, MOTPEOHO je MI0OYHIIe MEXaHUYKH UCIIOJIMPATH MMalupOM 3a
MOJIUPAbE M UCIPATH METUIIMHCKUM alkoxojoM. HakoH Tora ce miouuiie ypamajy y 6e300jHy

TECYHOCT €TaJIMHa U PCIMHA.

3.4 UcnuTHBamke MeTaJIa Y jOHCKUM TeYHOCTHMA

HcnutuBame Merana je BPIICHO y IUIACTUYHUM TIOCylama ca oJroBapajyhum TeuHoctuma. Y
cBakoj mocynu ce Hamazwio 40 ml TEYHOCTHM Tako Ja Cy MeETajHe IUIOYMIle OWie TOTIIYHO
ypomeHe. TokoMm HcIuTHBamka Mocyie Cy Ouie 3alTHBEHE U HAa KOHCTAHTHO] TeMrepatypu o 30
°C, 300r onpkaBama EJIEKTPOJIUTAa y TEYHOM cTamy. I[locynme cy oTBapaHe camo NPUITUKOM

CHUMAaka y30pKa KaKo ou ce A0LJIO O pe3yliTaTa UCITUTUBAbA.

3.5 IIpaheme u cHUMAam€ y30paKa
VY30puu miouriia ce mpare CBaKOJHEBHO, BU3YEIIHA METO/A CE MpUMEYyje Kako Ou ce yoduiie
Hacrtaje npomeHne. CHUMame y30paka ce BPIIM JBa MyTa THEBHO, Kako Ou ce 3a0enexniia cBaka

BU/IJbMBA IPOMCHA HA IIJIOYHIIH.
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4. PE3YJITATU U JUCKYCHNJA

4.1 CHUMIM IJIOYMIIA Y PA3JIMYUTHM BPeMEHCKHM MHTepPBaAJINMa

BAKAP Y ETAJIUHY

10 30. 1ana 1o 35. nana 10 40. nana
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1o 50. nana

0 55. nana

o 80. nana

10 90. 1ana

no 100. nana

10 120. nana

1. nan [loBpmmHa IIOYMIIE jeé MEXAHWYKH HWCIIOIHMpaHA TAIMpPOM 3a IIMHpIIame, HCIpaHa

MEMIIMHCKUM aJIKOXOJIOM U YPOEeHa y 0€300jHy TEUHOCT (€TaJMH), Ha COOHOj TeMITepaTypH.

a0 S. nana Ha noBpivHu MeTajia HUCY yO4deHE BHUJJbUBE IMpOMEHE. TeuHOCT y KOjy je MeTal

YpOH-EH HHje MpoMeHuIa 00jy.

o 10. nana Ha moBpmwHN MeTana cy M3paKeHUjU npena3u u3Mel)y IpBeHKacTe u OpaoH 0oje.

TedHOCT y KOjy je MeTall ypOmEeH HHje TPOMEHUIa 00jy.

no 15. nana Ha moBpmmHN MeTana cy u3pakeHuju npenasu usmel)y 1pBeHKacTe u OpaoH 0oje.
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TeuHocT y K0jy je MeTall ypOWEH HUje TpOMEHUIa 00jy.

a0 20. nana IloBpmmHa MeTana je HEMPOMEHEHAa y OJHOCY Ha MPETXOJIHE AaHE, JOK TEYHOCT
rmoytako ryou 6e300jHOCT.

a0 25. nana TedyHOCT y KOjy je MeTald ypOomeH je mpoMeHmsa 00jy y cBemio cmehy. Hema
IIPOMEHA Ha MOBPUIMHU MeTaa.

n0 30. 1rana TedHOCT y KOjy je METaJl YPOWEH je MOCTENEHO Modeia Aa Ao0uja TaMHO cMmehy
00jy. Ctame Ha IOBPIIMHH METaja je U AaJbe UCTO.

10 35. nana Te4HoCT y KOjy j€ YPOHEH METaJl je TPOMEHIIa 00jy Y CBETJIO 3CJICHY.

10 40. nana TedHOCT y KOjy je YPOWEH MeTall je J0OUIa U3pa3uTo 3eieny 00jy.

a0 45. nana Hema npomena y 60ju TEYHOCTH, HU Ha TIOBPIIUHH IIJIOYHIIE.

n0 50. nana TeuyHOCT y KOjy je YpOHEH MeTal je 3ejleHe 00je W Ha JHY MOCYAC YOUJbUB j€
JOJIATHU 3€JICHU TaJIOT.

10 55. nana Y nocyu ca IJI0YHIIOM CBE j€ YOUJbHUBHJH 3€JICHH TAJIOT Y TEYHOCTH.

m0 60. nana TeyHOCT y KOjy je YPOHEH METall je M3Pa3uTo 3eJeHe 0oje, ca TaJIoroM Ha JTHY
nocyne.

a0 70. nana Te4yHOCT y KOjy je YpOHEH MeTal je TaMHO 3elieHe 0oje, ca M3PaKEHUM 3eICHUM
TAJIOrOM I10 JTHY TIOCY/I€ U IUIOYHIIH.

no 80. nana TedHOCT y KOjy j€ YpOWEH MeTall 100Huja cBe TaMHH]€ 3elieHy 00jy. Ha moBpmmHu
TUTOYHIIE HEMa TIPOMEHa.

1o 90. nana TeyHOCT y KOjy je YpOHEH MeTal je TaMHO 3ejeHe 0oje. Ha moBpimmHu 1uiouunie
HeMa MPOMEHa.

10 100. nana TeyHoCT y KOjy je YPOHEH METal j€ TaMHO 3eJieHe 00je U OKO TIJIOYHIIE C€ CTBOPUO
T'YCT TaJIoOT.

o 120. nana TedHOCT y KOjy je YpPOHEH MeTal je cBeTnuje 60je, a rounia je ciabo BUAJbUBA

300r Taj0ra KOju ce CTBOPHUO Y MOCYIH.

35




JumioMcku pag

MunytunoBuh JoBana

BAKAP Y PEJIUHY

0 5. 1aHa

o 20. nana

o 25. nana

mo 35. naHa

1o 40. nana

oo 45. nana

o 50. nana

0 55. nana
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o 60. 1ana mo 70. maHa o 80. nana

0 90. nana 1m0 100. nana o 120. nana

1. nan TloBpumIMHA TUTOYMIIC je MEXAHWUYKH WCIIOJIMPAHA MAIUPOM 33 IIMHUPIIIAKRE U HCIPaHa
MEIUIIMHCKUM aJIKOXOJIOM. PeJIMH y YBpPCTOM CTamy je 3arpejaH JIOK HHUje IOCTa0 TEYaH,
YpOWEHA je MJI0YHIIAa M OCTaBJbeHa Ha COOHO) TEMITEpaTypH.

o 5. nana Ha moBpmmHM MeTaia HUCY YOUYCHE BHJJbUBE MpPOMEHE. TeUHOCT y KOjy je mMera
ypomeH je 6e300jHa.

no 10. nana Ha noBpuivHM MeTalia HUCY YOUYCHE BHIJbHBE MPOMEHE. TEUHOCT y KOjy je MeTal
YpOEH HHje MPpOMEHMIa 00jy.

mo 15. nana Ha moBpIivHM MeTaja HUCY yOY€HE BHJJbUBE TIPOMEHE. TE€YHOCT y KOjy je MeTas
YpOH-EH HHje TpoMeHuIa 00jy.

mo 20. nana Ha moBpmMHU MeTana Cy yO4bHBE NpOMEHe y BHIy orpeboTuHa. TedHoCT HHje
npoMeHuiIa 00jy.

10 25. nana Ha noBpmrHM MeTana cy yousuBHje orpedotuHe. TedHocT Huje mpoMeHua 00jy.
10 30. nana TedHOCT y KOjy je MeTall ypOWmEH Mounmbe Aa qo0uja 6maro cmehe-xyty 00jy.

10 35. mana TedHOCT y KOjy je MeTall ypPOEH MOYHbE 1a MeHha 00jy y 0J1aro Iiago.
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no 40. nana TedHOCT y KOjy je ypOmEH MeTan je no0wmia miaBuyacty 00jy. Ha moBprimaH
IUIOYHIIC HEMa TIPOMEHA.

1o 45. nana Hema npomena y 00ju TeUHOCTH, HU HA MOBPIIUHY IJIOYHULIE.

10 50. nana Hema npomena y 00ju TeUHOCTH, HU HA TOBPIIUHY IJIOYHULIE.

10 55. nana TedHOCT y KOjy je YPOHEH MeTall je TuiaBrudacte 00je, ca TaJoroM Ha JIHY IMOCy/Ie.
10 60. mana TedHOCT y KOjy j€ YPOWEH MEeTal je TuiaBe 00je, ca TaloroM Ha JTHY MOCY/IE.

10 70. nana Oko MeTania y mocyAu ce CTBOPHO TaJorT TiaBe 0oje.

no 80. nana TeyHOCT y KOJy je YpPOHEH METal je U3pa3uTo IjiaBe 00je U BUIJBUB j€ TAJOT OKO
TUTOYHIIE METaa.

10 90. nana TedHOCT y KOjy je yPOHmEH MeTal je TUPKU3 IaBe 6oje. Ha moBpmuHu MeTana Hema
IPOMEHA.

a0 100. nana TeyHOCT y KOjy je ypOmEH MeTal je TUpKu3 miaBe 0oje. Ha moBpmmHu Merana
HeMa MpoMeHa.

m0 120. nana TedHOCT y KOjy je YpOHmEH MeTal jeé TUPKHU3 IuIaBe 0oje, a IJIOYHIla je OKPYKEeHA

MJIABUYACTUM TAJIOTOM Y TTOCY/IH.

AJTYMUHUIJYM Y ETAJINHY

1. nan 0 5. maHa 1o 10. nana
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o 35. nana

o 45. nana 1o 50. nana 0 55. nana

1o 60. nana 10 70. nana 10 80. nana
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10 90. nana 1m0 100. nana o 120. nana

1. nan IloBpmMHA IJIOYMIE jeé MEXaHWYKH HUCIOJIMpAHA TAlUpOM 3a IIMHPIJIAke, UCIpaHa
MEIULMHCKUM aJKOXOJIOM M ypOomeHa y 6€300jHy TEYHOCT (e€TaJauH), Ha COOHO] TeMIIepaTypHu.
a0 S. nana TeyHOCT y KOjy je ypomeH MeTal He Moka3yje npoMeHy 6oje. Hema HM mpomeHa Ha
MOBPILIVHHU TUIOYHIIE.

10 10. mana Te4HOCT y KOjy je yPOHCH METall He IMoKa3yje nmpoMeny 0oje. Hema Hu mpomena Ha
MOBPIIVHH TUIOYHIIE.

no 15. nana TeyHOCT y KOjy je ypomeH MeTal He IokKasyje mpoMeHy Ooje. Ha moBpimzu
TUTOYHIIE YOUJBHMBE CY IYKOTHUHE, CIIMYHE Orpe0oTHHAMA.

10 20. nana TedHOCT y KOjy je ypOWmECH MeTall HUje mpoMeHmna 60jy. Ha moBpmmHM mouure
HeMa HOBHX IPOMEHA.

a0 25. nana TeyHOCT y KOjy je YpOmeH MeTall Huje mpoMeHuia 00jy. Ha moBpummHu miouune cy
ce mojaBuJie Oiare orpe0oTHHE.

a0 30. nana [loBpmmHa 1utounne je Ha homkoBmMa no0mia TamHHjY 00jy, a Orpe0OTHHE H
MYKOTHUHE Cy U3paXKEHH]e.

a0 35. nana Ha noBpuIvHM 1u1ounIie HeMa HOBUX IIpoMeHa. TedyHocT je u fabe 6e300jHa.

1o 40. nana Ha moBpIIvHY TUTOYHIIE CY CBE BUIIIE YOUJbMBE ITYKOTHHE M OTpe0OTHHE.

1o 45. nana TedHoct He Mema 00jy. [lykoTrHE U Orpe0OTHHE jaCHO YOUJhHUBE.

10 50. nana Teynoct He Memwa 00jy. [IykoTuHe U orpedOTHHE JaCHO YOUJhUBE.

a0 55. nana TeuHocT He Mewa 60jy. IlykoTHHE U OrpebOTHHE jaCHO YOUJHHBE.

a0 60. nana TeuHocT He Mewa 60jy. IlykoTHHE U OrpebOTHHE jaCHO YOUJHHBE.

10 70. nana Ha noBpmmHM MIOYHIE CY YOUJbUBE TaMHE IMYKOTHHE, a Orpe00THHE Neny]y a1y0Jbe
U U3paKeHHje.

no 80. nana TedHOCT y KOjy je YPOWEH MeTal je U Jajbe 06e300jHa, a MOBPIIMHA IUIOUHUIIE je

40




JlunioMcku pan

MunytunoBuh JoBana

MPEKPUBEHA MPEKOM Orpe0OTHHA U TYKOTHHA.

10 90. nana TedHOCT y KOjy j€ YpOIEH MeTall je U 1ajbe 0e300jHa, Ha MOBPIIMHYU IJIOYHUIE HEMA

HOBHUX ITPpOMCHA.

a0 100. nana Hema npoMeHa y 0THOCY Ha MPETXOJIHU MIEPUOI.

po 120. nana Ha mimounnm cy youJbMBE MyKOTMHE M Orpe0OTHMHE, Ka0 W TaMHE Hacjare Ha

MeTaiy, 0K TeYHOCT HHje TI0Ka3ajia 3HaKe MpoMeHe 0oje 10 Kpaja eKCIepUMEHTa.

AJNYMUHHUIYM Y PEJINHY

0 5. mana

o 15. nana

10 30. 1ana

mo 35. naHa

10 40. nana
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mo 50. mana

1o 60. nana o 70. nana 1o 80. nana

10 90. 1ana mo 100. nana a0 120. nana

1. nan IloBpmmHa mioYyMIle je MEXaHWYKH HCIOJMpaHa MalmupoM 3a IIMUPIJIAKE M HCIpaHa
MEIUIIMHCKUM aJKOXOJIOM. PeJIMH y YBpPCTOM cTamy je 3arpejaH JIOK HHje IMOCTao TeYaH,
YpOm-EHa je MI0YMIIAa U OCTaBJbeHa Ha COOHO) TEMIIEPaTypH.

mo 5. nana Hema nmpomeHa HH y 60jU TEYHOCTH, HU Ha TIOBPIIMHY TIOYHIIC.

mo 10. nana Ha noBpImvHY MJIOYHIE TTOjaBHIIE Cy CE€ TaYKACTe NMPOMEHE, Y BUAY CBETIIMX MpPJba

10 METaly.

no 15. nana TedHOCT y KOjJy je ypOWmEH MeTaa HHUje mpoMeHuaa 0ojy. Ha moBpimmHu miouuie
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HEMa HOBHX IPOMEHA.
ao 20. nana IloBpuminHA MJoYHIE, MOPEA CBETIMX MpJba, MOYUIHE Ja TAMHH Ha T0jE€AMHUM
MecTUMa.

a0 25. nana TedHOCT y KOjy je YpOomeH MeTal je 0e300jHa, MOBpIIMHA TUIOYHIIE TaMHHja Ha
MOjeIMHUM JETIOBUMA.

a0 30. nana MpJbe Ha MOBPIIMHY IUIOYHIIE CYy TAMHH]E, IOK j€ TEUHOCT y KOJy je YPOIEH MeTall
U najbe 6e300jHa.

1o 35. nana Ha noBpmmHM mI04MIe, MOpe] TAMHAX MpPJba, YOUJBHBE Cy 1 OTPeOOTHHE.

no 40. nana Mpibe Ha TNOBPIIMHM IUIOYMIE Cy jaCHE M TaMHE, OrpedoTHHE Takohe jomr
U3paKkeHuje.

no 45. nana TeunocT Huje npomeHuia 60jy. [loBpmHa TIOYMIe TPEKPUBEHA IPHUM MpJbama,
orpeboTHHAMa M MyKOTHHAMA.

10 50. nana Ha noBpIvHM II0YHIIE CE TT0jaBHIIO jOII MpJba U Orpe0OTHHA.

a0 55. nana Hema HOBHX npoMeHa y 00ju TEUHOCTH, HU Ha MOBPIIMHU TUIOYHIIE.

a0 60. nana Hema HOBHX npoMeHa y 00ju TEUHOCTH, HU Ha MOBPIIMHU TUIOYHIIE.

no 70. nana Hema HOBHX NpoMeHa y 00ju TE€YHOCTH, HU HA MMOBPIINHH TUIOYHIIE.

no 80. nana Hema HOBUX npoMeHa y 00jU TEUHOCTH, HU Ha MOBPIIMHU IJIOYHIIE.

a0 90. nana Hema HOBUX TpoMeHa y 00ju TEYHOCTH, HM Ha TMOBPIIMHU TUiouuiie. Mcmox
TUTOYHIIE yoUyaBa ce TaJlor.

a0 100. nana Ha noBpInHYU 1UI04MIE IOJEUHU JICIIOBHU CYy MOTAMHENH, MpJbe U OIrpeOOTHHE Cy
jacHo youseuBe. Ha Hy nocyze youJbuB je U CUBU TaJIOT.

po 120. nana TeuyHoct 1o Kpaja HMje nmpoMeHWiIa 00jy. BuaspumBa cy camo moBpIIMHCKA

omrehewa MeTalla ¥ CUBH TaJIOT Ha JIHY [TOCYJe, Koju nojaceha Ha MeTaJlHe MpBUIIE.
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YEJIUK Y ETAJIMHY

1. 1an

0 5. 1aHa

no 15. nana

0 25. nana

10 30. 1ana

oo 45. nana

o 50. nana

0 55. nana
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o 60. 1ana mo 70. maHa

0 90. nana 1m0 100. nana o 120. nana

1. nan IloBpumMHA TUIOYMIIE je MEXAaHWYKH HCIIONMpaHa MAlmHpoOM 3a IIMHPIJIAmke, HCIpaHa
MEIUIIMHCKUM aJIKOXOJIOM U YPOeHa y 0€300jHy TEeUHOCT (€TaJMH), Ha COOHO] TeMITepaTypH.
Ao 5. nana Y mocyaM ce 1ojaBuo Oiaro yhkacT Talor OKOJO IUIOYHMIlE, IOK Ha MeTaly Hema
IIpOMEHa.

a0 10. nana Hema npomeHna y o1HOCY Ha MPETXOAHU MTEPUOI.

ao 15. nana Tarnor oko mIo4nIe MeTaia je 10010 KyTy 00jy U IIUPH e Yy TEUHOCTH.

a0 20. nana Tayor oKo TUIOYHUIlE METala Mpeia3u 13 JKyTe y 0J1aro HapaHiacty 00jy U IIHPH ce
y Te4HOCTH. Ha MoBpIIMHY IJIOYHIIE YOUJbUBE Cy TaUKacTe MPOMEHE U MpJbe.

Ao 25. nana Tayior oko IUIOYHMIE MeTalla peia3y U3 01aro HapaHyacTe y PBEHKCTO-O0paoH 00jy
Y IIUPH C€ Y TEYHOCTH. Ha MOBPIIMHY TTOYUIIE HEMA HOBHX TPOMEHA.

10 30. nana Tajor oKo IJIOYHIIE CE€ CBE BHIIIE ITUPH IO TEUHOCTH.

o 35. nana Tanor oko mounile Merana je OpaoH Ooje. Ha moBpmIMHU MIOYUIE YOUJBHBE CYy
TaykacTe MyKOTHHE.

10 40. nana TedyHOCT y KOjy je YpOmeH MeTal je jnoOmia Ojaro HapaHyacty 00jy, 300r Taiora
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KOjH c€ IHPH OKO IUIOYHIIE.

no 45. nana boja Teunoctu Bapupa usmel)y xxyhkacrte u Hapanyiacte 6oje.

10 50. nana TeuHoct He Mewa 00jy. [loBpiInHa mIoyuIEe TaMHU 300T Taora.

10 55. nana TeuHoct He Mema 00jy. Tasor oko MIoYUIE MIKUPH CE MO TEYHOCTH.

10 60. nana TedHocT He Mema 00jy. Tanor OKo TIOYHIIE IIUPH CE MO TSUHOCTH. VBHIIE TUTOYHIIe
neinyjy 0J1aro UCKp3aHo.

10 70. nana Hema HOBUX IPOMEHA y OJTHOCY Ha MPETXOHU EPHUO/I.

a0 80. nana Te4yHOCT y KOjy je ypOHEH MeTal je HUCIyHEeHa TajJoroM, KOju CKOPO MOTIIYHO
MPEKPUBA IIOYHILY.

10 90. 1ana TeYHOCT y KOjy je YPOHCH METAIl j€ CIYhEeHa TAJIOTOM U IIPBEHKACTO-HAPAHIIACTE
je 6oje. MBurie mrouniie Kao J1a Cy u3ryousie OmTpuHy U IeTy]y UCKP3aHO.

mo 100. nana TaukacTe MyKOTHHE Ha MOBPIIMHHU IUIOYHUIIC HUCY BHIJBUBE OJI Tajlora KOjU je
UCITYHHO TEYHOCT.

mo 120. nana TeuHoct je HapaHyacte 0oje, ca TyCTUM TaJIOrOM OKO Iiouurle. MBuile rioduie
Cy TaMHHj€ O] OCTaTKa IUIOYHIIC U JIeNy]y UCKp3aHo. [0 MOBPUIMHM UIOYHIIE MOTY CE€ YOUHUTH

Ta4yKacCTC IIYKOTUHE.

YEJIMK'Y PEJIUHY

1. nan 0 5. maHa a0 10. nana
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mo 15. nana 10 20. naHa o 25. nana

o 45. nana

1o 60. nana 10 70. nana 1o 80. 1ana
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10 90. nana 1m0 100. nana 1m0 120. nana

1. nan [loBpiIMHA IUIOYHUIIC je MEXaHWYKH UCIIOJIUpaHa MAlHMpPOM 3a IIMHPIVIAKE U UCIpPaHa
MEIUIIMHCKUM aJKOXO0JIOM. PeJIMH y 4YBpCTOM CTamy je 3arpejaH JIOK HHje IOCTao Teya,
YpOmEHa je MJI0YMLIA U OCTaBJbeHa Ha COOHO) TEMIIEpaTypH.

1o 5. nana Hema BuUbMBUX TIPOMEHA HA MOBPIIUHHU TUIOYHIIE, HU Y OOjU TEYHOCTH.

no 10. nana Hema BUbMBHX [TPOMEHA HA MOBPIIMHH IUIOYUIIE, HU Y 00jU TEYHOCTH.

mo 15. nana Hema BuJbMBHX MPOMEHA HA TIOBPIIMHY IJIOYHIIE, HA Y OOjU TEYHOCTH.

mo 20. nana Ha moBpUIMHM TUIOYHUIIE YOUJBHBH Cy 0JIaro TAMHUJU JICIIOBH.

a0 25. nana TeyHOCT y KOjy je ypomeHa IUIOYHIla TOYUIbe J1a Tyon 6€300jHOCT.

no0 30. nana TedHocT y KOjy je ypomeHa Tuiodnia 1oomia je ceerio cmehy 60jy. Ha moBpmuHu
TUTOYUIIe YOUJbHBE CUTHE OTPEOOTHHE.

no 35. nana Hema npomena y 00ju TEYHOCTH, HU Ha METally y OJJHOCY Ha TPETXOJHH TEPHOI.

10 40. nana TedHOCT y KOjy je YpOmeHa Tuiounia qoomia je cmely 60jy.

ao 45. nana TewHoCT y KOjy je ypomeHa miounna aoomna je xyhkacty 6ojy. Ha moBpmmHu
TUTOYUIIE YOUJbHBE TAYKHIIE U OTPEOOTHHE.

10 50. nana Hema npomena y 00ju TEYHOCTH, HU Ha METally y OJJHOCY Ha TPETXOJHH TEPHOI.

a0 55. nana TedHOCT y KOjy je ypomeHa IUIoYHIla oneT jgoouja cmehy 00jy, mpu 4emy ce oKo
TUIOYHIIe CTBOPUO HAPAHIIACT TAJIOT.

10 60. nana Tajor oKo IJIOYUIIE TOYUELE J1a C€ ITUPH 0 TEIHOCTH.

no 70. nana Hema HOBHMX NMPOMEHA Y TEYHOCTH, HM Ha MOBPIIMHH TIOYHIIE.

no 80. nana Y Te4yHOCTH MpeoBlailaBa HapaHACT Tajor. Ha moBpIIMHM IUIOYHUIIE Cy BUIJBHUBE
TaMHE Tauyke U OrpeOOTHHE.

10 90. nana Tajor oKo IJIOYHIIE CE€ CBE BUIIIE ITUPH IO TEUHOCTH.

a0 100. nana Tamor npeoBJiaiaBa y TCHHOCTH U NPCKpPUBA MCTAJI, a Cala Cy YOUJbUBC U TaMHC
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Hacjare 1o uByuiamMa I1jao4uIic.

m0 120. nana Y Te4HOCTH NpEOBIaJaBa HapaHyacT Tajor. Jleo Tanora ce 3ajenuo Ha MOBPIINHY

IUIOYMLIE M CTBOPUO OpaoH cioj. VBuue miuounine cy MpeKpuBeHE TaMHUM MpJbaMa U JIeNyjy

0J1aro WCKp3aHe.

IOUHK Y ETAJIMHY

1. naun

0 5. 1aHa

no 15. nana

1o 30. nana

oo 35. nana

10 40. nana
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mo 50. mana

0 55. n1aHa

1o 60. nana

no 70. nana

10 80. nana

1m0 90. nana

mo 100. nana

mo 120. nana

1. nan lloBpmHa MJIOYHIIE je MEXaHWYKHA HCIIOJNIMPAaHa TAHMpPOM 3a IIMHUPIIIAkE, HCIpaHa

MEIUIIMHCKUM aJIKOXOJIOM U YPOeHa y 0€300jHy TEeUHOCT (€TaJMH), Ha COOHO] TeMIIepaTypH.

no 5. nana Hema npomeHna H1 y 60jU T€YHOCTH, HU Ha TIOBPILUHH MJIOYHIIE.

no 10. nana Hema npomena HY y 00ju TE€IHOCTH, HA Ha TIOBPIITMHHM IIJIOYHIIE.

mo 15. nana Hema npomena HU y 00jH TEYHOCTH, HU Ha MOBPIIMHHU TUIOYHIIE.

a0 20. nana Hema npomeHna HH y 00jU TEUHOCTH, HU Ha MOBPIIMHU TIOYHIIE.

a0 25. nana Hema npomeHa HH y 00jU TEUHOCTH, HU Ha MOBPIIMHU TIOYHIIE.
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10 30. nana TedHocT je u gasbe 6e300jHa. [1o 0060y TUIOUHIIE BUIJFUBE CY TAYKACTE MPOMEHE.
10 35. nana I[To 0601y TUTOYHIIE CY jOIT U3PAXKEHH]E TAYKACTE MPOMEHE.

10 40. nana [loBpumHa mnouune 6maaro Tamuu. [1o 0601y mioywnile cy yousbUBe LIpHE TAYKHUIIE.
1o 45. nana Ha noBpivHM 1io4mile yousbuBe Cy TaUKacTe MyKOTHHE U OrpeOOTHHE.

10 50. nana Ha moBpImHYU MJI0YUIE YOUBHBE Cy TaYKACTe MyKOTUHE U orpedoTuHe. TedHocT je
U gajbe 60e300jHa.

a0 55. nana Hema npomeHa y OJTHOCY Ha MPETXOAHU MIEPUO.

a0 60. nana TaukacTte MyKOTHHE MO 000y IJIOYHIIE CYy jOII U3paKeHHU]e, a MOBPIINHA IJIOYHUIIE
je noramuena. TeuHocT je u najbe 6e300jHa.

1o 70. nana Hema nmpomeHa y 01HOCY Ha MPETXOAHU MTEPUOI.

1o 80. nana Hema nmpomena y o1HOCY Ha MPETXOAHU MTEPUOI.

10 90. nana I[loBpinHa noyuie je jom TaMmHMja. TedHocT nounme 1a ryou 6e300jHOCT.

no 100. nana [loBpunHa mouuie je jor TaMHHUja. BuasbuBe cy TamMHe Tauke U OrpeOOTHHE.
Teunoct u gasbe ryou 6€300jHOCT.

no 120. nana [lnounna je mocTa TaMHHja HErO Ha MOYETKY Orieqa, 1Mo 0o00ay Cy Tadkacte

nykoTuHe u orpedotune. TeuHoct je nobuna 6maro cmelhy 60jy.

IUHK 'Y PEJIMHY

1. nan 0 5. maHa 1o 10. nana
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o 15. nana

1o 30. nana

10 50. mana

10 60. 1ana

a0 70. nana

10 80. nana
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10 90. nana xo 100. nana o 120. nana

1. nan [loBpmMHa TUIOYMIIE j6 MEXaHMYKH HCIIOJIMPaHa MAMPOM 3a HIMUPIIIAkE M HCIpaHa
MEIUIMHCKUM aJKOXOosoM. PeJIMH y 4YBpPCTOM cTamy je 3arpejaH JOK HHje I0CTao TeyaH,
YpOm-EHa je MJI0YMIIA U OCTaBJbeHA Ha COOHO) TEMIIEpaTypH.

1o 5. nana Hema BuUbMBUX MPOMEHA HA IOBPIIMHYU IUIOYHIIE, HU Y O0jU TEYHOCTH.

no 10. nana Hema BUbMBHX [TPOMEHA HA MOBPIIMHH IUIOYUIIE, HU Y 00jU TEYHOCTH.

mo 15. nana Hema BuUbMBHX MPOMEHA HA TIOBPIIMHY IJIOYHIIE, HA Y OOjU TEYHOCTH.

mo 20. nana Hema BuJbMBHX MPOMEHA HA TIOBPIIMHY IJIOYHIIE, HU Y OOjU TEYHOCTH.

no 25. mana Teunoct je u jmasbe 0Oe300jHa. Ha moBpmmHM TutouMIle Cy YO4bMBE OJare
orpeboTHHe.

1o 30. nana Hema npomena y 00ju TEYHOCTH, HU Ha METally y OJJHOCY Ha TIPETXOJHH TEPHOI.

no 35. nana Hema npomeHa y 00ju TEYHOCTH, a Ha TIOBPIIMHY IUIOYHIIE TIOYUILY /1a CE yOoUyaBajy
TayKacTe MPOMEHe.

0 40. nana Ha moBpIIMHM IIOYUIE YOWBHBE CY TA4YKHUIlE M Oorpe0oTHHe. TedHOCT je U Jajbe
6e300jHa.

no 45. nana Hema npomMena y 00ju TEYHOCTH, a Ha OBPIIMHM TUIOYHIIE U3PAKEHU]E Cy TAaUKHIIE
U orpeboTHHE.

no 50. nana Hema npomena y 00ju TEYHOCTH, HU Ha METaly ¥ OJTHOCY Ha TPETXOTHH EPHOI.

10 55. nana Hema nmpomena y 00ju TEYHOCTH, HM Ha METAITy Y OJTHOCY Ha MPETXOIHH ITEPHOI.

10 60. nana Hema nmpomena y 00ju TEUHOCTH, HM Ha METAIly Y OJTHOCY Ha MPETXOIHH MTEPHOI.

a0 70. nana TeuHoct je u nasee 6e300jHa. [1o 11€710] MOBPIIMHM IJIOYUIIE YOUJBHBE CY TaMHe
Tayke U OrpedOTHHE.

no 80. nana [lo MOBPIIMHYU TUTOYWIIC MMOYHMEGE JIa CE CTBapa JOJATHU TaAMHH]H CIIOj, KOJH je

IpomapaH TaAMHUM TadKaMa U OT‘pC6OTI/IHaMa.
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10 90. nana [loBpmmHa miouuiie je Tamauja. TedHoCT je u gajbe 6e300jHa.

10 100. nana [lnouunna je jorn TaMHHUja, @ OrpeOOTHHE U TAYKE jOIIl U3paKEHU]E.

a0 120. nana TeunocT je 10 Kpaja ocrana 6e300jHA, TOK CE HAa MOBPIIMHH IUIOYHUIIE CTBOPHO
TaMaH ¢J10j koju nojceha Ha Tanor. Ilena moBpMHA TUIOYHIIE je Y Orpe0OTHHAMA M TAYKACTHM

IIyKOTHHaMa.

4.2 Iluckycuja pe3yJrara

Koposuja 6akpa y eraquHy u penuHy ce NpBo npumehyje Ha MOBPIIMHU METaia, TaKo IITO Ce
JaBJbajy pasinuuTe HUjaHce LpBeHe 0oje.3a To je moTpebHo 10 gaHa y etanuny, ogHocHO 20 naHa
y penuny. HakoH mpoMeHa Ha MOBPIIMHH, yciell KOpo3uje Oakpa Mema ce W 00ja TEYHOCTH:
cMemyjy ce cMeha, 3eneHa u maBa 00ja, Koje oAroBapajy 00ju pa3sIUIUTUX KOMIUICKCHUX jOHA
Oakpa. 3a mpoMeHy 60je TeyHocTH MOoTpeOHO je 20 maHa y eranuHy, ogHOcHO 30 maHa y peiuHy.

MoskeMo 3aKkJbyduTH Aa Oakap Opike KOpoaupa y eTaliuHy y nopehemy ca pearmHoM.

Koposuja amymuHujyma ce npumehyje kao npomMeHe Ha NOBPIIMHYU MeTaia, ¥ TO IPBO y PEUHY
(nakoH 10 nana) a kacHMje y eTanuHy (HakoH 15 nana).3a pasiauky ox 6akpa, riae ce nmpumehyje
OMINTa KOPO3Uja, KOJ aTyMHHHjyMa je MPUCYTHA MUTHHT, JIOKAJHA Kopo3uja. OHaA ce BUIU Y
00JIMKY MYKOTUHA U Orpe0OTHHA y €TaJrHy, OJHOCHO y OOJUKY TauKHIla y PEIHUHY.Y Clydajy
aTyMUHHjyMa HeMa NpoMeHe 0o0je TEYHOCTH, IUTO 3HAuu Ja KOMIUIEKCHM JOHU KOje cTBapa
ATyMUHUjyM, cy 0€300jHu. MoXeMO 3aKJbydyUTH Ja allyMUHHUjyM Opske KOpOJIupa Yy peluHy Y

nopehemy ca eTaluHOM.

Koposuja yenuka y eranuny ce mpumehyje kao mpomena 6oje TeyHOCTH, Beh HakOH 5 JaHa.
Teunoct nobuja kapakTepucTUUHy 00jy phe, anu noBpiIMHA MJIOYHUIIE HE MOoKasyje npoMene. To
3Ha4M J1a MeTaj Op30 ociobaha joHE y OMINTO] KOPO3HjH, allid Ce MPOAYKTH HE 3ajpkaBajy Beh
Op30 mytyjy y Teunoct. Ca apyre crpaHe, y penuHy ce npumehyjy MpoJyKTH KOpo3Hje, ajiu
kacHuje (HakoH 20 naHa), OK ce mpoMeHa 0Ooje MoXe BHIETH HAKOH 25 naHa. Moxe ce
3aKJBYYUTH Ja j€ €TAIWH MHOTO KOPO3WBHHUJU 3a YEJHMK OJl PENIMHA, W Ja j€ YelIMK HajMarbe

OTIIOpaH o4 CBUX HCIIMTUBAHUX MCTAja.
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Kopo3uja muHka ce oaurpaBa Beoma CIMYHO KOpo3Wju aidymuHHjyma. [IpBo ce mpumehyjy
JIOKQJTHU 3HAIU Kopo3uje (Tauke, JIMHH]jE, orpe0oTHHEe) u To HakoH 30 JgaHa y eTaiuHy OJHOCHO
25 nana y penuny. Moxe ce 3aKJby4YHTH Ja j€ IMHK HAjOTHOPHUjU OJ 4 UCIUTHUBAHA MeTaa, y

eTAJIMHY U PETUHY.

5. 3AKJBYYAK

VY 0BOM pagy Kpo3 eKCHEpUMEHT Cy HMCHUTHBaHE 4 pa3inuuuTe BpcTe MeTana (Oakap, yeluk,
ATyMUHHjYM W LUHK) Y 2 pa3lIMuuTe TEYHOCTH (PEJHMH W eTaiuH).BuzyemHom meronoM mpema
crannapay ASTM D 2251 npahene cy cBakoJAHEBHO MpoMeHe Koje he ce MmojaBuTH Ha Y30pKY
i TeyHoctd. Hakon Bumie ox 100 nana npahema HampaBibeHa je yropeaHa aHallu3a pe3yarara
U T10jaBa Koje Cy ce jaBJbaje TOKOM eKCIEPHUMEHTA.

Jlonuio ce 10 3akJby4yKka Jia jeé HAjOTIIOPHUjH METall IIMHK KOjU je TeK HaKoH 25 JaHa moka3ao
HEeKe NMPOMEHE Ha IUIOYHUIIM, a TEYHOCT je OCTaja HempoMmemeHa. Hajmame oTnopaH meran nmpu
OBOM HCIIUTHBAY j€ YEIUK KO/ KOjer je Beh HaKoH 5 aHa J0IUIo 10 HEKUX MPOMEHA Y eTalIuHY,
TIOK je y PeJMHY HEeITO KacHHje JOIIIO 10 IPOMEHa.

lIro ce Tmue amymuHujymMa HakoH 10 maHa je JONDIO 1O NMPBUX I0jaBa MUTHHT KOpO3Hje, a
IIPOMEHE y TEeYHOCTU HUCY Ouiie npucyTHe. Koa 4yeTBpTor Marepujana Koju je UCIUTHBAH, a TO je
Oakap MOXe ce 3aKJbYyYUTH Ja je 0 MPOMEHA Ha MOBPIIMHM MeTaja Aouuio HakoH 10 nawHa, a 10
IIpOMEHa y TeYHOCTH HakoH 20 naHa.

Jlo HaBeJeHNX 3aKJbydaKa ce JOIUIO Ha OCHOBY Mpahema BU3YeTHOM METOO0M, Ha OCHOBY KOje
Ce MOIJIO jJaCHO NMPHMETHTH Kaja je Koja mojaBa Hacrtana.Takohe je BakHO OWJIO TMPaBHIIHO
IMPUIIPEMUTHU MMOBPHIMHE IJIOYHIIA KA0 M CICKTPOJHUT, IMPE IMOYCTKa CKCIICPUMEHTA KaKO Ou oH
OMo ycreniad 1 Kako O ce JIOIUIO 10 MOTPEeOHUX pe3ysTaTa.
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