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Pe3ume

Y oBOM pajy ce Moke 00Jb€ YITO3HATH XEMUJCKH €IIEMEHT XPOM, TJI€ U Ka/1a je OTKPUBEH, KaKo ce
OBaj OMTaH MeTan A00Hja Kao M meropa (pu3nyuka M MexaHnyka cBojcTBa. OmmcaHa Cy jeIumbemha
XpoMa, BeroBa CBOjCTBA. Y pajy Cy JeTaJbHH]E 00jalllkhekha jeIMbEHha XpOMa U lberoBa yrnorpeoa.

Kibyune peun: xpom, Hephajyhu denuk.

Abstract

This paper will provide a better insight into the chemical element chromium, when and where it
was discovered, how this important metal is obtained as well as its physical and mechanical
characteristics. You can find detailed descriptiones of its consolidations, its features and its usage.

Key words; chromium, stainless steel.
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1. YBoa

JemHa o0J1 HAJOCHOBHUJHX T10/IeJIa METAJIA j€ IT0 MECTY Ha KOME CE HaJla3e y MePHOTHOM CHCTEMY
U Ty CE JIeTiC Ha:

e  aJKaJHE MEeTaJle Kao IITO CY: JUTUjyM, HATPUjYM, KaJIUjyM;

® 3eMJbaHE aJKAJHE METaJe Kao MITO Cy: OCpUIIHjyM, KaJIIUjyM, MarHe3ujyM;
e ciabe MeTale Kao IITOo Cy: alyMHHH]YyM, Kajlaj, aHTUMOH;

e T[penasHe MeTaje Kao INTO Cy: 371aTo, 0aKkap, HUKII, IJIATHHA, XPOM;

® AKTMHOWJE U JAHTAHOMJIE Kao ILITO Cy: YPaHU]yM, paaujyM, IUTyTOHU]YM U OCTaJH.

[Ipema TemmepaTypu TOIUbCHA Jeie ce Ha: Temko TorsuBe (Cu, Ni, Fe, W, V, Mo) u nako
torbuBe (Sn, Pb, Cd, Al, Mg, Zn).

[Ipema crienmudUUHO]j TEKUHM JeNe ce Ha Jake (TYCTHHA UM je Mama of 5g/cm®) u Temke
(ryctura uM je Beha ox Sg/cm®). Hajmakmm metan je mutujym (p = 0,53g/cm®) ol mumBa 1o Bow,
HajTeXKU MeTal je ocMujyM (p = 22,6g/cmd).

Behuna metana cy TBpJe, cjajHe, YBPCTE CYINCTaHIIE Ha COOHO] TeMrepaTypu. MHOTH OJ1 BbUX
CYy paCT€rJbuBy, TO 3HAYU Jja C€ MOTY U3BJIAYUTHU Yy AYTrC OCBU WA KUILIC. Mmuoru Ccy, TaKOhe n
KOBHH, IITO 3HAYM J1a C€ MOTY HCKOBAaTH y TaHKe JHCTOBe. bakap, 37maro m oiioBo cy mehy
HajKOBHUJUM MeTajuMa. 3J1aTo je HajKOBHH]JE OJI CBHX MeTaja M MOXE C€ UCTAmhUTH Yy JIHCTHhe
KOju cy ae0enu camo JiBa MUKPOHA (JIBa MIJIMOHUTA Jiejia METPA).

Meranu ce, yriaBHOM, JIako OOJMKY]y Kazna cy 3arpejann. BehumHa Merana 3arpeBameM Ha
BEOMa BHCOKHM TeMIIeparypama Ipeja3d y TeYHO cTame. OTOIUBEH MM T€YaH METaj ce MOXKE
CHIIaTH y Kajyne uin mouie. Kana ce meran oxnaau o ouBpirhaBa y 00uKy Kaimyna. Meranu ce
MOTy OOJIMKOBATH Yy pa3iHuuTe OOJMKE YKJbY4dyjyhu W 1meBu. YelMyHM HOCAuu ce KOPHUCTE Kao
KOHCTPYKIIMOHH eleMeHTH. Yenuk je serypa reoxha, yribeHuKa U IPYTUX XeMH]CKHX elIeMEHaTa.

XpoM je cjajHoOenu Meraj, OTIOpaH Ha KOPO3HWjy W Y NMPHUCYCTBY Baslyxa HE TaMHU. Y
€JIEMEHTApHOM CTamy j€ MEK, JIAaKo ce o0unKyje u Kyje. OH je antudepomaraernyan ca Hunosom
(Louis Néel) remneparypom o 311K.

XpoM je HajMame pacTBOPaH OJ1 CBUX MeTaja. llako nMa HeraTMBHU CTaHIApAHU ITOTEHIHja
Ha MOBPIIMHK XpOMa CTBapa Ce MacHBHO CTamE, TE C€ HE PacTBapa y a30THOj KUCEIWHH, HH Y
LIapCKO] BOAM, JOK Ce€ y pPa3diIakeHo] XJIaJHOj XJIOPOBOJAOHHUYHO] U CYMIIOPHO] KHCEIHHH
pacTBapa, a pacTBapame y Bpyhum kucennnama npectaje. [Ipu pactBapamy y XJIOPOBOJIUYHO] U
CYMIIOPHO] KUCEJIMHH U3 HBUX UCTUCKYj€ BOJOHHMK HAKOH ILTO CE Ca HErOBE MOBPIIMHE PACTBOPH
3alITUTHH CJIO].
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2. XpoM Kpo3 UCTOPHUjY

Conm xpoMa KOpUCTHIIE ¢y ce jour 3a Bpeme 1apa Qin Shi Huanga y npenoj Kunu mga 6u ce
M000JBITA0 KBAIHTET U MIOCTOjaHOCT OpoH3aHUX MadeBa. ['oauue 1761. Hemauku reosor Johann
Gottlob Lehmann oTkpuo je HapaHIACTO-I[PBEHH MUHEPAII HA YAy KOjU C€ CacTOjao M3 OJIOBO-
xpomata (PbCrOgs), a Ha3Bao ra je npBeHa oJioBHa pyna. byayhu na ra je uaeHTHPUKOBAO Kao
JjeImee 0JI0Ba, TBOkNa U ceneHa, XpoM je octao HeoTKpuBeH. Peter Simon Pallas mpumertwo je
1770. y uctom moapy4jy UpBEHH OJIOBHH MHHEpaI, KOjUu je 300T HEeroBe IpBeHE 0oje Ha3Bao
KpokouT (rp4. Kpoxo¢ - madpan). Bpmo 6p3o mopacna je ynorpeba IpBEHE OJIOBHE PyIe Kao
nurmenTa. CjajHa xyTta 00ja, Koja ce 1o0Hjaia U3 KPOKOUTa, XpOM-XKyTa, KaCHH]jE je rmocTaia 0oja
1 cuMOO0JT TIOTITAaHCKE CITYX)0€ Yy TOTOBO 11e10] EBponu (mommtancka xyra).

T'omune 1797. Louis - Nicolas Vauquelin go6uo je xpom (IIT) okcua CroO3 u3 kpokouTa u
XJIOPOBOJOHUYHE KHceanHe. ['0IuHy KacHUje U3IBOJHO j€ €JIeMEHTApHU XPOM, JeTUMHYHO YHUCT,
penykijom u3 xpom (III) - okcuma u apBeHor yriba. OBaj HOBOU30JI0BAHH €JIEMEHT JI00HO je TMe
XpoM (M3BEJIEHO U3 IpuKor yp@duo chroma - 6oja), 3060T pPa3sHOMMKOCTH 00ja HEroBHX COMH Y
pa3IMUYUTUM OKCHUIAIIMOHUM cTakuMa. TparoBe HoBor enemeHTa Vauquelin je ycreo na qokaxke
YaK U y AparoM KamemYy, MoIyT pyOrHa U cMapara.

VY 19. Beky jemumema XpoMa MPETEKHO Cy KopuitheHa Kao MUTMEHTH 00ja U 3a MUHEPATHO
mTaBJbemhe. Kpajem 20. Beka XpoM U jeIMbEHha XpoMa Ce HajBUIIIe KOPUCTE 3a MPaBJbEHE JIeTypa
OTHOPHHUX HAa KOPO3H]Yy U BUCOKY TEMIIEPATYPy (XpOMHPAKHE U XPOMOB YEJIHK).

4  @akynmem unIHCEHEPCKUX HAYKA
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3. CBojcTBa Xpoma

3.1. ®u3nuka U XeMHjCKa CBOjCTBa XpoMa

Xpom (crmuka 3.1) je u3y3eTHO Tekak U TpehH je HajTeKU eIEeMEHT u3a YIJbeHHWKa u Oopa.
Mocoga (Frederich Mohs) Tepoha 3a xpom je 8,5 1Ito 3Haun ga MOke U3rpedaTu y30pKke KBapiia
M TOIa3a ajii ce MoXe orpedaTu KOpyHA0M. XpOM je BUCOKOOTIIOPAH Ha CBETJIOCT LITO Ta YHHU
KOPUCHHM Ka0 METAJIOM KOjU 4yBa CBOj HajayOJbH CJI0j OJ1 KOPOIHMpama 3a Pa3lIuKy O] IPYrHX
MeTajia Kao IITo ¢y Oakap MarHe3ujyM U aTyMUHHjyM.

Cnuxka 3.1 Kpucran xpoma

XpoM uMa MPOCTOPHY EHTPUPAHY KPUCTATHY KyOHY pemieTky (cnuka 3.2). Tauka Torbema
My je 1907°C (3465°F) mito je penaTMBHO HHUCKO 3a Pa3iHMKy OJl IPYTrUX MpejasHUX MeTaa.
Mehytum, jomr yBek MMa JIpYTy HajBHUINY TauyKy TOIUbEHa OJl CBHX elieMeHaTta mepuojna 4,
npenasehin BaHaIUjyM 3a Tpu creneHa ne3ujycoBux (5°F) va 1910°C (3470°F). Tauka kibydama
ox 2671°C (4840°F) je penatuBHO Mama M Tpeha je HajHMKa Tayka KJ/bydama O] MPela3HuX
MeTajla U3 mepuoja 4, oaMax M3a MaHraHa M IUHKA (Tauyka TOTUbCHA — KIbydamra IMpENIa3HUuX
MeTana je obuvyHo Beha y mopehemy ca alKalHUM METaMMa, 3eMHOAIKATHUM METaanuMa |
HEMETaJIMMa).

MPOCTOPHO LSHTPHPAHZ
KyOHa KpHCTanHa pemsTKa

a=b=c
a=p=y=90°

Cnuka 3.2 I1pukas usriieqa npocTOpHO LIEHTpUpaHe KyOHe KPUCTAIHE pPelIeTKe
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Xpom rMa HEOOWYHO BHUCOKY peduieKCHjy y OJHOCY Ha Apyre npenazne mertane. Ha 425um
Hal)eHo je 1a XpoM MMa pelaTUBHO MaKCHUMalHy pediekcujy oko 72% mpe yaacka y JeTpecH]y
peQIEeKTUBHOCTH JOCTHTaBIIM MUHUMYM 01 62% peduiekcuje Ha 75um Tpe Hero CTo ce MOHOBO
noaurHe 70 oapasa oko 90% ox 4000um undpanpsenux tanaca. Kamga ce xpom popmupa y sierypy
Hephajyher yenuka u monupa, pediiekcuja ce cMamyje ca YKJbYyYUBambEeM JA0JaTHUX METana alu
UIakK je BUCOKa y mopehemy ca apyrum nerypama. Msmehy 40% u 60% BUIIBHBOT CIIEKTpa ce
pedutektyje on mosmpaHor Hephajyher yennka. O0jammbemne 3aMTo XPOM MOKa3yje TaKO BHCOKU
nporeHaT peduIeKToBaHUX (DOTOHCKHX Tajaca yomiire, moceono 90% uHdpanpBeHnx Tajiaca Koju
ce pedekTyjy MOXe ce MpemnucaTd MAarHEeTHHM CBOJCTBHMA XpoMa. XpOM HMMa jeIWHCTBEHA
MarHeTcka CBOJCTBA y CMHCIY Ja jeé XpOM jeIWHH eIeMEHTapHH MaTepHjajl Koju MoKaszyje
aTudepomarueTHo ypeheme Ha coOHOj Temneparypu u ucnoa. Mznax 38°C marHeTHU mopeaak
ce Mema y MapaMarHeTcku. AHTH(EepoMarHeTcka CBOJCTBAa KOjy Y3pPOKYjy Ja C€ JOHH Xpoma
MIPUBPEMEHO jJOHU3Y]Y U MOBEKY ca caMUM COOOM MPHUCYTHHU CYy 3aTO IITO Cy MarHeTHa CBOJCTBA
KyOUYHOT [IEHTpa KOCTH HEMPOTOPIIMOHATHE MIEPUOTUYHOCTH perieTke. To je 300T YnmeHuIe aa
MarHeTHH MOMEHTH Ha YIJIOBUMa KOIIKE M y IIEHTPY KOIIKE HHCY jeHAKH aji Cy U Jlajbe
anTunapanenau. OnaBae pejaTHBHA MPOITYCT/BUBOCT XpOMa 3aBHCHA je 07 (ppekBeHIHje Koja
npouctrye n3 MakcBeIOBHX jeIHAYMHA Y BE3H ca aHTH(EPOMArHeTH3MOM XpOMa U OCTaBJba XPOM
ca BHCOKOM WH(pAIPBEHOM U BHJJBUBOM peduiekcrjoM cBetiocTr. Ha cimm 3.3 mpukasane cy
3Ha4YajHUja CBOjCTBA XpoMa.

Hucka Tauka Tonssema Hobpa pednekcuja

Bucoxka oTropHOCT Ha
KOpO3Hjy

AHTH(]EepOMarHeTnyan

Cnuka 3.3 BaxHa cBojcTBa Xpoma
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XpoM je HIMPOKO PacIpoCTpambeH y 3eMJbUHO] Kopu. KopucTu ce 3a xpoMupame, y Jerypama
YenuKa, y Jierypama ca HUKIOM, 0OakpoM, MaHTaHOM U JAPYIMM MeTajluMa, Kao KOPO3HOHH
MHXUOUTOP Y TEKCTHIIHO], poTorpad)ckoj M MHAYCTPHUJH CTaKIIa. XPOMUPAHE, METAITyprija XpoMa
M XEMHUJCKU MPOLECH MOTY Jla KOHTAMHHHUPAJy aTMOc(epy XpOMOM, y3 caropeBame (OCHUITHUX
TOpHBa W CHaJbUBAI-E YBPCTOT oTnana. MumycTpujcko 3araljeme MoXe /1a TIOTHYE M U3 JPYTUX
uHAycTpHja 00ja, EKCIUIO3MBA, KepaMuKke, mamupa, koke. HajpaxHuja jeIumema Cy XpoMaTu
KalujymMa ¥ HaTpHjyMa, TUXPOMATH, KAJIMjyM U aMOHHjyM XpPOMHA CTHIICA U OJIOBO — XpOMaT.
TpoBasieHTHH XpOM je yrIIaBHOM CTaOWIIaH, U3y3€B Y XJIOPUCAHO] BOJH, JIOK C€ IIECTOBAJICHTHU
Op30 pelyKyje OpraHCKHM MaTepujama. XJIOPUIH, HUTPATH U Cyl(aTH (TPOBAICHTHE COJIH) CY
PacTBOPHHU y BOAH, XHIPOKCHIN U KapOOHATH Cy MOTITYHO HEPACTBOPHH, a HATPUJYM, KAIHjyM H
aMOHHUjyM — XpOMaTH (IIECTOBAJICHTHE COJIM) Cy PACTBOPHE y OJHOCY Ha JUXpoMaTe KOju Cy
MOTIYHO HEepacTBOPHU. Y Tabenu 3.1 mpukazaHa Ccy CBOjCTBa Xpoma.

Taéena 3.1 Ceojcmea xpoma

CBojcTBa Xxpoma
Cumobon Cr
ATomcku 6poj 24
AToMCKa Maca 51,996
Tauka TonbCHHA 2180 K (1907 °C)
Tauka K/bydarma 2944 K (2671 °C)
I'ycTuHa 7,19 g/cm?®
EnextponeraruBHoCT 1,66
ATOMCKH pasinjyc 128 pm
KoBanentHu paaujyc 139 £ 5 pm
Kpucranna crpykrypa IPOCTOPHO LIEHTPUpPaHa KyOHA pemieTka
MarueTHH pacriope aHTH(depoMaruneTnuaH
Mopyn cmuniama 115 GPa
Mocoga (Mohs) tBpmoha 8,5
Bukepcosa (Vickers) tBpaoha 108,1 HV
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3.2. CBojcTBa BasKHMX jeIH-€Hba XpoMa
3.2.1. Xpowm (1)

[o3nar je Benuku 6poj xpom (I1I) jemumema xao mro cy xpom (III) aurpar, xpowm (I1I) anerar
u xpom (III) oxcun. Xpom (III) ce mMoxke HAOOMTH pacTBapameM EJIEMEHTapHOI Xpoma y
KHCEJIMHAMa Kao IITO je XJIOPOBOJOHWYHA KHCEIMHA WM CyMIIOpHA KHCEJIMHA, alld C€ MOXKE
dopmuparu u pexykuujom xpoma (VI) momohy mutoxpoma c7. Cr®* jon uma ciamyan paamjyc
(63pm) xao A" jou (pamujyc 50pm) u mory ce Mel)ycoGHO 3aMEHHTH y HEKUM jeumemuMa. Ha
ciuii 3.4 npukasad je [Tjyp6oos (Pourbaix) nujarpam, o JHOCHO MOHAIIAKE XpOMa Y YHCTO] BOJIH,
NEPXJIOPHO] KUCETTMHU M 'y HATPUJYM XUAPOKCHULY.

HCrOy4

1.2 §
O2H:0  CrOs

03T
Cr203
o 041
— IlacueHO cTame
(=]
g 0
"
E \
v OHepF H+H
|:;0 0,5 AKTHEHG
CTAlRL CI‘ED"
-L2r CrabmimO cTame
Cr
-1.8 ¢

Cnuxa 3.4 I1jyp6oos (Pourbaix) aujarpam, aujarpam nmotenuujaa — PH 3a xpom

Xpowm (IIT) Texxu na popmupa okraenapcke komruiekce. Komeprmjanuo nocryman xpom (I1I)
xiopun je tamuo3senern komiieke [CrClo(H20)4]Cl. braucko cposHa jenumerba ¢y Oeno3eneHa
[CrCI(H20)5]Cl> u mybuuacra [Cr(H20)6]Cls. Ako ce 3eneHu XpoM XJIOPHI PaCTBOPU Y BOJIH,
3€JICHH PAacTBOpP HAKOH HEKOI BpPEMEHA II0CTaje JbYOMYacT jep ce XJIOpUA y YHYTPaIlkhOj
KoopauHaTHO] cepu 3amemyje ca BogoMm. OBa BpcTa peakuudje je Takohe mpumehena u ca
pacTBOpHMa XpOM- KallujyM Cyiiatom U APYrux COJIM XpOMa PacTBOPJbUBUX Y BOJIH.

Xpom (III) xunpokenn (Cr(OH)s3) je amdoTepan, pacTBapa ce y KUCEIMM pacTBOpUMA J1a Ou
ce ¢opmupao [Cr(H20)¢]**, a y Gasuunum pactBopuma jga 6u ce dopmupana [Cr(OH)s]® .
Jexunpupa ce 3arpeBameM jaa ou ce popmupao 3enenu xpom (II1) okenp (Cr203), crabunan okeus
ca KpUCTAJIHOM CTPYKTYpPOM HUICHTUYHOM KOPYHIY.
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3.2.2. Xpom (VI)

Jenumemwa xpoma (VI) cy okcuaaHTy ca HUCKOM Wi HeyTpainHoMm pH.

Xpomarcku anjorn CrO; * m muxpomarcku (Cr,O7°7) aHjoHM Cy TJIaBHH jOHH Yy OBOM
OKCHJIAIIMOHOM cTamy. OHe 1mocToje y paBHOTEXH, oapehenoj pH:

2 [CrO4]* + 2 H* 2 [Cr07)%— + H20

Takohe cy noznaru u xpomuu (VI) xanunu koju ykipyuyjy xekcapiayopun CrFe u xpommun
xiopug (CrO2CL).

Hatpujym xpoMat ce HHAYCTPH]CKH MTPOU3BOAN OKCHIAIIMOHUM MIP)KEHEM XPOMHUTHE pyZe ca
KaJI[MJyMOM WJIM HAaTpUjyM KapOooHaToM. [IpomeHa y paBHOTEX U je BUIJbUBA IPOMEHOM OJ] )KYTOT
(xpomaTta) 10 HapaHUACTOT (IMXpOMaTta), Kao U KajJa ce KUCeJUHA JI0/aje y HEyTpaIHu pacTBOP
kanujym xpomara. Ha jomr vmkum pH BpenHocTMa Moryhe je 1ajbe KOH/IEH30Bamke Ha CII0KEHH]e
JOHE Xpoma.

W xpoMHM 1 JUXPOMATCKU aHJOHH CY jaKU OKCHJIALIMOHU peareHcu ca HuckoM pH:
Cr,07% + 14 H,0" + 6 & — 2 Cr3™+ 21 H20 (g0 = 1.33 V)
Melhytum oHM caMO yMEpPEHO OKCHIHUITY ITpH BUCOKOM pH:
CrOs# +4H,0+3e — Cr(OH)3 +50H (e0=—0.13 V)

Jemumewa xpoma (VI) y pacTBOpy MoOry ce AETEKTOBAaTH J0OJaBaHkEM KHCEIIOT pacTBOpa
BOJIOHHK repokcuaa. dopmupa ce Hectabminau TamuoriaBu xpoM (VI) nepokcun (CrOs).

XpomHa kucenrHa uMma xunotetnuky popmyny HoCrOs. HejacHo je omumcana xeMuKanwuja,
YIPKOC TOME IITO Cy MHOTH JO0OpO AerHKUCaHU XpOMaTH U AUXPOMATH 1MOo3HATH . TaMHO 1pBeHU
xpoM (VI) okcun CrO3, KUCEIUHCKH aHXUIPU]T XPOMHE KUCEJINHE, MTHAYCTPUJCKHU Ce Mpoaje Kao
"XpomHa kucenauHa'". Moxe ce MpOU3BOJIUTH MENIAhEM CYMIIOPHE KHUCEIIMHE ca IMXPOMAaToOM U
MIpe/ICTaBJba jaKk OKCUAAIIMOHU areHc.
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3.2.3. [Ipyra okcuaannoHa cTama

Jenumemwa xpoma (V) cy OpUIMYHO PETKA; OKCHIAIMOHO CTame +5 ce peanmsyje caMo y
HEKOJIMKO jeIUIEHha, alll Cy YeCTO TOCPEIHUIM Yy MHOTHM peakiHjaMa Koje VKIbYdyjy
OKCHJIAIM]y XpoMaToM. JennHo OuHapHO jeaumemne je ucnapsbuBu xpoM (V) duayopun (CrFs).
OBa mpBeHa YBpCTa CYINCTaHIIA UMa TauKy Tolbera o1 30°C u Tauky kibydama ox 117°C. Moxe
ce MPUIPEMUTH TPETUpameM MeTana xpoma ca piayopom Ha 400°C 1 o mputrckoM ox 200 6apa.
[Tepokcokpomar (V) je jom jeman mpumep crama okcumanuje +5. Kamujym mepokcokpomar
(K3[Cr(0O2)4]) mpousBou ce peakiidjoM KalujyM XpoMaTa ca BOJOHHK MEPOKCHIOM Ha HUCKUM
temneparypama. OBo 1pBeHO cMehe jeaumeme je CTaOMIIHO Ha COOHO] TeMIEepaTypu aiu ce
cnioHTaHo pacnajaa Ha 150 — 170°C.

Jenumema xpoma (IV) cy wemrro yentha o xpoma (V). Terpaxamuau, CrFa, CrCls u CrBry,
MOry ce mpomsBecTH TpeTupameMm Ttpuxamuaa (CrXs) ca oaroBapajyhuM XanoreHOM Ha
MOBUIIEHUM TeMIeparypaMa. TakBa jeumbeba cy MOoUI0kKHa HECpa3MEPHHUM peakliijama U HUCY
cTaOuiIHa y BOJH.

[To3nato je mHOTO jenumerma xpoma (I1), kao mro je Bomoormopan xpom (II) xmopun CrCle
koju ce Moxe moowutm peaykuujom xpom (III) xmopuma ca muakoM. J[oOMjeH CBETO IUIaBU
pacTBOp cTBOpeH 011 pacTBapama xpoM (II) xopuna je cradmman camo npu HeyTpasiHoM pH. Heka
npyra 3Hadajarja xpom (II) jemumema yxipyayjy xpom (1) okcnn CrO u xpowm (II) cyndar CrSOa.
[To3HaTo je 1 MHOTO XpOMHUX KapOOKcHIIaTa, 0J1 KOjux je Hajmo3Hatuju 1pBenu xpoM (II) amerar
(Cr2(0O2CCHz3)4) xoju mMa 4ETBOPOCTPYKY BE3Y.

Behuna jenqumema xpoma (I) ce qo6uja HCKIbYIHBO OKcHIannjoM kKomiuiekca xpom (0) koju
cy 6oraru enextponuma. Jpyru komrmiekcu xpoma (I) campike NUKIONEHTAIMCHUIHE JIMTaHIE.
Kao mrro je morBpheno nudpakiujom peHareHckux 3paka, Takohe je Cr-Cr onmcana neTocTpyka
Be3a (myxuHa 183,51pm). M3y3eTHO TJIOMa3HM MOHOJICHTATHU JIMTaHAW CTaOWIHM3Yy]y OBO
JeIMbEE TaKo IITO MITUTE METOCTPYKY BE3Y O] aJbHX peaKiuja.

Behuna jenumema xpoma (0) cy AepuBaTH jeIMBEHA XPOM XeKCakapOOHUIT Wi Ouc (OeH3eH)
Xpoma.
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3.3. buoJsiomka yJiora

O Ouonomku xopucHuM edextuma xpoma (III) m mame ce pacmpasiba. Heku crpyumaru
BEpYjy Ja OHM 0JIpakaBajy (hapMaKoJIOMIKE a HE HyTPHLIIMOHUCTUYKE OATOBOPE, IOK APYTU YKa3yjy
7la Cy TO 3alpaBO HYCIIOjaBe OTPOBHOI MeTaysa. XpoM je mpuxsaheH ox cTpaHe AMEpPHUYKOT
HaIMOHAHOT MHCTUTYTA 3a 37paBibe (U.S National Institutes of Health) xkao mukpoenemeHnT y
CBOjO] YJIO3HM J[eJIOBama HHCYJIMHA, XOPMOHA KPUTHYHOT 3a MeTabOoiIM3aM U CKIAJUIITEHE
YIIJbEHUX XUApaTa, MacT! U MpoTerHa. TayaH MexaHu3aM HhEerOBHX aKTUBHOCTHU y Tely, Meh)yTum
HHj€ TOTIYHO JIe(pUHUCAH, M OCTaBJba MUTAE A JIU j&é XPOM YOIIIITE HEMXO/IaH 32 37paBe Jby/Ie.

Hacynport Tome, xexcasanentan xpoM (Cr(VI) wmm Cr®) je BiuCOKO TokcuyaH i MyTareH Kaja
ce ynuie. ['yrame xpoma (V1) y Bou je TOBE3MBaH ca TyMOPOM XKeTylla, U MOXKe Takohe n3a3zparu
U aJleprujcku KOHTakTHU aepMatutc (ACD).

Jloma kapaktepucThka xpoma koja ce Besyje 3a Hemoctrartak Cr (III) wimm mokma Hekor
HETOBOT KOMILJIEKCA y opraHu3My (mp. ¢GakTop ToJiepaHIldje TIyKo3e) je KOHTpoBep3Ha. Heke
CTyAMje YKa3yjy Ha To Ja ce Onosoumky akTuBHU ooinuk xpoma (I1) mpeHocu y opranusmy mnpeko
OJIMTOIENTH/Ia KOJU C€ Ha3MBa HUCKOMOJIeKylIapHa XxpoMm-Be3yjyha cyncranua (LMWCr) u moxe
UT'PaTH YJIOTY Y CUTHAIIHOM IIYTY MHCYJIMHA.

Canprkaj xpoma y 00MYHO] XpaHH je TeHepainHo Hucka (1-13 mukporpama o oo6pokxy). Takohe
IBETOB CaJip)kaj y XpaHU Bapupa y BEIUKO] MeEpH 300T pa3iuka y MHUHEPATHOM Caapxkajy
3eMJBHIITA, BEreTallMje, BpCTH OMJbaka M KOHTaMHUHAIM]e TOKOM o0Opaje.

3.3.1. Baznyx

VYrasjb U3 MHOTHX HM3BOpa MOXE CaJIP)KaTH OHOJHMKO XpOMa KOJIMKO M TJIO M CTEHE Tj. 1O
54mg/kg, cxo1HO TOME caropeBame yriba MOKe JONPHHETH HUBOMMA XpoMa y Ba3ayXy, MOCeOHO
y rpagoBuma. YecTHile eMHTOBaHE W3 TEpMOEJIEKTpaHa Ha yrasb, caapxkane cy (2,3-31)mg/kg
XpOMa, Y 3aBHCHOCTH 0] THIIA N1a/beka K0T/, a EMUTOBAaHH racoBH ca caapxkanu (0,22-2,2)mg/m?3,
OBe KOHIICHTpaIMje peAyKoBaHe Cy cakyiubamweMm Jereher mnemena Ha (0,19-6,6)mg/kg u
(0,018-0,5)mg/m?3. TMoxaszano ce na nerehu neneo caapxu oko (1,4-6,1)mg/kg xpoma.
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[IpujaBibeHO je Aa je KOHIEHTpamuwja Xpoma y Baznyxy Ha JyxxHom I[lony je wm3HOCHIA
0,005ng/m?®. KonuenTpamuje y y30puuMa y3eTHX Ipeko ATIATHCKOT OKeaHa KpeTaje Cy ce O]
0,007 mo 1,1ng/m®. Konuenrtpanuje xpoma y Basgyxy oune cy 0,7ng/m?® ma Illernanmckum
ocrpeuMa y Hopsemikoj, 0,6 y ceBepo3anaanoj Kanamu, 1-140 y EBpormm, 1-300 y CeBepHoj
Awmepurin, 20-70 y Janany u 45-67 na XaBajuma (ciuka 3.5).
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Cnuka 3.5 I'paduuku IpuKa3 KOHLEHTpALKje XpOMa Y Ba3AyXy

3.3.2. Bona

KoHreHTpanuje xpoma y BOJH y IPUPOIN HACTA]y yCiie MUHEPATHUX MPOIeca HCYITHBAbha
PacTBOPJLMBOT OPraHCKOT XpoMa, TaJoKekha CceJuMeHara W TajgaBuHa. YTBpheHo je ma
KOHIICHTpaluje xpoma y pekama uznoce (1-10)ug/l.

XpoM (M XEeKCAaBAICHTHH M TPOBAICHTHH) CE OOMYHO Haja3W y HWKHM KOHIICHTpanujama y
Mopckoj Boau (3HaHTO uicnion 1-10ug/l) nero y pekama u 6yHapuma. IIporemeHo je 1a ce cBake
TOJIMHE Y OKeaHe Joaaje 6,7 MUIrOHa Kujlorpama xpoma. Kao pe3ynrar Tora BEJIHKH €0 XpoMa
U3ry0JbEH U3 3eMJbE €PO3HjOM U PYIAPCTBOM C€ Ha Kpajy JCIMOHYje Ha THO OKEeaHa.

[ToBpuinHCKe M MOa3eMHE BOJe 3araljeHe OoTmaJHUM BoJama OJ Ollepaluja rajiBaHu3aluje,
MIPOU3BOJIIbE TEKCTHJIA WIM MyTEM TalloKeHha XpoMa Yy Ba3ayxy Takohe Mory OUTH H3BOpU
U3JI0KEHOCTH XpoMmy. [[pyru WM3BOpH Cy YUBPCTU OTMAIM KOjU HACTaJy y Kopanuma MpxKema U
UCIUpamka XpoMaTa U HEeIPABUIIHOT OJiIaramka KOMYHATHOT OTHaja Ha JAeToHUjaMa.
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3.3.3. Tio u ouibke

XpoM je mpucyTaH y 3eMJBUIITY Ha HUBOMMA KOjU MOTY Bapupartu oj TparoBa 1o 250mg/kg
(mp. xpomuu (III) oxcun) m moceOHO je 3aCTYIJbeH Yy 3eMJBUINTY J0OHMjeHOM oj 0Oazanta win
CepIICHTHHA.

Taxole, mpakTH4YHO CBE OHMIBbKE Caap)Ke YOUbHBE HHBOE XpOMa, y3€Te M3 KOpEHa WU Kpo3
mucToBe. 3a moBphe u3 25 60TaHUYKKX OPOoIUIa YTBphEHO je Aa caapike XpoM Y KOJIMYHMHU KOja
Bapupa on 10 no 1000ug/kg cyse marepuje, mpu 4yemy je BehuHa y3opaka y paHry uzmely
100-500ug/kg. Jake ce3oHCKe Bapujammje y HHBOMMa XpoMa Hal)eHe Cy U y TpH BPCTE TpaBe.

Canprkaj XxpoMa y MaxoBHUHHU CaKyIUbeHUM 1951. romHe y ylaJbeHOM pypaiHOM MOAPYYjy Y
JaHnckoj, ynopeheH je ca uctuMm Ouibkama cakyrmibeHuM 1975. roaune u npumeheH je mopact ol
oko 62%, mTo ce moayaapa ca nosehamemM MHIYCTpPHjCKE aKTUBHOCTU U M3rapameM (POCUITHUX
rOpHBa.

Canpikaj xpoma y apyBany nurapeta Mpak (8,6-14,6)mg/kg, Upan (4,3-6,2)mg/kg, Cijeaumene
Awmepuuke [Ipxase (0,24-6,3)mg/kg.

3.3.4. Jbyncka TKUBa M CEKPETH

Kao u xon Behune metana xoju ce jaBjbajy y TparoBuMa, HOpMaJHEe KOHIIEHTpAIMje XpoMa y
JbYJICKUM TKHBUMa OOWYHO C€ TIOTPEITHO TPUjaBJbyjy 300T JOJATHUX J0JaTaka TOKOM
Y3pOKOBamka U aHaJIH3e.

MelhytuM, HelaBHH pa3BoOj y aHAIMTHYKO] XEMHJU Xpoma oMoryhaBa Imoy3/lIaHO PYTHHCKO
onpehrBame HAHOTPAMCKHUX KOJMYWHA Y OHOJIOMIKKM Y30pIHMA.

Opnabpane TpeHyTHE pepepeHTHE BPETHOCTH KOHIICHTPAIM]e XpOMa Y HEKOJIHKO OMOJIOIIKIX
Marepujaia nmpuKa3ase cy y taodenu 3.2.

Tabena 3.2 Konuentpanuja Xxpoma KoJ JbyIu

VY3opak OnrtrmanHa BpeJHOCT Orncer
Cepym 0,19 (0,12-2,1)ug/
Kps <05 —
Ypun 0,4 (0,24-1,8)ug/
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3.4. Yiora xpoma y KOpo3uju

Kopo3wuja je HexxeIbeHO pazapame METaHUX IMTPOU3BO/IA YCIIE XEMU]CKOT B €JICKTPOXEMHU]CKOT
JIejCTBa KOPO3HOHE cpenune. M3pa3 ,,kopo3uja“ moTHUYe O JIATMHCKE PEYH, OJHOCHO Tjiaroja
corrodere (kopojepe) 1ITO 3HauM HarpusaTh. [107 KOpo3HjoM ce 0OMYHO TOpasyMeBa KOpPO3Hja
MeTaa, 0JIHOCHO TPOLEC OKCUIAIN]Ee MEeTalla ca KUCEOHHKOM WJIM HEKOM JIPYTOM OKCHAAIMOHOM
MaTepHjoM.

[Ipu kopo3uju MeTan ryou KapakTepuCTHYHA (METaJIHa) CBOJCTBA Kao IITO CY: €JIEKTPUYHA U
TOIJIOTHA MPOBOJJBUBOCT, Cjaj, MEXaHWUYKa YBpCcTOoha, KOBHOCT U CJI. YCJea KOpO3Hje METAHU
MpeIMETH MOTy Jia U3ry0e U CBOjy IPBOOUTHY AUMEH3H]Y.

XpoM ce 0JUIMKYje BETUKOM TBpIohoM U nocTojaHourhy Ha KOpo3ujy U xabame. ATpaKTUBHU
cjaj U BUCOKa TBpJioha OCHOBHHU Cy pa3jio3u NPUMEHE XpoMa y JEKOPAaTUBHE M HMHIYCTPHU]jCKE
cBpxe. Kao uncT meran mpumemyje ce jenHO 3a T100Hjamke MpeBiaka, a y OCTaIUM CllydajeBUMa
MpUMeBYje ce Kao Jerupajyha KOMIOHEHTa.

Crannapaan notermmjan xpoma (Ecr.c®) m3nocu -0,744 V. Mako ¥Ma HeraTHBaH MOTEHIH]aI,
XpOM je MOCTOjaH y MHOTUM CpeliHama.

OmmyHa OTHOPHOCT XpoMa Ha KOPO3HU]jy CE€ MPHUIHCYje HEroBOj CIIOCOOHOCTH Ja MOCTaHE
MAaCHBaH y aTMOC(EPCKUM U IPYTUM HEYTPATHUM WM aJIKaTHUM CpelrHaMa. M3y3enn cy Heke
KHCeJIe CpeInHe, HApOYUTO KOHIIETPOBAaHA XJIOPOBOJOHWYHA M CYMITIOpHA KHcenHa (Tadena 3.3
je 3acHOBaHa Ha 24-4acOBHOM TeCTy mpH Hekux 15°C).

Taébena 3.3 Kopo3uja TMBEHOT XpOMa y pa3HUM KHCEITHHAMa

Kucenuna Bp3una kopo3suje, mm/god
KonrieHTpoBaHa XJIOpOBOJJOHUYHA KUCEITNHA 0,4
32% a3oTHA 1,2
17% cymmnopna 2,8
10% cuphetHa 2,6
10% docdopna 0,2

XpoM Kao mpeBliaka MOJJIEKE BOJOHMYHO] KPTOCTH. YKJamame BOJOHHKA W3 TMPEBIAKE
MIOCTIDKE ce 3arpeBameM mpenmMera Ha Temnepatypu o4 250°C o 300°C y Tpajamy o1 jeJHOT yaca.
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3.4.1 XpoMmaTHe npeBiake

XpoMaTHe MpeBJIake HACTajy O TPOBAICHTHUX U HIECTOBAJICHTHHX jeIN-erha Xpoma. Hanoce
ce Hajuemhe Ha QIyMUHHUJyM, LOWHK M KaJMHjyM paau ToBehama HUXOBE KOPO3HOHE
MTOCTOJaHOCTH.

[loctynak ce Bpmu y BpyhuM U XJIaJHUM KYAaTHIMMA, TOTAMAkEM WM MPCKAmbEM H Tpaje
O0OWYHO OJ1 HEKOJIMUKO CEKYH/H JI0 HeKOJuKo MuHyTa. [{ebsprnHa nmpesnake ce kpehe ox 0,01 mo
1mm. [IpeBnaka je mopo3Ha, a YKOJIMKO Tpeda Ja CIyXHU Kao caMOCTajlHa 3allITUTa OJ KOpO3uje
MoOpa ce HaKHaJIHO 0O0paJuTH paay cCMamema nopo3HocTr. Hajuenrhe ce kopucT kao ocHOBA 3a
npemMase.

boja mpeBnake 3aBucu ox nAeOJbMHE, BPCTE OCHOBHOT MeETaja M cacTaBa CpeICTBA 3a
xpomatu3zanujy. boja ce kpehe on npoBuaHe, NpakTUYHO 6€300jHE, IPEKO KYTE U MACINHACTO
3eJIeHe.

CBexe XpoMaTHe MpeBJIake Cy MEXaHUYKH U KOPO3HOHO Mamke OTIOPHE HETO MPEBIIaKe IMOCIIe
MIPUPOJTHOT WITM BEIITAYKOT CTaperha IPH 4eMy JIOJIa3H JI0 JeXUpaTallfje, OTBpmaBarma 1 Behe
MOCTOjaHOCTH. 3a moBehame KOPO3HOHE TOCTOJaHOCTH XPOMAaTHE TMPEBIIaKe C€ HaKHAIHO 00palhyjy
y pacTBOpHMa KOjH TIOpEN XpoMmaTa WM XpOMHE KHCelnHe canupke (ocopHy WM OKCAIHY
KHCEIINHY.

[IpeBnake xpoma Ha MWHKY U KaJAMHJyMy MMajy 3a IIUJb Ja CadyyBajy jeAHOJIWYAH H3TJIC]
npeamera. [Io3HATO je Ja IMHK U TaJIBAHCKE MPEBIIAKe MMOCIIe M3BECHOT BPEMEHa I'y0e METaTHH
u3rIen W Jo0ujajy cuBKacTy 00jy. 3aTo ce oaMax HAaKOH TajiBaHMU3aIlMje TpEeIMeTH ca
MMOIIMHKOBAHUM TIpeBIakama oopal)yjy y pacTBOpyY 3a XpOMaTH3aIH]y.

3.4.2 JlekopaTUBHE MpEBIIAKe

Konrent nekopaTuBHUX IpeBJlaka 3aCHUBAjJy Ce Ha cacTaBUMa Oakpa-HUKIA-Xpoma. Ycien
TaHKohe IeKOPaTUBHOT XpoMa U HeroBe IOPO3HOCTH, JIOHA MPEBJIaKa 01 HUKJIA WK OaKkap-HHUKIIA
Tpebano Ou nma obOe30ean KOPO3WMOHY 3alITHTY OCHOBHOT MaTepHjaja. 3aBpliHa MpeBllaka Of
XpOMa CTBapa MOXKEJbHY CBETIY MOBPIINHY, OTIIOPHY Ha TAMEGCHLE.

JleGspHa U cacTaB JOHE MPEBJIaKe MOKE J]a Bapupa, a y MHOIOME 3aBUCE 01 KOPO3UBHOCTHU
cpeauHe kojoj he geo OMTH U3NI0XkKEH, 0] OCHOBHOT MeTaJla Ha KOJH je IpeBjaKa HaHeTa U XKeJbeHe
TPajHOCTH OJJHOCHO PAJHOT BeKa. YOIIIITEHO, TPajake UM 3allITUTa OUII0 KOjer OCHOBHOT MeTalla
3aBHCE MPBEHCTBEHO 01 AeOJbHHE JOHE Haciare Oakpa win 6akpa U HUKIIA.
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3.4.3 MaaycTpujcke XpOMHE TIPeBIIake

Jla Ou ce mocTuria KOpo3HOHa 3alITHTa OCHOBHOT MeTalla, UHAYCTPHjCKa IMPUMEHA MpeBaKa
0J1 XxpoMa 3axTeBa Behe ne0JpbHHE Hero MpUMeHa y AeKopaTuBHE cBpxe. Uecto ce u360p nedspuHe
paBHa IpemMa 3axXTeBUMa 3aIITUTE 0] Xa0dama WIH IIpeMa KOJIMYMHAMa MaTeprjajia HEOTIXOJHHUX 32
YCIIOCTaBJbaE AMMEH3Mja ToXa0aHMX JeJ0Ba, HErO IpeMa 3axXTeBHMa 3alTHTE Koposuje. Y
WHAYCTPHjCKHM IIpUMEHamMa 0OMYHO ce OClIalbaMo Ha Je0JbiHY, a He Ha BPCTY XPOMHE ITpEBIIAKe.

O6jaBibeHH Cy OpOJHH MOJAIM O XEMHJCKO] OTIIOPHOCTH €JIEKTPO-TIPEBJIaKa 0] XpoMa mpema
Bumie oa 100 cymcranuu, ykjbydyjyhu KucenuHe, COJM M pa3He opraHcke marepujaie. OBu
mojay cy A0OWjeHU H3JIarambeM eJEeKTPOIPEBIaKe OJ XpoMa Koja je Omia CKUHyTa ca CBOje
OCHOBE M Kao TakBa Omita ciio60/1Ha 01 OMIJI0 KaKBOT TajBAHCKOT JIEjCTBA Ca OCHOBOM.

3.4.4 JlejcTBO MpeBIaKke XpoMa Ha MEXaHUYIKa CBOjCTBA

EdukacHOCT Karojge y MOCTYNKY MpeBadeha XpOMOM je TaKBa Jla JIOJIa3d 10 HM37Bajama
BOJIOHHWKA, IIITO MMa 3a MOCJEANILY pa3B0j KPTOCTH Ha OceTJbUBUM MaTepujanuma. Ociodoheme
0J1 BOJIOHUYHE KPTOCTU MOKe ce noctuhu 3arpeBambeM Ha 150 no 260°C y TOKy jeHOT A0 HeT
yacoBa. TemmepaTypa u qy>kuHa oOpajie 3aBHCe 0] MHTCH3UTETa pa3BHjamba KPTOCTH U J1eOJbUHE
npeaMera.

XpomHa TIpeBJaKa cMamyje OTIIOPHOCT 4eluka Behe uBpcrohe Ha 3amop 4yak u a0 60
MpOIeHATA.

Harmon y XpoMHOM CJ10jy, KOjU MO>K€ BapUpaTH MpeMa BPCTH CJI0ja, OLICHEH je Kao HajBAXKHUJU
(daktop. MiMa nomaraka na u3BeCHU (IYOPHIHM TOCTYIIM KOJU CTBapajy CJIOjeBE ca HUCKUM
HaIlOHOM, UMajy HajMamke HETaTHUBHO JICJCTBO Ha uBpcTohy mpema 3amopy. OaHoc nzmehy mepe
MpCKamka W HallOHA y XPOMHHM CJI0jeBUMa je AehUHUCAH MAaTeMaTHYKH, a TyOuTak uBpcTohe
IpeMa 3aMopy je U3paKeH Kao (yHKIIMja HalloHa.
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4. lodujame xpoMa
4.1. Hana3ure xpoma

Jlo nanac je moszHato camo 10 mecra rae ce Moxke mpoHahu aucT xpom. 300r Tora ce Hajsehn
7Ie0 XpoMa Moke HahH HCKJbYUUBO y OOJIMKY jeIUb-Eha Kao Ae0 MUHepalia XpoMuTa (pyaa reoxhe
— xpom) FeCr204 y kojem ce yaeo xpoma kpehe oko 46% y MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA, U HEIITO
Mame y jaMCKHM KoroBuMa. OCUM mbera, M0CT0je U MUHEPAIH KOjH CapyKe MHOTO BHUIIIE XpOMa,
oyt depoxpomuaa (oko 87% xpoma) u rpumanauta (oko 61% xpoma), aJi ce TH MHHEpaJIn
jaBJbajy MHOTO pehe B y MambiM KOJIMYMHAMA Y 0JTHOCY Ha XpoMuT. 1o momganmma n3 2010, 6mra
cy mo3Hata 103 MuHEepaa Koja caapxKe XpPOoM.

ITo momammma u3 2003, JyxxHoadpuuka Permy6nuka npoussoamia je oko 50% yKkyImHe cBeTCKe
pon3BoIke XxpoMa. OcuM e, 3HaYajHu mponsBohaun xpoma jecy Kazaxcran (15,2%), Unamja
(12,1%), 3umbadse (3,7%) nu duncka (3%). [lo momaumma ICDA (International Chromium
Development Association) uajsehun npoussohaun pyae y 2013. roaunu ouam cy Jy:xkna Adpuka
(48%), Kazaxcran (13%), Typcka (11%), Unauja (10%) u 3ajelHO HEKOJIMKO APYTUX 3eMalba
yuecTByjy y octanmux 18% cBercke mpomsBoime (cnuka 4.1). Tokom [Ipyror cBerckor para
Typcka je 6una HajBaKHUJH M3BO3HUK XpOMa 3a HaMCTHIKy Hemauky.

B Jy>kHoadpuuka
Penybanka

B NHgmja
M KasaxctaH

Typcka

M bpasun,
31umbabse n
PuHcKa

Cnuka 4.1 Hana3uire Xxpoma y cBeTy

I'ogune 2000. y cBeTy je MCKONAHO OKO 15 MHIMOHA TOHA pyJe XpOMHTa HaMEHEHOT
Tpkumry. O Te KoJu4uHe JoOMjeHOo je OKO 4 MWIMOHa ToHa (epoxpoma, yHja je TpXKHILHA
BPEIHOCT MPOLEHEHA Ha OKO 2,5 MWIMjapAd aMepUuKuX Jlojapa. MeTaaHu XpoM BpJIO ce PeTKo
Moke HahM Ha Hama3umTHMa. Y pyIHUKY YnauHa y Pycuju mponaleHa je pynHa >xuia
KUMOepiuTa, KOjUu cajpxkH, u3Melhy ocTanor, JujaMaHTe. Y HEroBOj PeIyKOBAaHO] MaTpHUIH
CTBapajy ce JMjaMaHTH U 3a0CTaje METAIHU XPOM.
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4.2. Jloonjame XeMHjCKH YHCTOI XpoMa

JIBa riiaBHa Mpor3BO/Ia pepajie XpOMHE py/e cy GepoXpoM U METAITHU XPOM. 3a T€ IIPOU3BOJIe
MPOILIEC TOTUBEHA PYJIE 3HATHO CE PA3IIHKY]eE.

3a mpom3Bonmy (epoxpoma, xpomHa pyna (FeCr.Os) je pemykoBaHa y BEIHMKO] MEpH Y
CNEKTPOJIYYHUM TiehrMa WM y MambHM TOINHMOHHMIIAMA Ca AyMHUHHUjJYMOM HIIU CHIUIUjYMOM Yy
ATYMUHOTEPMHUYKO] PEaKIIH]H.

3a Mpou3BOAKY YHCTOT XpoMa (ciuka 4.2), TBoxkhe Mopa OUTH 0IBOjEHO 01 XpoMa Y MPoIiecy
JBOCTPYKOT TIP)KEHa U HCIHpamka. XPOMHTHA PyJIa ce 3arpeBa MEMIaBUHOM KaJIIIMjyM KapOoHaTa
¥ HaTpHUjyM KapOoHaTa y3 MPUCYCTBO Ba3ayXa. XpOM OKCHAHMPA y XCKCOBAJICHTHY (OpMY, JTOK
reoxhe popmupa cradbmunan FeoOz. HakHamHO Mcnupame Npy BUIIMM TeMIIepaTypama pacTBapa
XpOMaTe ¥ OCTaBJba HEPACTBOPHU OKCHJ TBOKNa.

4 FeCry04 + 8 NapCO3 + 7 O2 — 8 NaxCrOg4 + 2 Fex0O3 + 8 CO»
XpoMmar ce KOHBEPTYje CYMIOPHOM KHMCEIUHOM y JUXPOMAT.
2 Na;CrO4 + H2SO4 — Na2Cr207 + NapSO4 + H20

Juxpomar ce kouBeptyje y xpoMm (I11) okcua peaykimjom ca yribeHUKOM a TIOTOM C€ PeayKyje
Yy AIYMUHOTEPMHUYKO] PEAKITUJU Y XPOM.

Na2Cr.07 + 2 C — Cr203 + Na2CO3 + CO

Cro03+2 Al — Al,O3+ 2 Cr

Cnuka 4.2 Yuct xomazl XpoMa, 1001jeH allyMUHOTEPMH]CKOM PEAYKIHjOM
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XpoMm ce He MOXKe JJOOUTH U3 OKCUIUCAHE PY/IE PEAYKIIMJOM Ca YIJbeM jep TAKBOM PEaKLUjoM
HacTaje XpoM Kapou. UucTu XpoM 360T Tora ce J00uja eneKTPOIUTHIKMM U3/IBajameM jona Cre*
U3 pacTBopa cymnopHe kucenune. OaroBapajyhu pactBopu n06ujajy ce pactapamem xpom(ll1)
okcuaa win (QepoxpomMa y CyMIOpHO] KucenuHH. DepoxpoM Kao TOJNAa3HU MaTephjal y
NPOM3BOILU XpOMa ce I00Mja y3 MPETXOIHO OJCTpamHBame rBokha. XpoM BHCOKE dmcTOhe
MOXe ce TOOMTH JajbbiM KopaiuMa yriihema y T38. Ban Apken ne boeposom (Eduard van Arkel
and Jan Hendrik de Boer) nporecy. @epoxpom ce 100uja peayKIHjoM XpOMUTA y JIyuHOj iehu Ha
temrieparypu o oko 2800°C:

FeCr,0O4+4C —-Fe+2Cr+4CO

W3 mokazane xemmjcke peakiuje jacHO ce Buau jaa ce m3asaja Cr, 3atum Fe m ociobaha
yrsbeamonokcun (CO).
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5. XpoMm kao Jerupajyhu eiemeHT

XpoM ce y HUCKOYIJbEHHUYHUM Yeauluma OoOMYHO Hamasu y konuuuHama 1o 0,3%, y
nerupanum yenuuuMma (0,7-3,5)%, y xpomoBum uenuuuma (12-18)% u y XpOM-HUKIOBUM
genunuma (9-35)%. TloBumien campikaj Xxpoma y Yrib€HUUYHUM W HUCKOYIJbeHUYHHUM YETUIMA
MOTOpIIaBa FHUXOBY 3aBapJbMBOCT HAa padyH moOoJsplama mpokajbuBocT. [loBehara
BaTPOOTHOPHOCT ayCTCHUTHUX YEJIMKA Y OKCUIAIIMOHUM YCIIOBUMA aJIH JIeyje Mame e(PUKACHO
HEro HIIp. MOJIMOACH wiu BaHaaujyM. [lpu cagpikajy xpoma u3nan 12% denuk je BeoMa OTIopan
npema koposuju. [lasbuM noBehameM caapikaja Xpoma pacTe jaunHa U OTIIOPHOCT YeTuKa MpemMa
koposuju, anu npu Cr > 20% BuIHO omaja TUTACTHYHOCT. XpoM o0pasyje BeoMa CTaOWITHE
kapoune Cr3Ce, Cr7Cs m Cr3Co, koju ce y 4emuKy MOTY HaJa3uTH Yy CI000THOM CTamy WU
noBe3anu ca FesC. Ako 4enuk cajpKul BUINE YIJbeHHKA HETO IITO je MOTPeOHO 3a 00pa3oBame
MepynTa, TO HACTaJy YCJIOBH 3a MOjaBy CIOOOAHMX KapOujga XpomMa, KOjUu C€ H3/Bajajy Io
rpaHUIlaMa 3pHA, INTO MOXe H3a3Bath MehykpucranHy koposwjy. Kputmuna temmeparypa
u3aBajama kapouaa uznocu (500-800)°C. Xpom uzasuBa nmosehame KpuTHUIHE TEMIieparype Act,
IITO JIOBOJM JIO TOTa Ja Op3uHA pacTBapama KapOua y ayCTeHUTY Oyze 3HaTHO Mama o] Op3uHe
pactBapama FesC y yripeHnyHMM "denmmmma. 300T Tora je mpu Kajbewmy Cr-denmmka moTpeOHa
BHUIIIA TEMIIEpATypa U IyXxe Bpeme nporpeBama. Jlerype Fe-Cr-C no oupurhuBamy Mory nuMaTu
cnenehe cTpykrype:

® TOJICYTCKTOUIHY;
® HAJICYTEKTOUJHY;

e JIeIeOypUTHY;

e (eputHO-KapOUIHY.

[IpakTuHy npUMeHy UMajy Jierype cBUx cTpykrypa. Ca mopactoMm cajipixkaja XpoMa cMamyje
ce TepMHUYKa MPOBOAHOCT LITO 3aXTe€Ba MPEIOCTPOKHOCT IMpPHU 3arpeBamy 4YeluKa, HIOp. Mpu
npepajy Ha TOIUIO, TEPMHUUKO] 00paiy WM 3aBapUBaIby.
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5.1. Aycrenutnu Hephajyhu yenuk

AycrenutHu Hephajyhm uenmuk (cimka 5.1) je Bpcra Hephajyher uwenmuka xoju ce Moxke
3aBapuMBaTH W CacToju ce of Jyerype Hukia (24%), xpoma (22%) u momubnena (6,3%) ca
TparoBUMa JIPyTrux eJIeMEHaTa Kao MTo je a30T. BUCOK ca/ipikaj HUKIJIa 1 MOJTHO/ICHA Y OBOj JIETYpH
naje joj moOpy OTIOPHOCT HAa KOpo3wjy. MoimOAeH Jaje OTHOPHOCT W Ha arcopIiHjy H
3aapxkaBame xiopuaa. Caapxaj a30Ta 10AaTHO IoBehaBa OTIOPHOCT HA TI0jaBy PYyIUIA U 1aje MY
Behy uBpcTOohy 01 THIUYHUX ayCTEeHUTHHUX Hephajyhux dennka.

Cnuka 5.1 lesu o Hephajyher uenuka

OBaj yennK ce 0OMYHO KOPHUCTH HA BUCOKHMM TeMIlepaTypaMa 1 MPOU3BOIEHH XPaHe ca HUCKUM
pH BpemHoctuma, HIp. COK O mMmapazaj3a kKopoaupa Hephajyhu wemmk X2 CrNiMo 17-12-2
(C4570) na TemmnepaTypama nacrepusaruje ox 100°C (210°F).

Tabena 5.1 Xemujcku cactaB

% Cr Ni Mo C N Mn Si P S Cu Fe
MIN | 20,00 | 23,50 | 6,00 - 0,18 - - - - - Banancupano
MAX | 22,00 | 25,50 | 7,00 | 0,03 | 0,25 | 2,00 | 1,00 | 0,04 | 0,03 | 0,75 | banmancupano

Ynotpeba oBe serype:
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5.2. Hephajyhu yenunk cnenujajine HaMeHe

[IpencraBiba aycreHuTHH Hephajyhu uenuk pasBHjeH 3a NMPUMEHE Y KOjuMa ce KOPHCTHU
CyMIIOpHa KucennHa. Iberora oTHopHOCT Ha KOpO3HWjy Takohe MpoHajasu W Apyre IMpUMEHE y
XEMUJCKOj TPOU3BOIBGY EHEepPruje ajld M y WHAYCTPUjU IUiacTuke. HberoB xemmjcku cacram je
IpUKa3aH y Tabenu 5.2.

OBaj 4YenuwK je OTMOpPaH Ha KOPO3Wjy XJIOpHIa, MOXKe mapupaTH Hephajyhem uenuky
X2 CrNiMo 17-12-2 (C4570), 6ospu je ox Hephajyher uennka X5 CrNi 18-10 (C4580), ok je
cajaprkaj 6akpa IITUTH OJ1 CyMIIOpHE KucenuHe. YecTo ce KOPHUCTH 3a pelraBame npoodiiema mojase
KOpO3Hje IMOJI HAllOHOM KOjH C€ MOTY MojaBUTH KoJ Hephajyher wenmka X2 CrNiMo 17-12-2
(C4570).

Tabena 5.2 Xemujcku cactaB

% Cr Ni Mo C Mn Si Nb Cu Fe
MIN | 19,00 | 32,00 | 2,00 - - - - 3,00 | 31,00
MAX | 21,00 | 38,00 | 3,00 | 0,06 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 4,00 | 44,00

5.3. Xpomen

Xpowmen je nerypa ca oko 90% nukia u 10% xpoma koja ce KOPUCTH 32 U3paay MO3UTUBHUX
MPOBOJIHUKA TEPMOECIEKTpUYHUX Oarepuja, Tuna E (xpoMmen-koHcTaHTaH) U tumna K (xpomern-
amymen). Moxe ce kopuctutd Ha Temmeparypama u g0 1100°C (2010°F) y armocdepu
okcuaiuje. XpoMel je perucTpoBaHu 3alITUTHU 3HaK kommanuje Concept Alloys, Inc.

e Xpomein A:

[Ipencrasspa serypy koja cagpxu npudmmxno 80% nukia u 20% xpoma. [Ipeunsnuje — xpom
20%, reoxkhe 0,5%, cumuuujym 1% nok ocrarak npezacraBba mpoleHat Hukia. Kopucru ce 36or
OJIJIMYHE OTIIOPHOCTH Ha BUCOKOTEMIIEpATYpHY KOpO3ujy U okcunanujy. Takohe, uecto ce Ha3uBa
u Huxpowm 80 — 20 u KOpHUCTH ce 3a elNeKTpUYHE IPejHe eIEMEHTE.

e Xpomen C:

Oga nerypa caapxu 60% nukia, 16% xpoma u 24% raoxha. Takohe, oOuuHO ce Ha3zuBa
Huxpowm 6 u xopucTu ce 3a rpejHe eJIeMeHTe, OTIIOPHUKE U pe3ade Bpyhux xuma.
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e Xpomen—R:

Jlerypa ca cactaBoM o1 20% xpoma u 80% nukia. OBy Jerypy paszBuia je komnanuja Litton
Industries 3a ynotpe6y NASA-e y okBupy Gemini i Apollo mporpama (ciuka 5.2).

r x5 -
; o " e -
2

Cnuxka 5.2 Apollo 11 pykaBuiia, ciBH J€OBH Cy HarpaBJbeHH 011 Xpomen — R

5.4. XpomHu xuapuaun

XpOoMHHM XUAPUAU CY jeIUECHAa XpOMa W BOJOHHKA y3 €BEHTYaJIHY MPHCYTHOCT JAPYIHX
enemeHaTta. Takole, mocroje WHTEpMETadHA jeAUEmCHAa Ca HE CACBHUM CTHXHOMETPHCKUM
KOJIMYMHAMa BOJIOHMKA, Ka0 M BHCOKO PEaKTUBHU MoJieKynu. Kama cy npuCyTHH y Malium
KOHIICHTpaIrjamMa, BOJOHHUK W HEKU JPYTH €IEMEHTH JISTUPaHU XPOMOM, JeTyjy Kao Cpe/ICTBa 3a
OMEKIIIaBamkhe U OMOTyhaBajy KpeTame IUCIOKaIja KOje HHAYe He MOCTOje Y KPUCTAITY PEIIETKE
aToMa xpoma.

Bapupame koiMunHe BOJOHHWKA W JPYrux Jierupajyhux enemeHata u muxoBe (opme y
XJIOpUy XpOMa Kao ejleMeHaTa pacTBopa, yOp3aBa KpeTame JUCIOKaIja y XpOMY, U THME
KOHTPOJIMIIIE KBAJIMTETE KA0 IITO Cy TBpJoha, TyKTHIHOCT U 3aTe3Ha YBpcToha M00MjeHOT XpoM
XUJpUA.

Yak 1 y yCKOM pacnoHy KOHIIEHTpaIlfja Koje YNHE XPOM XHUJIPUIU, CMeIlle BOJOHUKA U XpoMa
Mory ¢hopMupaTH OpojHE U pa3INUUTE CTPYKTYpE ca BeOMa pa3IndUTUM CBOjcTBUMA. PasymeBame
OBHX CBOjCTaBa je 0J1 CYLIITHHCKOT 3Hauaja 3a U3pajy KBaJUTETHOT XpPOMOBOT XUPUIA.

Ha co6Hoj Temnepatypu HajcTaOmiIHUjU 00JIMK UcTOT XpoMma je kyoHa (BCC) ctpykrypa a-
xpoma. To je mpuIMYHO TBPA MeTal KOjU MOXKE Ja pacTBOPH CaMO Mally KOHIEHTpalujy
BOJIOHHKA.

Moxe ce HOjaBI/ITI/I Kao TaMHO CMCI’)a HJIM TaMHO CHBaA YBPCTa CYIICTAaHLA Yy [ABA Pa3JIMUUTA
KpHuCTallHa 00JIHKa:
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1. Ky6na ca ¢popmynom CrH»
2. I'ycTo makoBaHa XeKcaroHaJiHa 4BpcTa cyrncranna ca gpopmymnom CrH.

XpoM XHIpH] je BakaH y XpOMHpamy jep IMpeacTaBiba HMHTEpMEIjep Koa (opmupama
XpOMHE IIJIOYE.

5.5. Co-Cr aerypa

Co-Cr nerype cy mpBOOHUTHO pa3BHjeHE 32 MOTOPE aBHOHA U MaTepHjalie OTIIOPHE Ha TOTUIOTY.

Co-Cr nerype moka3zyjy OJJIMYHa MEXaHWYKa CBOJCTBA Kao IITO cy: 4BpcToha, »MIIaBOCT,
JMBHOCT, OTIOPHOCT Ha KOPO3Hjy ¥ OTIIOPHOCT Ha Xabame. tbuxoBa oTImopHOCT Ha KOPO3Hjy 00Jba
je on Hephajyher dwemuka, a oTmopHocT Ha xabame Oospa je ox Hephajyher denwka wu
TUTAHUJYMOBUX Jierypa, Mel)yTuM HHUXOBa IMJIACTHYHOCT W OOpagUBOCT HUXKE Cy OJl OHUX
MPUCYTHUX KOJ Hephajyher yenuka U TUTAHUJyMOBHUX Jerypa. [IpBobutHo cy kopuirhene 3a
JIMBEHE JIETYpE jep j€ Ha ’hUMa TEIIKO PaIUTH.

3a GHoMeauIUHCKY yrmoTpeOy, auBeHe jerype Co-Cr-Mo 0oJbe Cy MOo3HaTe Kao BUTAIH[yM
(Vitallium). OtniopHe cy Ha KOpO3U]jy ¥ MyKOTHHE.

KoBane nerype Co-Cr mau3ajuupane cy na Ou ce msberma omrehema y nuBenum Co-Cr
Jerypama, a BUXOBa 4YBpcToha W M3ayXKeme noBehaBajy ce TOTIOTHOM oOpajoM pacTBopa M
XJIAIHUM PaJIOM Ha CKOPO MCTOM HUBOY Kao Koj Hephajyher yenmmka. OTIOpHOCT Ha KOPO3H]Y
koBaHux Co-Cr jerypa mama je of Te¢ oTnopHocTH koja jguBeHux Co-Cr jerypa amu Beha of
OTIOPHOCTH Hephajyher uenuka. YmpaBo 300r Tora, KOBaHE JIEType KOPHCTE Ce€ 3a: KUIE 3a
HaBolhemwe, CIIoHe, OPTOJIOHTCKU MOCT (ciiKa 5.3), karerepe UT/.

Cnuxka 5.3 Co-Cr opTOJOHTCKM MOCT KOpHUIIIheH y MpoTeTUYapcKe CBpXe

[ospmHcku okeuaau ci10j Co-Cr-Mo ierype je okapakTepHcaH ja caJip’Ku OKcuze kodanra
u xpoma 06e3 mOnmuOaeHa, JOK je cioj Ha apyroj jerypu Co-Cr-Mo MexaHMYKU TOJIMPaH Y
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JIejOHU3BAHO] BOJIM, CACTaBJbEH OJ] OKCUIHUX BpCTa KoOaTa (XpoM U MOJTUOCH UMajy AeObHHY
oko 2-3 nm). OBaj NOBPIIMHCKH CJIOj CACTOjH ce 0]l BeauKor opoja OH™ okcua koju je Xuapupan
wim okuxuapokcuaupat. Kobanr ce pactapa y nerypu Co-Cr-Mo TokoM ypamama y XEHKCOB
pacTBop M MenujyMm 3a henmjcky KyaTypy, Kao U TOKOM HMHKyOanuje y Kyrypu hemmja. Hakon
pacTBapama, MOBPIIMHCKH OKCHJI Ce cacToju o xpomosor okcuaa (Cri) koju je campixao okcus
monéuznera (Mo*, Mo® i Mo®"). Ha ropmoj mospimiau Takohe ce popmupa kammuujym pocdar.

Co-Cr serype 3amMemyjy YelIMKe Yy OPTOIEN|U, TOCCOHO Ka0 HOCHBE TMOBPIIMHE ITOBE3aHE ca
TOTAITHOM 3aMEHOM 3171000Ba. OBe Jierype, y Moriiely MEXaHHIKHX CBOJCTaBa, MOTY C€ YIIOPEIUTH
ca 4JeluIuMa, Tako Ja W TOpel Tora IITO TMOCTOje pas3iiuKe y MOTJeny MOBpIIMHE, TBpaohe,
OTIIOPHOCTH Ha Xabame U CI0KEHOCTU 00pajie, HeMa jake MOKPETauKe CUJIe 3a YHOTpeOOM OBUX
Jlerypa mpe Hero 4eJuKa.

Co-Cr ylerype HOMHHAJTHO CY jeTHAKe KaJia ce TOBOPHU O Ca/IpKajy Xpoma M KoOalTa, Tako Ja
Cy Ha NMPUKa3aHOM JAujarpaMmy caBUTJbHUBE y cpeuHU. CO-Cr jeIMbemne U BheroBe JIerype OOUTHO
MMajy T'yCcTO MaKOBaHy XekcaroHanHy kpucrtanny pemerky (HCP) mpu uemy u xpom u xoOant
MMajy MO3UIINje 3aMEHCKUX Jle(heKTa y IpYroM KpUCTaly.

Jlerupame Co-Cr ca MOTMOJCHOM M HUKJIOM CTBapa APYre 3aMeHCKe Je(eKTe KOju jadajy
JIETYPY M CMambyjy KamauTeT 00pajie IMBEHUX JierupaHux ooauka. Memuruacku crerienn Co-Cr
nerypa unaeHtuduxkoBanu o ctpane MJIA (Food and Drug Administration) nmpukazadu cy y
Tabenu 5.3.

Taébena 5.3 CacraB Co-Cr nerype

F75 F799 Fo0 F562
Co 59,9% - 69,5% 58% - 59% 45% - 56,2% 29% - 38,8%
Cr 27% - 30% 26% - 30% 19% - 21% 19% - 21%
Mo 5% - 7% 5% - 7% - 9% - 10,5%
Mn 1% max 1% max 1% - 2% 0,15% max
Ni 1% max 1% max 9% - 11% 33% - 37%
Fe 0,75% max 1,5% max 3% max 1% max
Si 1% max 1% max 0,4% max 0,15% max
C 0,25% max 0,35 % max 0,1% somMuHaMHO | -
Hpyru - N: 0,25% max P: 0,04% max Ti: 1% max

S: 0,01% max

w - - 14% - 16% -

Kao u kon Hephajyhux uenmka, MpUCYCTBO JOBOJHHOI cajipkaja XpoMa Ha CIIOJhAIHO]
MOBPIIMHYU NTaCUBU3Mpa MOBPLIKHY. | 1aBHe pa3nuke n3Mel)y pazauuuTix oO1IMKa Jierypa cy Win
MeTOoJla JIMBEHa, WM MOCTYNLM HaKHAJHE 00pajie Kao IITO Cy KOBaWbe, Kapewme WIM JpYyru
noctymniy Bpyher pana.
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F75 je nuBenu ob6mnuk, a F799 u F562 cy o6uuno xoBane koHCTpyKiuje. CBe 0BO MOKe OMTH
HaKHAJTHO XapeHo Ja ou ce moBehama oOpaauBoCcT 6€3 BEIUKOT yTHIaja Ha TYKTHIIHOCT.

Ynotpeba onpehennx koBanux Co-Cr nerypa y KIMHHYKHUM IpuMeHama cexe oa 1950.-ux
rOJIMHA, 3aMebYjyhn TMBeHEe KOMIIOHEHTE 3aXBaJbyjyhn 00JbUM MEXaHUYKHM CBOjCTBHMA.

YIpKOC YMEEHUIM JIa MOCTOje MHOTH OmoMmarepujaiu Ha 0a3u KoOayira, KOPHCTE Ce JIBE
riiaBee nerype, imBene Co-Cr serype u koBane Co-Cr nerype.

[IpucyctBo  Hukia  mnobospmaBa  koBawke  Co-Cr  serypa. W3 mepcnektuse
OMOKOMTIIATUOMIHOCTH, KOOAlIT, XpOM W HHUKI ce He mnpedepupajy jep je OTKPUBEHO Jaa
[0jeIMHAYHU JOHU (HUKJI, KOOANT) U3a3uBajy ajiepruje 10K je XpoM TOKCHUYaH.

Nako uzpahena nerypa Co-Cr kao TakBa He W3a3uBa HUKaKBY TOKCUYHOCT, €ITyllHja METATHUX
JoHa je 030mIpHa Opura, jep je HUKI Takohe kanueporeH. Crora, caapikaj HUKIa Ou Tpedao aa ce
CMambHi WIM eJTUMHUHHIIE Kako Ou ce m30ersia TOKCMYHOCT. OBO JI0BOJM O KOHTPAJAUKTOPHE
CUTYyalije IpU YeMy yKJIamamke HUKIIA UMa YTHIa] Ha 00paJuBOCT MaTepujaa.

Koane Co-Cr nerype cy Bpyhe koBaHe W MOke€ OUTH HMOTPEOHO MpPENA3HO >KApeme Mpe
Jl0J1acka JI0 KOHavyHOT 00smKa. 300r moTemkoha kKoje ce Be3yjy 3a 00paly OBUX JIETypa MOKeJbHO
Jj€ U3BECTH 3aTBOPEHY Ollepalijy KoBama Kako OM ce MUHUMHU3Hpaja 3aBpIiiHa oopaa.

KoBame 0oBHX Jierypa 00MYHO 3aXTeBa COPHUCTUIMPAHY MTPECY Ca TOTUIOTHO OTHOPHHUM aJIaTOM
KaKoO j€ TEIIKO PaJUTH Ha HUKUM TeMIIepaTypamMa, a MoXeJbHO je U M30TEPMHO WM Bpyhe KoBame
ca MPOIECOM CPEIbEr JKapema.

Meranypruja snerypa Co-Cr je uaeHTHYHA METaJIypruju cymnep-jierypa Ha 0a3m koOanra a
jadame YBPCTUX PACTBOpPA CE MPOU3BOIU MTPUCYCTBOM JIeTHpajyhux eremMeHara.

[Ipenopydena npakca je na ce gerype Co-Cr TomoTHo Tpetupajy y rpanunama ox 900°C mo
1150°C npe xkoBama.

YKOIMKO ce KOHTPOJHIIE OJHOC KOBama, MHUKpocTpykrypa Co-Cr nerypa Moxe ce
KOHTpOJHcaTu J1a 0u ce nobusna uBpcroha kao W OTHOPHOCT Ha xabame. KoBame oBHX jerypa

BpIIIM C€ HA CJIMYaH HAYWMH Kao KOJ THTaHa, OCUM Y IOTJIeAy IPOMEHE pajiHe TeMIepaType Koja
Bapupa 1150°C — 1300°C.
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5.6. ®epoxpom (FeC)

depoxpoM je BpcTa (peposerypa Tj. ierypa uzmehy xpoma u reoxkha xoja o6uuno cagapxu 50
10 70% xpoma 1o macH.

depoxpoM ce 1o0Hja eNeKTPUYHOM JYYHOM KapOOTEpPMHOM penyKnujoM xpomuta. Behnna
CBETCKHX (hepoxpoma ce npousBoau y Jyxuoj Adpunn, Kazaxcrany u Maauju Koju nmajy Beuke
nomahe xpomutHe pecypce. Mehyrum, cBe Behm wu3Hocm nonaze u3 Pycuje u Kune.
[TpousBoama yenuka je Hajpehu morpornad pepoxpoma, moceOHO MPOU3BOAHa Hephajyher uennka
ca caapxajeM xpoma o1 10 10 20% mTo npeacTaBiba U BETOBY TJIAaBHY IPUMEHY.

ITpexo 80% cBerckor (epoxpoMa KOPUCTH Ce y MpOW3BOAmH Hephajyher wemumka. 2006.
roguae mpomsBeneHo je 28 Mt nephajyher wenmka. Hephajyhu uwenuk 3aBucm on xpoma 360r
HErOBOT M3TJIe/Ia U OTIIOPHOCTH Ha Kopo3ujy. [Ipoceuan cagpikaj xpoma y Hephajyhem denuky je
oko 18%. Kopucru ce n kama ce xenu noaatu Xpom yribeHoM uenuky. FeCr u3 Jyxue Adpuke,
MO3HAT M Kao "Mymeme XpoMa" U MPOU3BEJIeH O] pyJe Koja campxku Cr ca HUCKAM caapkajeM
yIJbE€HUKA, Hajuemhe ce KOPUCTU y MPOU3BOJHBU Hephajyher uennka. ANTepHATUBHO, BHCOKO
yribeHnuHu FeCr mpowsBeneH o pyae BHCOKOT KBaJlMTeTa Koju ce Hamaszu y Kaszaxcramy, ce
yenrhe KOPUCTH Y CHELHMjaTHUM yroTpedamMa Kao IITO Cy HHKEHEPCKH YETTUIH T'I€ j€ BUCOK OJTHOC
XpoMa HW TBOXNa, a MHUHMUMaJIaH HHUBO JPYrUX e€JIeMeHaTa Kao IMTo cy cymmop, (ochop u
TUTAaHH]YM U BaXKaH j€ 3a MPO3BOAKY FOTOBUX MeETajia KOja Ce OJIBHja Y MMM €JIEKTPOJTYIHHM
nehuma. Pyna pepoxpoma mpukaszana je Ha ciunu 4.4.

Cnuka 5.4 Pyna ¢pepoxpoma
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[TpousBoma hepoxpoma je y CyIITHHU KapOOoTepMHA peAyKIlMja KOja Ce OJIBHja Ha BUCOKHM
temneparypama. LlpHa pyna (okcua xpoma u rBoxkha) je peayKoBaHa yJbeM U KOKCOM Y OOJIUKY
nerype roxie-xpom.

Tomnora 3a OBy peaknujy Moxe Aohw U3 BUIe OOJNHMKA, Al THIIMYHO je Ja JIOJNa3u U3
eJIEKTPUYHOT JIyKa popmupaHor u3mely BpxoBa enekTpoaa Ha aHy nehu u ormumta nehu. OBaj
nyk crtBapa Temreparypy oko 2800°C (5070°F). V mporecy TOIUbEHA TPOIIE CE OTPOMHE
KOJIMYMHE €JICKTPUYHE SHEePrHje, IITO YHHU OBY IIPOU3BOMY MPECKYIIOM Y 3eMJbaMa Ca BUCOKHM
IieHama cTpyje.

[Ipaxxwewe matepujasnia u3 nehu Bpmm ce noBpemeHo. Kaga ce y ormuity nehu Haxynu
JOBOJHHO (hepoxpoma, OyIlld c€ OTBOP 3a CIIaBUHY U CTPYja PacTOIJBEHOT MeTaja U IJbake ce
UCIYIITa HU3 YAyOJbHe Y XJIadihakK Win JoHal. DepoXxpoM ce CTBP/ImbaBa Y BETUKUM OJUTUBIIMA
KOju ce apo0e U mpoiajy aajbe.

depoxpoM ce "gecTo KIacupuKyje mpemMa KOJMIUHU YIJheHUKa U XpoMma Koju caapku. Behnna
npousBeneHnx FeCr-a je mymeme xpoma u3 JyxxHe Adpuke. Bucoko yribeHWIHH (Pepoxpom
nmpeAcTaB/ba Jpyrd HajBehm cermMeHT mnpaheH MamHM CEeKTOpUMa HHUCKOYIJbEHUYHOT |
CPeNbEeYTJbEHUIHOT MaTepHjaa.

28 Dakynmem unICEIEPCKUX HAYKA



oopuesojeeuh Tujana 527/2013

5.7. Uukonea

Nuxonen (cinuka 4.5) mpeacTaBiba NOPOIHIy ayCTEHHTHHX CyIep-jerypa Ha 0a3w HHKIAa U
xpoma. OBe jerype Cy MaTepHjald OTIOPHH HAa OKCHIALMOHY KOPO3HUjy, IMOTOAHH 3a Paj y
eKCTPEMHHM CpeMHaMa I0J TPUTHCKOM H TomoToM. Kama ce 3arpejy ¢opmupajy rycr,
crabuiiaH, MacuBUpPajyhn ciioj OKcHuaa KOjU ITHTH MOBPIIMHY O] MOTYhHX Hamnaza.

Cnuka 5.5 Tlpecek okpyrJie MUTKE HAPaB/bEHE 0] MHKOHEIA

WukoHen 3aapxaBa cHary y NIMPOKOM TEMIIEPATypHOM OIICETY, U 3TOJIHU Cy 32 MPUMEHY Ha
BHUCOKUM TeMIIepaTypaMa, IJi¢ OM YelNWK W alyMUHHjyM TOJUICTIIA Iy3alky Kao pe3ylTary
TOIUIOTHO MHAYKOBaHUX Ipa3HUMHA Kpucrana. Bucoka temmeparypHa uBpcroha pas3BujeHa je
YBPCTUM PAaCTBOPOM WJIHM OjayaBarmbEeM, Y 3aBHCHOCTH OJ1 JIETYpeE.

OBge Jierype Cy TEUIKM METaJl KOjU Ce MOTY OOJMKOBATH U KOPUCTUTH Y TPaIUIIMOHAITHAM
TeXHUKaMa XJaJgHOT oOnHMKoBama 300r Op3or ouspmrhaBama. HakoH mpee oOpame, pagHO
ouBpithaBame MMa TEHACHIIN]Y IIACTUYHOT Aeopmucama nin oOpajika WK ajara Ha HapeIHUM
nponazuMma. M3 Tor pasznora, crapemeM, MHKOHENU kKao mTo je 718 cy mammHcku oOpaheHu
nmoMoly arpecMBHOT ajl CIOPOr pe3ama TBPAUM ajaroM, MHUHHUMH3Upajyhu morpebanH Opoj
npoia3a. AJTepHaTUBHO, BehrHa 00pajie ce MOXKe U3BECTH Ca U3PACTKOM Y PACTBOPEHOM OOJIHKY,
JIOK C€ caMO 3aBPILHU KOPALlK U3BOJIE HAKOH CTapermba.

CrnoJbHM HaBOjU Cy MalIMHCKH oOpaljeHu momohy cTpyra Wil KOTPJbalkeM HaBOja y CTamby
TPETUPAHOT PACTBOPOM (3a JIErype Koje ce CTBpAmhaBajy) MoMohy MalInHe 3a BHJKE.

Wukonen 718 Takole ce MoXe HaBUjaTH HAKOH MyHEHha YIIOTPeOOM MHIYKIIMOHOT I'pejaba Ha
temmneparypu jgo 700°C (1300°F) 6e3 yBehama BennunHe 3pHa. YHYTpAIIlkU HABOjH ce Takolhe
Mory Gopmupatu nomohy MmexaHudke oOpajie eNeKTpUIHOT nMpaxmema (EDM).
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Pe3ame mioue ce 4ecto pajau pe3adeM Ha BOJCHM Miia3. HoBH pe3aun ojauaHu KepaMUYKUM
BIIAKHMMa c€ Takohe KopucTe 3a 00paay serypa Hukia. OHU yKIamkajy MaTepujain Op3MHOM Koja
je OTHpWIMKE ocaM IyTa Opyka oJ LIEMEHTHHX pe3adya kapOuga. OCHM OBUX METO/a, MOXE Ce
KOPUCTHUTH U CEIEKTUBHO JIACEPCKO TOTBCHHC.

5.8. Buranaujym

Butanujym je 3amTuTHU 3HaK Jerype Koja caapxku 65% kobanta, 30% xpoma, 5% monubaeHa
U JIpyrux cyncranuu. Jlerypa ce HajBuIlle KOPUCTH y CTOMAaTOJIOTMJU U 32 HU3PaJy BEIUTAYKHX
3riaoboBa (ciuka 5.8) 300r cBoje OTHOpPHOCTHM Ha Kopo3ujy. KopucTu ce M 3a KOMIIOHEHTE

TypOokommpecopa 300r CBOje TOIUIOTHE OTHOpHOCTU. Buranmujym je pasBuo Anbepr Mepuk
(Albert W. Merrick) 1932. roause.

3a ynotpeOy mpH BHCOKHM TeMIIepaTypaMa y MOTOpHUMA, MOCEOHO y TypOOKOMITPECOPHMA,
mpBa Jierypa koja je kopumrhena ouna je Haynes Stellite N° 21, cnmuuyna Butamujymy. Hako cy
KapaKTEepUCTUKE MaTepujaja OYUINIeHO Owmiie JO0BOJbHE 3a M3pajy JiomaTula TypOomymaua,
cMmarpa’iio ce 1a je Hemoryhe moctuhm notpeOHy mpenu3HocT. MelyyruMm, OpUTaHCKH MHKEHEp S.
D. Hern mpemioxuo je xopumheme OBE Jerype, y3uMajyhw cBoje TpoTe3e BUTAIHMjyMa Kao
npumep.

Cnuka 5.6 JlenoBu BelITAuKOT KyKa HalIpaBJbEHE OJ] BUTAIH]yMa
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5.9. Hephajyhu yenuk

Hephajyhu yenuk, wim kako ra »KaproHCKd Has3uBajy pocTdpaj, uHokc (in0X), mpoxpom je
YeJK, JIETUPaH y MPBOM peay XpoMmoM U HukiIoM. MHOkc je oTkpuBeH 1913. rogune kana je
enryiecku meranypr Harry Brearly paagno Ha mpojekty moOoJbliiarba KBaJIUTETa LIEBH IMYyIIAKa.
CiydajHo je OTKPHO J1a I0/IaBaleM XpoMa HUCKOYTJbEHUYHOM YEJIHKY JI0JIa3H 0 OTIIOPHOCTH Ha
omrreheme 0JJHOCHO Ha Kopo3ujy. Ped mHokc (INOX) motuye on eHriecke peun inoxidizing, mro
3HaYM COpedyaBame okcupanuje, phe wmm Tpyssema. Ilox tepmmuHom Hephajyhu yenuk
KOJIOKBHJJTHO C€ MOJpa3yMeBa ,,HeKOpo3uBHU uennk™. Hephajyhu yenunu cy rpyma matepujana
ca HHU30M JeAMHCTBEHHMX KapakTepucTuka. XpoMm Kao Jjerupajyhu enemeHT ¢opmupa
TpaHCIapeHTHU U 0e300jHU 3alITUTHHU CJI0] Ha MOBPIIMHU MaaTepujaia, a YKOJIMKO nohe 1o
HETOBOT MEXaHWYKOT oinrehema, BeoMa Op30 pearyje y MpUCYCTBY KHCEOHUKA M3 BOJIE WIH
Ba3Jlyxa, ¥ CTBapa HOBH 3alITUTHH (UM, TAaKO Ja HHOKC (ITPOXPOM) HE 3aXTe€Ba HUKAKBY JIOJIaTHY
MOBPIIMHCKY 3aIITUTY MPOTUB Kopo3uje. OBie cnanajy 4eTuil OTIOPHU Ha KHCEIHHE KOjH ce
OJIyIIUpYy TpEe CBera eIeKTPOXEMHJCKO] KOpO3Hju (OpPraHCKUM M HEOPraHCKUM KHCelnHama,
jeIMBEeBIMa a30Ta, PACTBOPHMA COJIH — EJIEKTPOJIUTUMA, arPECHBHUM KUBOTHUM HAMHPHHUIIAMA)
¥ BaTPOOTIIOPHU YEJIHIIM KOjU C€ HE OKCHIUIIY Ha Bazayxy u caropenum racosuma (CO, COg,
S0O.) na Temneparypu npeko 600°C. Yenuiu OTIOPHU HA KHCETHHE MOPajy Ja CaapiKe BHUIIIE OJ1
12% xpoma, a BaTpOOTIIOPHU YEIHIIH BuUIlle 011 6% XpoMa U 101aTKe CHIIMLKjyMa U alyMUHUJyMa
pamu crpevaBama ayomHcke koposuje. Ilojam ,Hephajyhu uenumk* o3nayaBa Bumie ox 120
Pa3IMYUTHX JIETYpa ca aHTUKOPO3UBHUM CBOJCTBUMA. Y MOCIEIHBUM roJuHaMa MOXKE C€ BUJIETH
noBehaHa Tpakikha 3a BUCOKOJIETHPAHUM YeTUIIMMa, YKJbYdyjyhHn B Yelnke BUCOKe uBpcTohe u
Hephajyhe uenuke y KOHCTPYKIIMOHO] TPUMEHH.

Bucokonerupanu Hephajyhu denuiu Mory ce moJenutu y cieaehe rpyme y 3aBUCHOCTH O]1
CBOj€ KpUCTAJIHE CTPYKTYpE:

e (deputHu Hephajyhu yenuk;

® ayCTEHWUTHHU Hephajyhu demnuk;

® MapTEH3UTHHU Hephajyhu uenuk;

e (eputHO — aycTreHuTHU Hephajyhu yenuk (IymieKc Yenuk).
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1) ®eputnHu Hephajyhu yenux
®eputHU Hephajyhu yenuIy cy MoIeJbeHH Y BE TPYIIE:

e canpubmmkao 11 1m0 13 % xpowma,
e ca mpubmmkao 17 % Xpoma.

3axBaseyjyhu HECKOM caapxkajy xpoma 10,5 no 13 % y3 xonmmuuny yribeHuka Mamy o1 0,2 %
XPOMHPAHH YEJIHK C€ YKPATKO OIHUCYje Kao ,,cropo KoposnoHnu™. Hajuenrhe ux HasuBajy ,,Xpom-
YeIuIrMa’ 1 He MOTY Jla ¢ BpIIe Ojavyama Ha biuMa. OHH Cy HallUT IPUMEHY y OHUM o0JacTuMa
I'/Ie paJJHU BEK, CATYPHOCT U MaJlo OJJp>KaBambe Cy 0/1 Hajehe BaXKHOCTHU U I'JIe HE OCTOj€ MOCEOHU
3axTeBH O u3riaeAy. OBo je HIp. Cllydaj KOJI KOHTEeHEpa, BaroHa U KOHCTPYKITM]j€ BO3HUIIA.

2) AycrenutHu Hephajyhu yemmk

OBu uenuiy uMajy BHUCOK mporieHaT xpoma, (15-26)% y3 (5-25)% uukia. OTIOpHOCT Ha
KHCENIMHE M arpecHBHe MaTepuje mosehaBa ce nojaBameM (2-6)% monubnena. Y oBoj rpymu
YelMKa Cy W TaKo3BaHU ,,cTaOUIu30BaHU Hephajyhu yenuuu, Koju mopen Xpoma, HUKIA U
MoJHMOIeHa, caapike Ha TpuMep TUTaHujyM. JlomaBame TuTaHHjymMa oMoryhasa 0osbe TTOHAIIamke
Hephajyhux yenuka NpuUIMKOM 3aBapuBama, jep ClipeuaBa MojaBy HEMOXKEJbHUX XpoM-Kapouaa y
1aBy, KOjU ce Takohe HaBOIM Kao ,,XpOM-HHUKJI* YEJIHK, ca CaJprKajeM HUKJIA O] mpeko 8% a yecto
caaprke U MOJIMOJICH Koja je HajooJha KOMOMHAIIM]a y OJTHOCY Ha MOTYhHOCT 00paje, KOpo3noHy
OTHOPHOCT M MEXaHWYKe KapakTtepucTuke. [IpencraBibajy HajpaxkHU]y Tpymy Hephajyhux yenuka
1 300T TOT pasjiora Mpenopydyje ce 3a HajIIupHu OIcer ynmoTpede y obaacTuMa rie ce KOpUcTe y
arpecUBHUM CpeIuHama, Kao Ha MpHUMep y ciIy4yajy KOHTaKTa ca MOPCKOM BOJIOM KOja CaJpKu
XJIOP, Y XeMHJCKO] WIJIH MpeXpaMOCHO] HHIYCTPUjU. 3a PA3IHUKy O]l MAPTECH3UTHHUX, AyCTEHUTHU
Hephajyhu yenuii He oABPraBajy ce ojavamy TeMIlepaTypoM. 3axBajbyjyhu cBOjUM CBOjCTBHMA
BEeOMa ce JIako 1eopMHUIy Ha XJIaIHO.

3) Maprensutau Hephajyhu genuk

Maprensutau Hephajyhu yenuk ca (12-18)% xpoma u y3 yuenihe yribenuka ox (0,2-1)% cy
ayCTEHHUTCKHU Ha Temieparypama mpeko (950-1050)°C. KonnunHa yribeHruKa Mopa ja Oyje TakBa
Jla T03BOJbAaBa TEPMHUUKY 00paay — TEMIIEPOBAKE, IITO MONPaBJha JUHAMHUYKE KaPaKTEPUCTHKE
yenuka. bp3um xnahemem y Bonu popmupa ce MapTeH3uTHa cTpykTypa. OBa cTpyKTypa mocenyje
BUCOKY TBpJIohy IOCEOHO Y KaJbeHOM CTamy Kaja ce J10JaTHO noBehapa ca nmoBehamem caapikaja
yribeHuka. OBaKBH YENIUIU C€ KOPUCTE HAa IPUMEP y IPOU3BO/IHHU OLITPHUIIA, HOXKEBA MITH MaKasa.
[IpenycioB 3a MOBOJBHY KOPO3HOHY OTIIOPHOCT je oAroBapajyha moBpiimHCKa oOpana Koja ce
Moyke noctrhu Ha mpumep nomohy Opyuiema.
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4) ®eputHO aycTeHUTHHU Hephajyhu deauk

@deputHO aycTeHUTHU Hephajyhu 4enuk ce 4ecTo HaBOJAW Kao IYIUIEKC YelMK 3axBasbyjyhu
CBOjO] JIBOKOMITIOHEHTHO] CTPYKTYypH. BHCOKa NyKTHIIHOCT Ca HUCTOBpEMEHUM MOOO0JbIIakUMa
KOpPO3MOHE OTHOpPHOCTM omoryhaBa OBUM 4YelMIMMa Jla C€ KOpHUCTe MocebHO y olmactu
TEXHOJIOTHje OATOBapajyhnx KOHCTPYKTUBHUX €JIeMeHaTa.

5.9.1. Mexannuka cBojcTBa Hephajyhux uennka

Hephajyhu yenuuum nocenyjy HU3 U3y3€THUX CBOJCTaBa KOje UX Pa3IMKYjy OJ1 OCTAJIMX Kjaca
YyeluKa, y OJIHOCY Ha YIJb€HUYHM YeNMK Kao INTO je: HEJErMpaHo M AacUMETPUYHO —
nedhopMaIijcKo TOHAIIAkhe, AaHU30HTPOTIH]Y, U3PAXKEH OJITOBOP HA MPOILIEC XJIATHOT 0OJIUKOBamka,
pa3aMuMT yTHIA) MOYETHUX HUMIep(deKnja U pa3IuyuTe TePMUYKA CBOJCTBA, CTOTa pacropen
3a0CTaMX HAllOHA W HbUXOB YTUIA] Ha KOHCTPYKIMjy. Humira mame HEOOMYHO CBOJCTBO j€
HEMarHeTUYHOCT ayCTEHUTHUX Hephajyhux uenuka Kojy AYTYjy y HpPBOM peloy HHUKIY Kao
nerupajyhem eiaeMeHTy, KOju CTaOMIN3yje BHCOKOTEMIIEPATYpHY, HEMAarHETUUHY, TIOBPIIMHCKHI
LEHTpUpaHy KyOHY Mo u(puKalnjy rBoxha — ayCTeHHUT.

3a pa3nuKy oJ YIJbeHUYHUX YeJHKa KOjU UMa JaCHO U3PaKEeHY I'PaHUIly eTaCTUYHOCTH HUBO
Teuema U yMepeHo ouBpirhaBame, Hephajyhu yennk nMa 3a00/peHy KpUBY HaIlOH — iehopmariija
y3 3Ha4YajHO Ojavyarke JUiIaTanyja y HeIOCTaTKy jJacHO JepuHUCaHEe Tauke Teuewma. HamoH Gop2 je
ycBojenn HamoH 0,2% wu3 rpanune mnpomnopuuoHanHocTH neduHucane HarmoHoM 0,01% on
mIacTU4He auiatamnuje. /lomatHe TiiaBHE pasiuke y OOJMKY HAMOHCKO — JedopMalujcKor
oarosopa u3Mehy npeceka ox Hephajyher uenuka cy mpaheHe joll W pa3IHYUTHM TEXHHUYKUM
CBOjCTBHMa, YKJbYUY]yhu U crienu(puyuHy TOMIO0TY, TEPMHUUKY IPOBOIJBUBOCT, TEPMUUKO IIUPEHHE.
Cae oBO nMa ytHIIaj Ha PopMupame 3a0cTaMX HanmoHa. CrienduyHa TOIoTa Hephajyher yennka
je oko 500J/kgK, mox yribeHHUYHH Y€K uMa oBY Bpeanoct oko 600 J/KgK. Marepujai ca HIZKOM
crnenuuUHOM TOIJIOTOM HMMa Opke 3arpeBame. 3a Temneparype ucron 1000°C tepmuuka
MIPOBOJBMBOCT Hephajyhux yenrka je Huka 01 yrJbeHUYHHUX YelIMKa, Ha HIDKUM TeMIleparypama
OBa pa3iuKa je 3HauajHa, Aok npeko 700°C pasznuka je mana. KoeduinjeHT TepMUUKOT MIHpeha
Hephajyher yenuka je u 10 50% Beha o1 yrJb€HUYHOT YeuKa IITO MOXE UMAaTH 3a MOCIEIUILY
Behy ngedopmaiujy maTepujaiga TOKOM yHOCA TOIUIOTE M BuUIlle 3aoctaie HamoHe. Ha cnunu 4.4
MIPHUKa3aH je 1ujarpam o/ 3a Hephajyhu uenuk, a Ha cnuiy 4.5 npuKa3zaHu ¢y yHopeaHo AdjarpaMu
0/ yrJbeHW4HUX U Hephajyhux uenmka.
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Cnuka 5.7 Jlujarpam o/e 3a Hephajyhu uenuk
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Cnuxka 5.8 Ynopeauu aujarpam o/€ 3a yrJbeHU4HU U 3a Hephajyhu uenuk

300r BHCOKOT aMHUTETA Ka CTBapamwy Kapouaa XxpoM audyHayje y o0acT rpaHuile 3pHa e
cTBapa KpTH XpoM kap6un. ITomto aHTHKOPO3UBHO CBOjcTBO Hephajyhux yenuka y mpBoM peny
00e30ehyje xpom kao Jserupajyhu eineMeHT, OCHpOMaIleHEe OCHOBE XPOMOM Y3POKYyje Mamby
OTIIOPHOCT Ha MHTEPKpPUCTAIHY Kopo3ujy. [la Ou ce crnpeumso u3/Bajambe HEXEJbEHOT XPOM—
KapOuaa 10/1ajy ce HUKJI U TUTaH Koju uMajy Behu aduHHUTET pema yribeHUKY o xpoma. Ha Taj
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HAYMH CTAa0MIM30BaHU YUCTO pepuTHH uenuiy ca 12 1o 18 % xpoma kao X2 CrTi 12, X2 CrTi 17
MpEeJCTaBbajy JaHacC HajBaXHU]y rpyny Hephajyhux uenuka ca mupokoM ynorpedom. deputHu
Basbanu uenui caapxke (10,5-27)% Cr. Campke Mame yIJbeHHKA, a BHUIIE XpOMa HETO
MapTEH3UTHH YEIIUIH T1a ce He MOTY KaJIuTH, Beh ojayaBajy camo npepagom Ha xmnagHo. OeputH
Hephajyhu yenuim cy MarHeTHdHH, a ako caapxe aoBosbkHO Cr m Mo 3a/ipikaBajy CBOjy OCHOBHY
MUKPOCTPYKTYPY CBE JI0 TaUKe TOTJbCHA. Y KAPEHOM CTamy jadrHa KUIamka OBUX dennka 3a 50%
Ha/JMalryje YyrJbeHHYHe Yenuke. Y Tabenu 5.4 mpukazaHu cy craHaapaHu Hephajyhu yenunm u
HbUXOB XEMH]CKH CaCTaB.

Taébena 5.4 Crannapaau Hehajyhu yenuim u \UXOB XEMHU]CKH cacTaB

Osnaxa marepujana (C):r C Si | Mn | Mo Ni Ti
% % % % % % %
X5 CrNi 18-10 ;Z)g <0,07 | 1,0 | 2,0 - 18050 -
A2 X2 CrNi 18-11 ;(7):8 <0,03 | 1,0 | 2,0 - 12:2 -
X8 CrNi 19-10 ;(7)8 <0,07 | 1,0 | 2,0 - 1&5 -

A3 X6 CrNiTi 18-11 i;g <0,10 | 1,0 | 2,0 - 191’?5 >5x%C
N X5 CrNiMo 17-12 ig: <0,07 | 1,0 | 2,0 2(5) 122 -
X2 CrNiMo17-12 122 <0,03| 10 | 2,0 2(5) 1‘118 -

A5 X6 CrNiMoTi 17-12 12: <0,07 | 1,0 | 2,0 2(5) 12: >5x%C
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6. MexaHHYKH TPpETMaH XpoMa

[locTyniuma mpepaje Kao IITO Cy 3aBapUBame, KOBAaWbE, HCTUCKUBAKE, pE3ambe,
MOJTYITPOM3BOM OJ1 XPOMa M FbeTOBHUX JIETypa 00JIMKa JKUILIE, [IEBU U IJI0Ye 0OJIHMKY]jy c€ y TOTOBE
npou3Bojae. HaBeneHw moOCTynmM MOTY 3HAaTHO Ja YTHYy Ha CBOjCTBa Marepujaia, OWIIO
CaMOCTAJTHO WJIM Y KOMOMHALIMJH ca APYTHM TEXHOJIOIIKAM o0pagama.

6.1. 3aBapuBame

KBanurer 3aBapeHOT Crioja 3aBHUCH 0J1 cacTaBa MaTepHjaia, IOCTYIKA 3aBapHBaba H TEPMHUUKE
oOpane. 3aBapuBameM ce moBehaBa TBpaoha m uBpcToha, a cMamyje kwmitaBocT. JKMiaBocT ce
HAKHA/IHO MO’K€ TOOOJBIIATH TEPMHUYKOM OOpPaOM, KapemeM IPH BHCOKO] TEMIEpaTypH WU
copuM xnahemeM. Hajuemrhe kopummheHn TOCTYNIM €IEKTPOJIYYHOT 3aBapuBama XpoMma H
HErOBHX JIETYpa CY:

e THI metona;

® IIJIa3MOM;

e MMUI merona;

L] HYI-I)eHOM KUIIOM;

e 00JI0)KEHOM EJIEKTPOJIOM;

® [I0J] NMPAIIKOM.

TokxoM 3aBapuBama HacTajy pa3iM4UTH TacOBUM W JAUMOBHU. [IMMOBM TIpU 3aBapuBamy CY
aepocoJii KOjU caJipike MeTallHEe YeCTHIEe HacTaje KOMIUIEKCHHM IpollecMMa HCHapaBamba —
KOHJICH3aI1je — OKCUAlIN]je WM UCTIapaBamba — OKCUAAIIN]e — KOH/IEH3alllje TOKOM 3aBapHBamba.
CacraB quma npu 3aBapuBamy U Op3uMHA HETOBOI HACTAjarba HajBUIIE 3aBHCE OJ MPUMEHEHOT
MOCTYIIKa 3aBapuBama M J0JIaTOr MaTepujajia (ako ce KOPUCTH), KOjU Cy TJIaBHU U3BOPH AUMA U
MMajy TJIaBHU YTHIIa) Ha crienuduuHoCcT Metana y auMmy. Ha ciunu 6.1 ce Moke BUAETH U3TIIe]
3aBapeHuX LIEBHU.

Cnuka 6.1. 1lpuka3 3aBapeHUX LIEBU
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6.2. KoBame

KoBame je Hajuenrhu TEXHOJIONIKK MOCTYIAK Mpepaje HEKOT Marepujana. tbumMe ce mocTimke
KOMOMHAIMja MEXaHUYKHUX CBOjCcTaBa Koje Huje Moryhe nodutu npumapHom oOpagom. KoBamem
ce moBehaBa 3are3Ha yBpcTOha, AMHAMHMYKA HM3APXKIBMBOCT M JKWIABOCT. llocToje nBe BpcTe
KOBama: CII000/JHO KOBame W KOoBame y Kamymy. CnoOomHO KoBame je obOpama momohy
YHHUBEP3AIHUX aJIaTa YHja je OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA J]a HE MOPajy UMaTH OOJIHMK KOjH OrOBapa
o0muKy oOpartka. OOimMKOBame ce Hajuenthe obaBiba y3 ymorpedy Beher Opoja ymapana.
Cno0oHMM KOBambeM HUjE JJaKO HAIPaBUTH CIIOKEH OOJIHK IEBU.

6.3. UcTuckuBame

HcTtuckupame je nmoctynak oopaze y XjaaJHoM, TOIJIOM WUJIU MOJYTOIUIOM cTamy. [IpousBoau
NOOWjeHH HWCTUCKHUBAMKEM Cy MPBEHCTBEHO OKPYIJIM, YETBPTACTH M Y OOJUKY IIUIKA U IIEBH,
nobujenn Hajuenihe u3 000jeHUX U JIAKMX MeTaJa.

HctuckuBameMm ce mpousBojae Tpoduin Koju ce apyraddje He OM MOTIH MPOU3BECTH.
TexXHONOMKN TOCTYNak HCTHCKMBama KOPUCTH CE€ TPH TPOU3ZBOIBH JIYradykuX JIEJI0Ba
KOHCTAHTHOT TIpeceKa.

6.4. Pezame

Pesame xpoMa U BErOBHUX JIETypa Ce BPIIHU JacepoM, IJIa3MOM M BOJCHHM MJjia3oM. JleOpuHa
pesama Moxe Outh o 1mm go gak 130mm. 3a pesame nebspuue mo 15mm kopucte ce CNC
MaIIMHE 32 pe3ame JIACePOM, JIOK Ce 3a pe3ame Benuke nedsprHe kopucte CNC marvHe 3a pe3ame
mIa3MoM (ciauka 6.2) ¥ BOJICHHM MJIa30M.

Chuka 6.2 Pezame XpoMa U BErOBHX JIETYpa IJ1a3MOM
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/. Ilpumena xpoma

7.1. XpoMupame 4eJIMKa U leroBa npuMeHa

Edexkar jauama dopMuparma cTaOMITHUX METATHAX KapOwia M CHaXXHO MoBehame OTIIOPHOCTH
Ha KOPO3H]jy YYMHUJIH Cy XpOM BaKHUM Jerupajyhum matepujaaom 3a denuk. Yenumm 3a anare
caapke m3mehy 3 no 5 mporenara xpoma. Hephajyhu denuk, mpumapHa Jerypa OTHOpPHA Ha
KOpO3Hjy, HacTaje Kajaa ce Xxpom cycpehe ca rBoxxheM rmpu JOBOJBHUM KOHIIEHTpAIjaMa, 0OMIHO
TaMo TJIe je KOHIIeHTpanuja Xxpoma u3Haa 12%.

PenatuBHO BHCOKa TBpaoha M OTHOPHOCT Ha KOPO3HMJy HEJIETMPAHOI XpOMa YHWHHU ra
MOY3/aHUM METAaJIOM 3a TIOBPIIMHCKE MPEMase; U J1ajbe je HAJIOIMyJIapHUjU METAl 3a o0Jarame
JUMOBA ca CBOJUM HAANMPOCEYHOM W3JPKJbHBOIINY y mopehemy ca IpyrmMm Meraanma 3a
obnarame.

JIOK TBpIM XpOM CIY)KH YIJIABHOM 3a TOTpeOe pPEeMOHTa MAITMHCKUX JIeIOBa M ajara,
JICKOPAaTUBHHA XPOM HaJla3d MPHMEHY Yy €CTETCKOM JIOTEPHBABY MPEAMETa U YjeIHO HHXOBO]
3alITUTH 0J] Kopo3uje. Pa3nuka Mel)y muma je join y ToMe IITO ¢e TBPAU XPOM €JIEKTPOTUUTUYKU
HAHOCH JIMPEKTHO HA OCHOBHU MaTepHjall, MPETeIKHO YSIHK, M TO Y IeOJbUHU CJI0ja YIIIABHOM JI0
0,4mm (y 3aBUCHOCTH OJT HAMEHE JieJIa), 0K Ce JICKOPATHBHU XpOM OOMYHO HAHOCH Ha Oakap WIIn
HUKJI y 1e0JbUHH OJ1 HEKOJIMKO MUKpOMeTapa.

TBpau xpoM Hayta3u cBe Behy mpumeHy 300T CBOJUX JOOPUX MEXaHHMYKHX CBOJCTaBa Ia je
HAIla0 MMHUPOKY ynoTpeOy y TEXHUIIH.

TBpau XpoMm ce MpUMEmYyje 3a ONMpPaBKy JOTpajaliiX W HUCTPOIICHHUX JEI0Ba, MOKBAPEHUX
nenoBa y oOpanu, 3a nmoBehame OTIIOPHOCTH Ha Tpewe (jep TO CBOJCTBO 3aBUCH YIIIABHOM O]
KBaJIUTETa TOBPIIMHE MaTepHjaia) 3a OTHOPHOCT Ha KOPO3H]jy, MPOAYKEHE BeKa MAIIMHCKUX
JIeTIOBa W ajara, OJp)KaBamke TAYHOCTH Mepa KOJl MEPHHX WHCTpyMEHaTa UTA. XPOM Mambe
nebsprHe, JEKOPATUBHY, IPUMEY]E CE 3a JISIOBE 32 caHuTapHe ypehaje, 3a mpubop 3a jeno uta.
jep j€ MHOTO OTHIOPHHUJU HA KOPO3HU]y OJ] HUKJIA.

JleOsprHA clloja y IEKOPAaTUBHOM XPOMHUPAWy 3a 3alITHTY JEJIOBa O] KOPO3HUje TPaxH ce
nebspuaa xpomue npesiaake ox (0,04-0,05)mm ako ce mpeBmaum camo Xpowm, MITO ce pehe
MPaKTUKyje (HapOUYMUTO 3a MECHUHI) 300T MOPO3HOCTU XpOMHOr cioja. OO6uyHO ce pamu ca
MIPETXOJIHUM CcllojeBHMa o] Oakpa M Hukia nedspuHe ceera 0,002mm, tako na ykymnHa neGJbuHa
Hacyara ca XpoMoM u3Hocu oko 0,03mm, 1o je 1 eKoOHOMUYHH]je 300T CIIOPOT TAJIOKEHa Xpoma.
HcnpaBHuje je paguTH ca MojACI0jeBUMa, HAPOYUTO KaJ MOBPIIMHA UMa CUTHHUX Topa (0] JuBa
WIN je HajeieHa OJ1 KOpOo3Hje), jep HapOuuTo OakapHH Tajor, MMa MPEJHOCT LITO MOIyHaBa Te
nykotune. [lorom Tpeba moceOHO BOAUTH padyHa Ja ce He 3aJpke y Iopama ocTaly OakapHOT
€IEeKTPOJINTa WM HaroMUJIAHOT BOJOHMKA, KOJU CTBapajy MpJbe, OJIHOCHO MeXype Ha
XpOMHUPAHOM cJojy. HUKIIOBY mpeBnaKy, yKOJIUKO ce HEMOCPEIHO HE pay MPOIEC XpOMUpPama,
Tpeba mpe TalloKema MpeBllake KaTOJAHO aKTHUBUPATH Y pa30IakeHO] CYMIOPHO)] KHCETUHU WU
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noymparu. To ce mpenopydyje u 3a OakapHy MpEBJIaKy, jep C€ MOJHpPakEeM CHUTHE IOpe
MOTIYHaBajy MPEBIIAKOM MeTala.

JleOibrHa TBpAOT XpoMa 3a allaTe 3a CEYCHC, OYIICHE, MPECOBABE, PE3ambe U CTPYTrambe
(Typrnmje, Oypruje) aTyMHHHjyMa U QIyMUHHJYMCKHX Jierypa, 06akpa, OpoH3e, JUBEHOT TBOXkDa,
MecuHra, TBpAae ryme u miactuynux wmaca usHocu (0,003-0,05)mm koj anara 3a XJajaHO
u3BIave-e Metana ciioj nedspune (0,03-0,2)mm, a 3a pemonTHE noTpede AeObHHA cloja ce Kpehe
1o 0,4mm, a Hekaga u Bumie (70 1mMm) mro 3aBucH o1 GyHKIHM]jE J1eNia U BEeroBe OJrOBOPHOCTH
(Bumu Tabeny 7.1).

Tabena 7.1 [lebspuna ciioja xpoma 3a oapeheHe aenone

JlebsbrHa cioja xpoma
HenoBu: 3a HOBU J1€0 [Tpu nonpasuu
Pe3nu anat (HOkeBH, TeCTepe) 0,003 — 0,008 mm 0,003 — 0,008 mm
Kanynu 3a nuBeme MeTana noj 0.1-0,2mm 0,05 mm
MPUTHCKOM
MepHu anatv ¥ KOHTPOJTHHIIH 0,1-0,5mm 0,12 mm
Kanynu 3a npecoBame MIacTHIHUX 0,04 — 0,06 mm 0.10 mm
Maca ¥ Jip.
Jlenosu mammuHa u ypehaja
W3JI0KEHU TPEHY (OCOBHHE, 0,01 — 0,05 mm 0,50 mm
KITUTIOBH, PYKaBIIH 3yITYaHHKA,
BaJbIIH)
Komryspure munuaapa 0,05 - 0,50 mm 0,75 mm
Xpomupame j1eoBa 300r Mepa 06e3
ontepehema (IpecoBaHu IEIOBH), - 1,00 mm
qaype
Kiumae kapuike v uimHApU 0,12 - 0,25 mm 1o 0,3 mm

3a nenoBe HapouuTo onTepeheHe Ha xabame mpenopydyje ce ciaoj xpoma o 0,1mm ykomauko
je moamnora (OCHOBHU MaTepujan) ca BenukoM TBpaohom (oko 60 HRC) a ako je mekana mojora
(rBpmohie 30 — 38 HRC), onna je cioj nebspune (0,3-0,4)mm.

Kao ocHOoBHM Matepujai 3a IpeBIIAKe XpOMa CIIy)KH CEM YelInKa, JIMBEHO I'BOxkhe, Oakap,
MECHHT U aTyMHUHHjyMcKa OpoH3a, aji MOh MeHeTpalrje Xpoma je HajooJba Ha YeIHKY.

HoBu neo koju he ce TBpio XpoMupartu, a KOju je M3JOXKeH onrepehewmuMa Ha yjaap WiId
IPUTHCAK, Tpeba KOHCTPYKLMOHO Ja OAroBapa HaMEHH, OJHOCHO Ja ce NpUMEHHM Kao u 06e3
XpOMHpama, 0K JIEJIOBH KOJU CYy U3JI0KEHU caMO Tpewy He Tpeba Jla ce TepMUUKHU A0Tepyjy. Ty
TBP/AU XpOM MOxXe Jia OyJie 3aMeHa TEpMHUUKOj 00paiy, IITO je EKOHOMUYHH]E, jep Ce MOXKE Y3eTH
jedTHHMjU YenuK (Mame JIETUPaH, OJJHOCHO YIJb€HUYHH) Y MOjJeAMHUM CIy4ajeBUMa.
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On KOHCTPYKIIMOHUX JIeJIOBa XPOMHUpPAjJy CE€ pa3He OCOBHHE M OCOBUHHIIE, Tamupuhw,
3yMUaHWIM, pa3HE 4Yaype, JENOBU IyMIM, MOJyre, Kamuile, OKBHPH, PYKABIHM PAAUIHIE H
Operacre ocoBuHe (ciuka 7.1), MUIUHAPH, KIIUITHE KapuKe (KOMIIPECHOHE, KIUIOBH IIpeca, pa3Hu
pYKaBIM, BaJbIIM y TPApUUKO]j M TEKCTHIIHO] HHAYCTPHUJH UT/L.).

Cnuka 7.1 Xpomupana Operacta OCOBUHA

On anmata xpoMmmupajy ce cekyhu amatu, anatu 3a XJIaJHO M3BJIaY€H€, MEPHU M KOHTPOJHU
anatu (Kao myoJepu, MUKpPOMETPH, JYOMHOMETPU WT/.) MaTpHIlE, ajlaTH 3a BYJIKaHHU3AIU]y, 3a
M3paly TUIACTHYHHUX Maca W Jp. (XpOM je OTIOpaH Ha CyMmIiop, (eHOJI, BUHWI-XJIOPHU, BUHUII-
areTar, a30THY KUCEIMHY U3 HUTPO-1IeNTyI03€ UTI.).

Xpom ce 100po TMoHaIa y CIpEry ca IeMEHTHPAaHUM W HUTPUPAHUM JICJIOBUMA, Ca YEITHKOM
Behe TBprohe ox 57 HRC, kao u ca nexajuma Behe TBpaohe (oyioBHa OpoH3a, ATyMHUHHUjyMCKa
OpoH3a, JIMBEHO TBOXkhe, BeIITayKe IpecoBaHE Mace W Jp.), JOK ca cpedpoMm He naje
3a/10B0JbaBajyhe pesynrare. XpoMm Ha XPOM C€ HE MPUMEBY]e jep HacTaje TPOIICHE.

[IpegHoCT XpOMHOT CJI0ja je U Y TOME IIITO C€ OH MOXKE Y CIIy4ajy TPOIIeHha 3aMEHUTH HOBOM
MIPEBIAKOM.

Tepao xpomupame je gocra ayr mpouec u cioj xpoma mpeko (0,3-0,4)mm je Heku myT u
HeekoHoMH4aH. [lopen Tora, 1e6JbH CII0JEBU Cy Mamke OTIIOPHU HA TPOUICHE jep UMajy rpyosby
CTPYKTYpYy, Tako Ja ce 3a onTepeheHe aenoBe mpenopydyje MaKCUMAaIHU CJOj XpoMa Of
(0,25-0,30)mm. 3a Opyreme ce ocraBba Buirak xpoma y ¢iojy (0,05-0,15)mm y 3aBucHoCTH 01
BEJIMYUHE JIeia ¥ pouia.

3a yciioBe I/ie ce oIl YBEK pajyd O O4YyBamy PaJHOI BEeKa CKYMUX (YECTO W MHOCTPAHUX)
JIeTI0Ba, MUTakbe PEHTAOMIIHOCTU YOIIIITE C€ U HE IOCTaBJbA.

Orpannuema y IpUMEHH OJHOCE CE Ha KOMIUIMKOBaHE JAeNoBe, jako onrtepehene y pany,
HApOYHUTO TJA€ UMa ClIadMjUX Mpeceka, a MOceOHO joIl aKo Cy TePMUYKH WIM MEXaHWYKH
Hanperuytu (OpylleHHu) Ipe XpoMHpama, jep ce y TOM cllydyajy HamoHu cabujajy. Ilpe u mocne
TBPAOT XpPOMHUpamka, OJHOCHO 3aBplLIeHEe 00paje, OArOBOPHM JEIOBU Tpeba Ja ce Iajby Ha
MarHeTHH Tperje]l pad yCTaHOBJbaBAaKkha €BEHTYATHUX MPCKOTHHA, KOje Cy M3BOP JIOMA yCiel
3aMopa MaTepujaia. XpoM ce He IMpernopydyje 3a JIeIoBe KOjU NMpUMajy KOHIIEHTPUYHE yiape Ha
jeTHOM MecTy (HIp. ompyre).
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XpoMHa TIpeBjaKa He MOXKE J1a € HAaHOCH Ha MarHe3ujyM, alyMHHHUjyM, IIMHK, KaJIMHjyM,
0JIOBO U HBUXOBE JIETYpE.

IIpu xpoMmupamy 4YeJIMYHHX JEJI0Ba Yy CKIOIY ca JAelOBHMa OJ €IeKTpoHa (Jlerypa
MarHe3mjymMa) ¥ MeCHHra Tpeba BOJWTH padyHa O I0jaBH EHHXOBOT pacTBapama Y XPOMHOM
EJIEKTPOJIMTY, HAPOUUTO HA pesbe(h)HUM MOBPUIMHAMA, YCIIEN T0jaBe ,,CCHYCHA™ U MPH MPEKHILY

cTpyje.

AKO je 1eo ca XpOMHOM IMOBPIIMHOM WU3JIOKEH Y TOKY eKciuioaranuje moBehaHoj
TEeMIIepaTypH, pa3Iuiy TEMIIEpAType WK JJOKAIHOM XJal)emwy, OH/la je OKEeJbHO Y3€TH MambU CJI0]
Xpoma, jep 300T pa3HOT TEPMUYKOT IIMPEHA YEIHKa U XpoMa (XpOM MMa MambH KOCQUIM]EHT
TOTUIOTHOT MCTE3ama O]l JIMBEHOT TBOXKa 1 Yenmnka, a 3HaTHO Mamu 0] 0akpa ¥ HHUKIIA) MOXKE Ja
HACTyMH OJiBajarbeé XpOMHE Hacjare oJ OCHOBHOT Marepujasia. Hacympot tome, y ciydajy HeKe
YeJTMYHe OCHOBE, HApPOUMTO NpH NojaBu Behnx ontepehema, TaHak ¢cI0j XpoMa MOKe Jla Ce yTHCHE
Yy OCHOBY, I1a HAaCTaje TPOILIEHE XPOMa, JbYIITEeHE U Ap. Ha KBanuTeT XpOMHOT cjloja yTUIY CBE
HETPAaBWJIHOCTH Y MaTepHjairy a0 ayomHe oa 0,5MM u TO y jadoj MEepH YKOJIMKO je je jaeOsprHa
cinoja Beha.

CB0jCcTBO XpOMHE TpEBIIAaKe je Aa uMa clialy ajaxe3ujy npeMa JAPYyruM MaTepHujajiuMa, IITo je
HapOYUTO BAXKHO Y Cllydajy HOJIMasuBama. 3aTo, Ja Ou ce puiam ysba 3aapkao Ha Tapyhum
MOBpIIMHAMA, TPHMEHYje C€ T3B. MOPO3HO XPOMHUpAEmE jep OOMYaH XpOM 3axTeBa JT00po
MO0IMa3UBambE.

[ITo ce TMYe 3aIITUTHUX CBOJCTBA OJ KOPO3Hje, 300T TOra IITO j& XPOMOKCH/I, KOJU C€ CTBapa
pu XpoMupamy W o0aBHja 3pHA TBOXha, €IEKTPOMO3UTHBHUJU OJ TBOXNa, Ta 3alITUTA je
MexaHu4Ke npupoje. Jla He Ou HacTymwia jomn jada KOpo3Hja Jieja ca XpOMHOM IIPEBIIAKOM,
MOTPEeOHO je J1a OHa CaCBUM IPEKpHje MOBPIIMHY M Ja CJI0j] ©Ma JIOBOJBHY J1e0JbMHY. AKO HMa
pynHia y marepujaiy, 300r HacTaHka KOpo3uje m3Mely OoCHOBE M XpoMa HacTaje OJiBajare
OJTHOCHO JbylITheme MpeBIiake.
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7.2. IIurmenr

MuHepanHu KpoKauT (Crocoite) Koju je mpuKa3aH Ha CIMIM 7.2, ce Takole Ha31MBa U OJIOBHH
xpomat PbCrOs je xopumrheH kao *yTu TUTMEHT yOp30 HakoH oTkpuha. HakoH mro je merona
CHHTE3€ IOCTaja JOCTYITHA TIOYEBIIH 01 OOMITHH]ET XPOMHUTA, XPOM XKYTa je, 3ajeHO ca KaaMHIjyM
KYTOM, jeliaH of] Hajuenrhe KOpUIIheHNX KYTHX TUTMEHATa.

Cnuka 7.2 Munepain kpokauT PbCrO4

[Turment He doTomerpamupa, ajld UMa TEHACHIM]Y Ja MOTaMHU 300T (popmupama OKcHaa
xpoMma (III). Uma jaky 0ojy m xopumrhen je 3a mkoiicke ayroOyce y CjeameHuM AMEPHYKUM
Jlp>xaBama | 3a MOIITaHCKY cayx0y y EBponu. Ymorpeba xpom xyte 00je je o Taga CMameHa
300T E€KOJIOIIKUX M 0e30€J0HOCHUX MpolbiieMa W 3aMEHhEeHa jeé OPraHCKUM TNUTMEHTHMa WA
IpyruM alTepHAaTHBamMa Koje cy 0e3 ojoBa m xXxpoMa. Ha amepWykuM myTeBHMa XpOMHUpPaHHU
MMUTMEHTH C€ KOPUCTE 3a TpaBJbCHE JXKYTHX JIMHHM]ja KOje O3HadaBajy caoOpahajHe Tpake.
[TurMeHTH KOju caaipyke XpOM Hayla3e ce y pa3InuuTHM KO3METHYKHM IIPOU3BOIUMA.

Ocrany MUrMEHTH KOju ce 0aszmpajy Ha XpoMy Cy, Ha HpuUMep, AyOOoKa HHjaHCa IPBEHOT
IIUTMEHTa XpOM LPBEHO, ITO je 0J10B0 XpoMmar ca ojoBHuM (II) xuapokcumom (PbCrO4 Pb(OH)..
YTBpheHo je 1a je JIako OKCHIOBAaHM aJIKOX0J OUTaH cacTojak. XpoM 3eJieHa je MeIlIaBhHa MPYCKe
IJIaBE U XpOM XKyTe, 0K je XpoM okcua 3eseHu xpom (I11) okcu.

Oxcunu xpoMa ce Takohe KOpucTe Kao 3eJIeHH MUTMEHT y 00J1acTh U3pajie CTakia, a Takohe u
Kao rija3ypa 3a KepaMHUKy. 3eJI€HM XpOM OKCH] je M3Y3€THO JlaraH M Kao TakaB ce KOPHCTH 3a
npemase obsora. To je Takohe rmaBHU cacTojak y uH(ppanpsernum peduiekryjyhum 6ojama, kKoje
Opy)XaHe cHare KopucTte 3a (apOame Bo3HIIA.
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7.3. XpoM y MeTMIITUHU

[Tocroje nBa 0OnMKa XpoMa: TPOBAJIEHTHU XPOM M XeKcaBaJeHTHHU XpoM. IIpBu ce Hamasu y
XpaHH M CyIUIEMEHTHMa U 0e30enaH je 3a Jpyne. pyru je mo3HaTH TOKCHH KOJU MOKE M3a3BaTh
npobiemMe ca KOKOM U pak mryha. XpoM ce y3uma opajHO paju modosbliama KoHTpoe mehepa
y KpBH K0oJl ocoba ca nmpeaujadberecoM, nujadberecom tuma 1 u Tuma 2 1 BUCOKUM Iehepom y KpBH
300T y3umama crepousia 1 XVMB Tpermana.

VY3uma ce opaiHO U 3a AenpecHjy, TypHEpPOB CHHIPOM, CUHIPOM IMOJHUIHUCTUYHUX jajHUKA
(ITLOC), cumxasa ,,JJOHI* XOJECTEPOI, MOIMKE ,,100ap* XOJECTEPOI KO JbYIU KOJU Y3UMAa]y
CpuaHe JieKOBe Ha3BaHe Oera OJIOKaTOpH, T0Ja3HOCT, META0OJHMYKH CHUHAPOM, CPUaHU yhap,
mu3odpenujy, ounonapuau nopemehaj, mopemehaje y ucxpanu u 60JeCT Koja c€ 30B€ PEaKTUBHA
XHUIOTJIMKEMHU]a.

XpoMm ce Takohe y3uMa opaiHO 3a MmoOoJplIame aTieTcKux nepdopmaHcH, 3a mnosehame
SHepTHje U 3a Jeuerhe Majaa namherma 1 BEmITHHA pa3MHUIILIbamba KO CTApUJIX JbYIH. XPOM MOXKE
Jla TOMOTHE J1a HUBO 1iehepa y kpBu Oyne HopMmaiiaH noOoJblllaBajyhu HauMH Ha KOjU Halla Tena
KOPHCTE HHCYIIHH.

Moxe 6utn edukacaH 3a:

e Jlujaberec: Hekm moka3um moOKasyjy Ja Yy3UMame XPOM-TUKOJWHATA (XEMH]JCKOT
JenMIbemha Koje CaipKu XpOM) OpaiHo, OUI0 CaMOCTAITHO WJIM 3aj€JHO ca OMOTHHOM,
MOJKe CHH3HTH Iiehep y KpBU, CHU3UTH HUBO MHCYJIMHA M TOMOhM MHCYIUHY J1a paau
y cinydajy paujabereca tuma 2. Takohe, XpoM NMUKOJWHAT MOXKE CMaWbUTH TOJCHE U
HaroMuiIaBamke MacTH KOJI JbYJU ca JujabeTecoM THIa 2 KOjH y3UMajy KJIacy JeKoBa
npoTuB Aujadereca. Behe mo3e xpoma Mory outu edukacHuje u Opxke JACIIyjy ¥ KOI
HEKUX JbYJIM MOTy Takoh)e cMamHTH HUBO OjpeheHHX mMacTu y KpBH (XOJIECTEpOs U
Tpurimiepuan). Pana ucrpaxuBama NOKa3yjy Ja Ou XpOM-ITHKOJIMHAT MOTa0 UMaTH
HCTE KOPUCTH KO JbYIU ca ArjaberecoM Tura 1, Ko JbyAH KOju uMajy nujadeTec Kao
pe3ynTar jedyema CTepOurMMa M KOJ JbyIU KOju MMajy AujabeTec Koju ce pa3BHja
TOKOM TpyaHohe.

e Bucok HMBO XosecTeposa WM IPYTux MacTu (JIMMHAA) Y KPBH (XUIIEPIUIHIEMU]a):
Heka ucrpaxkuBama nokasyjy na ysumame 15-200mcg xpoma aHeBHO TOkoM 6-12
HeJleJba CHIDKABa JIMIOTPOTENH HKcKe rycTiHe LDL wm 1ot xonectepos v yKymHu
HHUBO XOJIECTEpOJIa KOJ JbYAH Ca MaJl0 BUCOKMM HJIM BUCOKHMM HHBOOM XOJIECTEpOJIA.
Jlpyra ucTpakuBama yKazyjy Ja y3UMame XpoMma TOKOM 7-16 Mecenu cHUXKaBa
tpurnuuepuae 1 LDL u noBehaBa nunonpoTtenH xonecrepoia Bucoke ryctuae HDL
win "nobap" xonecrepon. Takohe, ynHM ce na camo y3UMame Xpoma WIH 33jeTHO ca
JIPYTUM CYIUIEMEHTHMA CMambyje HUBO MAacTH y KPBHU KOJI JbYAHU Ca BUCOKHM HHUBOOM
MacTH Y KpBH.
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7.4. ipyre ynorpeoe

Jonu xpoma (III) mpucytHu y KpucTaauma KopyHaa (ATyMHUHHJyM OKCUM) y3pOKYjy aa Oymy
000jeHH IPBEHO; KaJa ce KOPYHJI I0jaBJbyje KAao TakaB, MO3HAT je U Kao pyouH (ciuka 7.3). Ako
kopyHa Henoctaje xpomosuM (I11) jonnma, mo3Har je kao cadup.

Cnuka 7.3 Pybun

Bemraukn pyobun mnpeeHe 60je Moxe ce moctuhu u momupamem xpoma (I1I) y Bemrauke
KpHUCTaJIe KOPYHJIa, YAME Ce XpPOM YHMHHU 00aBE3HUM 3a MPaBJbCHE¢ CHHTETUYIKUX pyOnHa. TakaB
CUHTETHYKHA pyOMH mpousBencH je 1960. roguHe M oclamao Ce€ Ha CTUMYIHUCAHY EMHCY]Y
CBETJIOCTH U3 aTOMa XpoMa y TAKBOM KpHUCTairy. PyOHMHCKY J1acep je TaMHO IpBeHE 00je, Y PacoHy
o 694,3 nanomerapa.

3060r cBoje TokcuuHOCTH, coiu xpoma (VI) ce xopucre 3a ouyBame apBeTa. Ha mpumep,
xpomupanu Oakap apceHat (CCA) ce xopuctd y oOpaau OpBeTa 3a 3alITHTY OJ TJHbUBHIIA,
WHCeKaTa KOju Hamaaajy IpBO yKJbydyjyhu Tepmure.

®opmynanuje caapxke xpom Ha 6azu okcuna CrOs usmely 35,3 u 65,5%. V Cjenumenum
AmepuukuM [pxaBama, 1996. ronune kopuniheno je 65,300 Tona CCA jenumemna.

Comu xpoma (III) moce6HO Xpom anmymunnjym u xpom (II1) cyndar, kopucre ce y mraBibemhy
koxe. Xpom (III) crabunmzyje KoKy yKpIITAalkeM KOJareHWxX BiakaHa. XpOMHUpPaHA IITaBJbEHA
KOXa MOxe canapkatu usmehy 4 u 5% xpoma, Koju je UBpCTO Be3aH 3a mporeuHe. Mako obmuk
XpoMa KOjU Ce€ KOPUCTH 3a HITaBJbEHE€ HHjE IIECTOBAJIEHTHA BPCTa, OCTaje MHTEPECOBAIE 32
yIpaBJbabe XpPOMOM Y OBOj HHAYCTPHJH.

Bucoka oTmopHOCT Ha TOIJIOTY U BUCOKa TeMIepaTypa ToIJbema yuHe XpoMut u xpom (I11)
OKCHJI MaTepHjasl 3a BHCOKOTEMIIEpaTypHE BaTpOCTaJHE MpHMEHE, Kao IITO Cy BUcCOKe mehu,
LIeMeHTHe nehy, Kalynu 3a Mederme ONeKa M JIMBAPCKH MEeCKOBH 3a JIMBEHE MeTaia. Y OBHM
IpUMEHaMma, BaTpOCTAJIHM MaTepHjaid Cy HampaBJb€HH OJf CMella XpOMHUTa M MAarHe3ura.
VYnorpeba nocreneHo omnaja 300T €KOJIOIIKUX MpaBuila y Be3H 3a MoryhHocTMMa (Gopmupama
Xpoma.
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HekoauKko XpOMOBHX je/IME-CHa Ce KOPUCTH Kao KaTallnu3aTop 3a npepajay yriboBojoHuka. Ha
npumMep, PUITHUIICOB KaTaau3aTop, MPUITPEMIbEH 01 XPOMOBUX OKCH/Ia, KOPUCTH CE 3a IIPOU3BOIHY
OKO TIOJIOBHHE TMOJHETHIICHa y cBeTy. Memanu okcuau Fe-Cr ce xopucTe Kao KaTalu3aTopu
BHUCOKE TeMIIepaType 3a peakiijy IPOMEHE BOJCHOT Taca. bakap XpOMHT je KOpHCTaH
KaTaJu3aTop XUIporeHaIr]e.

XpoM je KpylujaiaH y npous3BoAmu Hephajyher uenuka. [Tomro Hephajyhu yenuk He pha u
JAKO Cce€ CTepuwim3yje, A0 je MHOTUX MpeaMeTa KOjeé KOPUCTHMO y CBAaKOJHEBHOM >KHBOTY.
[Tpumena Hephajyhux venuka je y AaHalIme BpeMe BeoMa pa3HOJMKA Hajuenrhe ce KOPUCTH Y
npexpambenoj urmyctpuju (X5 CrNi 18-10) 36or cBojux Hephajyhux ¥ aHTH MarHETHUYKHX
CBOjCTaBa a CaMHM THM W BHCOKOT CTENEHa CTEPHIHOCTH MaTepHjaia. Y HOBHjEe BpeMe Ha
TPXKUIITY je nocta noctynan y keamurery (X6 Cr 17) xoju ce J0CTa yCIENIHO KOPHUCTH 3a
JIEKOpaTUBHE CBpPXE Kaj je ped O OlpeMamy EeHTepujepa U MPOCTOpa KOJU HUCY H3IO0XKEHHU
arpecuBHUM atMoc(epckum yrurnajuma. Koa oBor kBajguTeTa je Crielu(pUIHO TO IITO HUjE aHTH
MarHeTaH U Hema ToJIMKH cTerneH otnopHocT kao X5 CrNi 18-10 anu je nctoBpeMeHO U IIeHa Ha
TP>KUILTY 3HaTHO HU’Ka, OBaj Hephajyhu uenuk ce jour nonyinapHO Ha3uBa U BOJAOOTIIOPHH.

Heku o Hajmpeno3HAT/FUBUJUX TIPEAMETA YKIbYUY]Y KyXHUIbCKE anapare, onpeMy 3a mpepaay
XpaHC U MEAUIUHCKHA U CTOMATOJIOIIKY aJIaT.

Muoru aemoBu Ha ayromobmnuMma (ciuka 7.4) OOJOKEHH Cy XpOMOM. XpOM Yy cCymep-
nerypama (Jierype BUCOKUX nepdopmancy) omoryhaBa Mila3HUM MOTOpPUMA J1a PaZie Y OKPYKEH Y
BHCOKHUX TeMIIEpaTypa, BUCOKOT HANlOHA M Y XeMHjCKHA OKCHIAIIMIOHUM CpeMHaMa.

\\_'_/

Cnuka 7.4 XpoMupaHa J1ajcHa 32 ayTOMOOUIT

XpOMUT ce KOPUCTH y MalIMHAMa KOje ONEpPUIly Ha BUCOKMM TeMIIepaTypamMa, Kao IITO Cy
nehu 1 Kamymnu 3a neyewme oreke, jep 3ajApkaBa YBpcTohy y TAKBUM YCIOBHMA.
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8. 3ak/byuak

Xpom ce xopuctuo jomr y npeBHoj Kunu 3a Bpeme napa Qin Shi Huanga anu npBu myT je
npumetno Gottlob Lehmann koju je oTkpro HapaHUAcTO-IPBEHU MUHepai Ha Ypay. bynyhu na
ra je uACHTU(PUKOBAO KA0 JeIUHCEH-E 0JI0BA, TBOKNA M CeleHa, XpOM je 0CTa0 HEOTKPUBEH.

Tex xpajem 18.-or Beka Louis - Nicolas Vauquelin je mo6wo (II) okcnn CroO3 u3 kpokouTa u
XJIOPOBOJJOHUYHE KUCETNHE, a TOJUHY JIJaHa KaCHU]e M3/IBOJHO je eJIeMEHTapHU XPOM.

Tauka Tonspema My je 1907°C miTo je penaTUBHO HHMCKO 3a Pa3jiMKy OJ IPYTUX MpenasHuxX
Merana. Tauyka kibydama o1 2671°C je penatuBHO Mamwa U Tpeha je HajHUKa Tauka KJbydamba OJ]
npenasHuX MeTajna u3 nepuona 4, oIMax W3a MaHTaHa W IIUHKA. XpOM MMa HEOOWYHO BHUCOKY
pednekcujy y 0JIHOCY Ha Jpyre mpeja3He MeTalie.

XpoM nMa BEeJHKY yJIOTY Kao Jerupajyhu enemeHnT. I 1aBHM je cactojak Hephajyher yenuka, a
OTPKMBEH je CcIy4yajHo KaJa je eHriecku metanypr Harry Brearly paano Ha npojekty no6oJsbiama
KBaJiuTeTa LeBH mymaka. Kao nerupajyhu enemeHT (opmupa TpaHCHApeHTHH U 0e300jHU
3aIITUTHH CJI0] HA TIOBPIIMHY MaaTepujaia, a YKOJIUKO J0he 10 BeroBor MEXaHW4YKOT omTehema,
Beoma Op30 pearyje y MpHUCYCTBY KHCEOHWKA W3 BOJE WJIM Ba3qyXa, U CTBapa HOBHU 3aIITUTHH
¢bwM, Tako 1a MHOKC (MMPOXpPOM) HE 3aXTeBa HUKAKBY JOJATHY IMOBPIIWHCKY 3alITHTY MPOTHB
Kopo3uje.

Hephajyhu genuiu mocenyjy HU3 M3y3€THUX CBOJCTBA KOj€ MX Pa3lIMKY]y OJl OCTAIMX Kiaca
YenrKa, Y OJHOCY Ha YIJbCHWYHM YeIUK Kao INTO je: HEJETMPaHO M aCHMETPUYHO —
nedhopMaIijCKo MOoHaIIAKke, A3UHTPONH]Y, U3PaXKEH OJrOBOP Ha MPOIEC XJIAHOT OOIMKOBabA,
pa3IMYKT YTHIA] TOYETHUX UMIEp(dEeKIrja U pa3IruuuTa TEPMHUYKA CBOJCTBA, CTOTA Pacropen
320CTaJIMX HAIOHA U HbUXOB yTUIIQ] HA KOHCTPYKIIH]Y.

PenatuBHO BHCOKa TBpjaoha W OTMOPHOCT HA KOPO3H]y HEJIETHPAHOI XpOMa YHMHH Ta
MOY3JIaHUM METAJIOM 3a TOBPIIMHCKE MpeMase; U Jajbe je HAJIOMyJIapHUjU MeTall 3a 00Jarame
JUMOBa Ca CBOJUM HAANMPOCEYHOM H3APKJbHBOIINY y mopehemy ca apyrum Meraiauma 3a
obOnarambe.
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