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POPIS OZNAKA 

Oznaka Jedinica Opis 

vcor mm/god Brzina korozije 

Rp �Ÿ Polarizacijski otpor 
Ecor V Korozijski potencijal                                                                    
T �ƒ�& Temperatura  
mprije g Masa uzoraka prije ispitivanja 
mnakon g Masa uzorak nakon ispitivanja 
�û�P g Gubitak mase 

Icor A Jakost korozijske struje 
jcor A/cm2 �*�X�V�W�R�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�W�U�X�M�H 
t s Vrijeme  
   
DC - Direct current (istosmjerna struja) 

ASTM - �$�P�H�U�L�F�D�Q���V�R�F�L�H�W�\���I�R�U���W�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����$�P�H�U�L�þ�N�R���G�U�X�ã�W�Y�R���]�D��
ispitivanje i materijale) 

SVET - Scanning vibrating electrode technique (Tehnika skenir�D�M�X�ü�R�P��
�Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�R�P���H�O�H�N�W�U�R�G�R�P) 

SEM - �(�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S 

ZKE - �=�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O���H�O�H�N�W�U�R�G�D 

EDX - 
Energy-Dispersive X-ray spectroscopy (Energijski disperzivni 
spektrometar) 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

U teorijskom dijelu rada dan je prikaz osnovnih svojstava cinka te njegova primjena. 

Detaljno je opis�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �Y�U�X�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D��te korozijska otpornost cinka u 

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H 

cinka inhibitorima korozije, s posebnim nag�O�D�V�N�R�P���Q�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D�� 

 U eksperimentalnom dijelu rada, provede�Q�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H��

�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D�� �X�� �Y�R�G�R�Y�R�G�Q�R�M�� �Y�R�G�L���� ���� ��-totnoj otopini NaCl, te 

destiliranoj vodi. Kao inhibitori koristili su se L-triptofan, VpCI-377, inhibitor 1240, te 

inhibitor 379/611. Ispitivanja su provedena elektrokemijskim tehnikama���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H��

linearne polarizacije i metoda Tafelove ekstrapolacije. Iz elektrokemijskih mjerenja o�G�U�H�ÿ�H�Qa 

je otpornosti materijala Rp, brzina korozije vcor, korozijski potencijal Ecor te je provedena 

analiza stvorenih filmova na uzorcima �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�����6�(�0���� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�����F�L�Q�N���� �Y�U�X�ü�H�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H���� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �N�R�U�R�]�L�M�H, zeleni inhibitori korozije, L-

triptofan, SEM 
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SUMMARY  

The theoretical part of work shows basic properties of zinc and its application in 

practice. Hot dip galvanization and corrosion resistance of zinc in both, atmospheric condition 

and water solution, have been described. Methods of protecting layers of zinc with corrosion 

inhibitors have also been described, having in the main focus the protection with organic 

inhibitors.  

 In the experimental part of the thesis, influence of corrosion inhibitors on the 

protective properties of galvanized bolts in tap water, 1% solution of NaCl and distilled water 

was tested. L-tryptophan, VpCI-377, inhibitor 1240, and inhibitor 379/611 were used as 

inhibitors. With the electrochemical methods, few properties have been determined, such as 

polarization resistance Rp, corrosion speed vcor and corrosion potential Ecor. Also, an analysis 

of samples has been conducted using scanning electron microscope (SEM). 

 

Key words: zinc, hot-dip galvanization, corrosion inhibitors, green inhibitors of corrosion, L-

tryptophan, SEM 
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1. UVOD 

�6�Y�L�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �V�X�� �U�D�]nim �N�H�P�L�M�V�N�L�P���� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D��

koji �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H��ostvarila 

inertnost, potrebno ih �M�H���]�D�ã�W�L�W�L�W�L�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���]�D�ã�W�L�W�L�W�H�����D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���P�H�W�R�G�H��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� zbog niske cijene i dobre otpornosti na koroziju. One osim 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�R�J�X���G�D�W�L���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X�����]�D�ã�W�L�W�Lti �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G���W�U�R�ã�H�Q�M�D����

odgovoriti na estetske zahtjeve kupaca, itd. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H���L�� �Q�D�þ�L�Q�L��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�H�W�D�O�Q�H�� ���Q�S�U���� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �F�L�Q�N�D���� �Q�L�N�O�D������ �Q�H�P�H�W�D�O�Q�H�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H��

���Q�S�U�����N�H�U�D�P�L�þ�N�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�����S�U�H�Y�O�D�N�H���H�P�D�M�O�D�������R�U�J�D�Q�V�N�H�����Q�S�U�����S�U�H�P�D�]�L�����S�R�O�L�P�H�U�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�����L�W�G. 

U odnosu na dr�X�J�H�����P�H�W�D�O�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D �N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���L�P�D�M�X���þ�Y�U�V�W�R��

�S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�Y�R�U�H�ü�L���P�H�ÿ�X�V�O�R�M���O�H�Jure osnovnog i pokrivnog metala [1-3]. 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �Y�U�X�ü�H�J uranjanja, gdje se 

predmeti uranjaju u talinu metala �S�U�L���þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���G�L�I�X�]�L�M�H���U�D�V�Wa�O�M�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

osnovnog metala �W�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�R�J��spoja. �2�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�Q�D�Q�R�V�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���F�L�Q�N�D�����N�R�V�L�W�U�D�����R�O�R�Y�D�����D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���Q�D���X�J�O�M�L�þ�Q�H���þ�H�O�L�N�H���L���O�L�M�H�Y�D�Q�R���å�Hljezo. 

Od svih metala koji se koriste kao prevlake, �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H��

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �F�L�Q�N���� �=�E�R�J�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�L�� �ã�W�L�W�L�� �þ�H�O�L�N�� �L�� �G�U�X�J�H��

materijale, te pokazuje veliku otpornost na atmosfersku koroziju, kao i na koroziju u slatkoj i 

morskoj vodi. �9�U�X�ü�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L���þ�H�O�L�N���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X�����D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �]�D�� �N�X�ü�Q�H�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �Y�R�G�Q�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���� �]�D�� �N�U�R�Y�R�Y�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��

oblikovanjem i otpornost na puzanje [3,4]. 

U ovom �U�D�G�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D inhibitora �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K��

vijaka. 
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2. CINK  

Cink (Z�L�Q�F�X�P���� �=�Q������ �N�H�P�L�M�V�N�L�� �M�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �D�W�R�P�V�N�H�� �P�D�V�H�� �������������� �J�X�V�W�R�ü�H�� ����������

g/cm3 �L�� �W�D�O�L�ã�W�D�� ������������ �ƒ�&���� �3�O�D�Y�N�D�V�W�R-bijeli metal koji se dobiva iz cinkovih ruda, naj�Y�L�ã�H�� �L�]��

sulfidne rude, sfalerita, ���=�Q�6������ �,�P�D���J�X�V�W�X���K�H�N�V�D�J�R�Q�V�N�X���N�U�L�V�W�D�O�Q�X���U�H�ã�H�W�N�X�����2�V�L�P���Q�L�V�N�R�J���W�D�O�L�ã�W�D����

�L�P�D���O�R�ã�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����N�U�K�D�N���M�H���L���O�R�P�O�M�L�Y�����9�U�O�R���O�D�N�R���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H��

�N�R�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�U�� �Y�H�ü�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������-�������� �ƒ�& �R�P�H�N�ã�D�� �L�� �S�R�V�W�D�M�H�� �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L��

valjati u tanke limove (�G�R������������ �P�P�������W�H���L�]�Y�O�D�þ�L�W�L���X���å�L�F�X�����=�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�]�Q�D�G��

�������� �ƒ�&�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�H�� �N�U�K�N�R�V�W�L���L�� �O�R�ã�L�M�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D te se zbog toga ne 

koristi kao konstrukcijski ma�W�H�U�L�M�D�O���� �=�D�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �F�L�Q�N�R�Y�H�� �O�H�J�X�U�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�O�H�J�X�U�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���W�O�D�þ�Q�R���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� Sastav cinka ovisi o zahtjevima proizvoda i njegove 

�S�U�L�P�M�H�Q�H�����7�D�N�R���V�H���Y�D�O�M�D�Q�R�P���F�L�Q�N�X���G�R�G�D�M�H���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�D�N�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���N�U�X�W�R�V�W�����'�D��

bi se �S�R�V�W�L�J�O�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�X�]�D�Q�M�X�����R�V�L�P���E�D�N�U�D�����G�R�G�D�M�H���V�H���P�D�J�Q�H�]�L�M���L���W�L�W�D�Q�����&�L�Q�N���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H���L��

�F�L�Q�N���V���G�R�G�D�W�N�R�P���N�D�G�P�L�M�D�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���S�U�H�G�P�H�W�D���G�X�E�R�N�L�P���Y�X�þ�H�Q�M�H�P [4-6].  

Cink je vrlo neplemenit metal. Zbog svojeg negativnog elektrodnog potencijala koji 

iznosi E�ƒ(Zn
2+

/Zn)= -0,76 V, ne dolazi do reakcije vodom zbog stvaranja sloja bijelog oksida i 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�D���F�L�Q�N�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�M�L���J�D���ã�W�L�W�L���R�G���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���L���Y�R�G�H�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���� 

�=�E�R�J���O�R�ã�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�����D���G�R�E�U�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���F�L�Q�N���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Uisti kao prevlaka i 

�W�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���þ�H�O�L�N�D���L���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D�����2�V�L�P���ã�W�R���V�W�Y�D�U�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����V�O�D�W�N�X��

i morsku vodu, djeluje i kao galvanski protektor [4]. 

 �8�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �F�L�Q�N�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Yaranja produkata korozije 

�N�R�M�L���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L���E�L�M�H�O�D���K�U�ÿ�D�����1�D�V�W�D�O�L���S�U�R�G�X�N�W�L���V�X���V�O�R�M�H�Y�L���E�D�]�L�þ�Q�L�K���V�R�O�L���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�R��

�Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����F�L�Q�N���S�R�N�D�]�X�M�H���G�R�E�U�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Y�R�G�X�����N�L�V�H�O�H�����Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���L���V�O�D�E�R���O�X�å�Q�D�W�H��

otopine jer u tim otopinama dolazi do kemijske pasivacije. 

 �8�S�R�W�U�H�E�D���F�L�Q�N�D���M�H���Y�U�O�R���U�D�ã�L�U�H�Q�D���]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L��za 

izradu dijelova motornih vozila�����V�W�U�R�M�H�Y�D�����N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���D�S�D�U�D�W�D. �9�H�O�L�N�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���F�L�Q�N�D���W�U�R�ã�H���]�D��

�]�D�ã�W�L�W�X�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� ���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�� �å�H�O�M�H�]�R���� �N�U�R�Y�Q�L�� �S�O�D�ã�W�H�Y�L���� �R�O�X�F�L����

�Y�R�G�R�Y�R�G�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�W�G������ �L�O�L�� �D�Q�R�G�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� ���E�U�R�G�R�Y�L������ �8�� �P�H�W�D�O�X�U�J�L�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

drugih metala iz otopine i kao sastojak legura bakra, aluminija i magnezija. U kemijskoj 

industriji koristi se za izradu bi�M�H�O�R�J�� �S�L�J�P�H�Q�W�D���� �]�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �O�X�å�L�Q�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�Oizi i kao 

redukcijska sredstvo [6]. 
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3. �9�5�8�û�(���3�2�&�,�1�ý�$�9�$�1�-�(���ý�(�/�,�.�$ 

�9�U�X�ü�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�� To je postupak 

�S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�D�R�� �ã�W�R �M�H�� �þ�H�O�L�N�� �L�� �O�L�M�H�Y�D�Q�R�� �å�H�O�M�H�]�R���� �X�U�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�� �P�H�W�D�O�� �Q�L�V�N�R�J��

tal�L�ã�W�D���� �J�G�M�H �Q�D�N�R�Q�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�]�� �W�D�O�L�Q�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �I�L�O�P�D�� �]�D�R�V�W�D�O�R�J�� �Q�D�� �R�E�U�D�W�N�X���]�E�R�J�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�D��

nastaje prevlaka [7].  

�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �Y�U�X�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�� �Y�U�O�R���N�U�D�W�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �P�R�J�X�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����þ�L�M�H���V�X���S�U�H�Y�O�D�N�H���G�R�E�U�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���G�R�Y�R�O�M�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H����

�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �F�L�Q�N�D�� �M�H�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�D�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� �������� �—�P�� Kao 

nedostatak mogu se navesti veliki gubici rastaljenog metala �W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���L�]�R�E�O�L�þ�Hnja 

�Q�D���P�H�W�D�O�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���N�D�R��posljedica visokih temperatura u postupku [8].  

�1�D���V�O�L�F�L�������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�D�N�R�Q���S�R�V�W�X�S�N�D���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D�� 

  

   

Slika 1. �0�H�W�D�O�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�D�N�R�Q���S�R�V�W�X�S�N�D���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D��[9] 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �F�L�Q�N�R�Y�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �E�L�O�D�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D�� �L�� �H�V�W�H�W�V�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D���Y�D�å�Q�H su sve 

operacije koje se javljaju tijekom procesa vru�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �6�Y�D�N�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�V�H�E�D�Q��

�Q�D�þ�L�Q���X�W�M�H�þ�H���Q�D svojstva cinkove prevlake, od �S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���F�L�Q�N�R�Y�H���S�U�H�Y�O�Dke, 

do naknadne obrade prevlaka. 

 

�3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �F�L�Q�N�R�Y�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�� �N�R�G�� �Y�U�X�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D����

kontinuirana metoda i d�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�����ã�D�U�å�Q�D) metoda. 
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3.1. �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���P�H�W�R�G�D���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�.�R�G���S�R�V�W�X�S�N�D���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���þ�H�O�L�þ�Q�D���å�L�F�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]��

�W�D�O�L�Q�X�� �F�L�Q�N�D�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �������� �P���P�L�Q���� �ý�H�O�L�þ�Q�D�� �å�L�F�D�� �V�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �]�D�G�U�åava u 

talini cinka manje od 2 sekund�H�����D���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L���P�D�Q�M�H���R�G�������V�H�N�Xnde. U vremenu dok 

�V�H�� �å�L�Fa nalazi u talini, dolazi do dif�X�]�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�� �F�L�Q�N�D���W�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �þ�Y�U�V�W�R�J��

intermetalnog spoja cink-�þ�H�O�L�N�� Kako je debljina prevlake kod kontinuirane metode od 1 do 2 

�—�P�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D���M�H���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�L���V�S�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�O�L�N�D���L���F�L�Q�N�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���þ�Y�U�V�W���G�D��

�Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�H���� �'�D�� �E�L�� �V�H��s�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�X�F�D�Q�M�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �F�L�Q�N�D����

potrebno je u talinu cinka do�G�D�W�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���������� �G�R 0,20% Al te kontrolirati temperaturu 

�þ�H�O�L�þ�Q�H�� �å�L�F�H�� �N�R�G�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �W�D�O�L�Q�X���� �W�H�� �V�D�P�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �F�L�Q�N�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W��i dobiva za�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�L���V�S�R�M [10,11].  

Na slici 2 dan je metalografski prikaz prevlake cinka na �þ�H�O�L�þ�Q�R�M���å�L�F�L�� 

 

 

Slika 2. Metalografski prikaz  �S�U�H�Y�O�D�N�H���F�L�Q�N�D���Q�D���P�H�W�D�O�Q�R�M���å�L�F�L��[12] 

 

3.2. �'�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�����ã�D�U�å�Q�D�����P�H�W�R�G�D���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�â�D�U�å�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Yanja koristi se za stvaranje prev�O�D�N�H���F�L�Q�N�D���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H��

�þ�H�O�L�þ�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H. To �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�X���� �R�J�U�D�G�H���� �F�L�M�H�Y�L���� �V�W�X�S�R�Y�L����

sitna komadna roba, �L�W�G���� �=�D���Y�H�ü�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �S�U�R�F�H�V���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�H���Y�U�ã�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���� �G�R�N��

�V�H�� �V�L�W�Q�D�� �N�R�P�D�G�Q�D�� �U�R�E�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�M�F�L���� �þ�D�Y�O�L�� �L��klinovi u velikoj seriji stavljaju u bubanj te 

uranjaju u talinu cinka. 
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�.�R�G�� �ã�D�U�å�Q�R�J�� �S�Rstupka prije uranjanja u kupku rastaljenog cinka, metal je potrebno 

podvrgnuti postupku �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�����G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D���L���I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�D�� Na slici 3 prikazan je postupak 

�Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���ã�D�U�å�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�� 

 

Slika 3. �3�R�V�W�X�S�D�N���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D��[10] 

 

�3�R�V�W�X�S�N�R�P�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D�� �V�Y�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�� �P�D�V�Q�H�� �W�Y�D�U�L 

�Q�D�V�W�D�O�H�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H �N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D����

S�O�L�M�H�G�L�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �]�D�� �G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H���� �.�R�G��

�S�R�V�W�X�S�N�D�� �G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D���� �N�L�V�H�O�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �V�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �K�U�ÿ�H�� �W�H��

�R�N�V�L�G�L���å�H�O�M�H�]�D���Q�D�V�W�D�O�L���S�U�L���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���N�R�G���S�R�V�W�X�S�N�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����å�D�U�H�Q�M�D���L�O�L���Y�U�X�ü�H�J��

�Y�D�O�M�D�Q�M�D���� �=�D�� �R�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�X�P�Sorna i �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �1akon 

�G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D���M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H��

otopine fluksa zaostalim metalnim ionima. Fluksiranjem �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D 

�å�H�O�M�H�]�D�� �S�U�L�M�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �X�� �W�D�O�L�Q�X�� �F�L�Q�N�D���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �F�L�Q�N-amonij klorida. 

�3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �]�D�� �I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�Y�U�G�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �N�R�M�L��

nastaje �X���N�D�G�L���]�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���F�L�Q�N�D���W�H���Q�D���V�D�P�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�H�Y�O�D�N�H�� 

 Razlikujemo dva postupka fluksiranja: suhi i mokri postupak. Kod mokrog postupka 

se predmeti nakon ispiranja uranjaju kroz otopinu fluksa u talinu, gdje sloj fluksa, debljine do 

150 mm pliva na talini cinka u �W�H�N�X�ü�H�P���L�O�L���S�M�H�Q�X�ã�D�Y�R�P���R�E�O�L�N�X�����6�X�K�L���S�R�V�W�X�S�D�N���V�H���L�]�Y�R�G�L���X���N�D�G�L��

s otopinom fluksa kao posebni postupak obrade prije uranjanja u rastaljeni cink. Ovaj 

�S�R�V�W�X�S�D�N���M�R�ã���V�H���Q�D�]�L�Y�D���L���S�U�H�G�I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�H�� 

Za razliku od kontinuirane metode, gdje s�H���þ�H�O�L�þ�Q�D���å�L�F�D���L�O�L���O�L�P���X���W�D�O�L�Q�L���F�L�Q�N�D���]�D�G�U�å�D�Y�D��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�H�N�X�Q�G�D���� �N�R�G�� �ã�D�U�å�Q�R�J�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �W�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �W�U�D�M�H�� �S�X�Q�R�� �G�X�å�H���� �R�E�L�þ�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�R�� �X��

minutama. Postoje dva razloga zbog kojih je potrebno dulje vrijeme uranjanja. Jedan od  
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razloga je �W�D�M�� �ã�W�R prilikom uranjan�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �N�R�P�D�G�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X��

odnosu na talinu cinka, dolazi do prebrzog stvrdnjavanja te �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �þ�Y�U�V�W�R�J��

intermetalnog spoja. Zbog toga je potrebno provesti zagrijavanje metala kako bi se smanjila 

prevelika temper�D�W�X�U�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�D�O�L�Q�H���L���P�H�W�D�O�D�� 

  �3�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H���R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�R�Y�R�G�L pri te�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �W�D�O�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������-47���� �ƒ�&����

Temperature ispod donje granice raspona se ne primjenjuju zbog opasnosti da uslijed 

�X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �þ�H�O�L�þ�Qi�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �V�Q�L�å�H�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �L 

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��energije potrebne za zagrijavanje. Cink difuzijskom 

�U�H�D�N�F�L�M�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�� �G�H�E�O�M�L�� �L�O�L�� �W�D�Q�M�L�� �V�O�R�M�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �N�R�M�D�� �S�U�L�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �.�R�G�� �ã�D�U�å�Q�H��

�P�H�W�R�G�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���þ�Y�U�V�W�H���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�H �Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�O�L�N�D���L���F�L�N�D�����D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�Wiri 

�V�O�R�M�D���� �6�Y�D�N�L�� �V�O�R�M�� �L�P�D�� �S�R�V�Y�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �F�L�Q�N�D����S�O�R�M�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�� �þ�H�O�L�N�X, odnosno 

�J�D�P�D�� �V�O�R�M���� �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �F�L�Q�N�D���� �G�R�N�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�Yr�ã�L�Q�L�� �W�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

do eta sloja, u kojemu se nalazi 100 % koncentracija cinka [3,10,11,13].  

�6�O�L�N�R�P�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�å�H�O�M�Q�H faze u prevlaci cinka �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �ã�D�U�å�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P 

�S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

 

Slika 4. Metalografski prikaz faza u prevlaci cinka �G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�V�W�X�S�N�R�P���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D��
[11] 
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3.3. Tehnologija pripreme �P�H�W�D�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�G���S�R�V�W�X�S�N�D���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D 

�'�D���E�L���S�U�R�F�H�V���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���E�L�R���X�V�S�M�H�ã�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���ã�W�R���þ�Y�U�ã�ü�H���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H��

�F�L�Q�N�R�Y�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�� �þ�H�O�L�N���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �Y�U�X�ü�H��

�S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L���P�H�W�R�G�D�P�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�J�U�L�]�D�Q�M�D���X�]�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L��

�I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�H osnovnog metala 

talinom [7,8]. 

 

3.3.1. �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� 

�2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�P�H�W�D�O�D���� �0�D�V�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �R�G�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���R�E�U�D�G�D�N�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���L�O�L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���þ�H�V�W�L�F�D�����R�G���P�D�V�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���]�D��

�S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�X���]�D�ãtitu (za konzerviranje) ili od rukovanja golim rukama [3,7,8]. 

�5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���I�L�Q�R���L���J�U�X�E�R���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �.�R�G���J�U�X�E�R�J���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�Q�D��

�P�D�V�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �I�L�Q�L�P�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�S�X�Q�R odstranjuju sva 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�H��vrste. Postupa�N�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D����

dispergiranjem i razgradnjom u vodenim otopinama itd. [3]. 

 

3.3.1.1. �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���R�W�D�S�D�O�L�P�D 

�6�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�W�D�S�D�O�D moraju �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�Q�D�å�Q�D�� �]�D��

odstranjivanje masnih tvari, a pri tome �V�H���P�R�U�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D���Q�H budu otrovna ili zapaljiva, 

�W�H���G�D���V�X���N�H�P�L�M�V�N�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�D���L���G�D���Q�H���G�M�H�O�X�M�X���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���N�R�M�L���V�H���R�G�P�D�ã�üuju. Vrlo je 

�Y�D�å�Q�R���G�D��se mogu regenerirati destilacijom, te da su �G�R�V�W�X�S�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X����Naj�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

ugljikovodici i halogenirani ugljikovodici, odnosno njihove vodene emulzije.  

Veliki nedostatak sredstava za odma�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� ��npr. benzin, 

petrolej i plinsko ulje) �M�H�� �W�D�M�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�R�� �O�D�N�R�� �K�O�D�S�L�Y�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �E�U�]�R�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�M�X te dolazi do 

pojave plamena, a u �V�O�X�þ�D�M�X��pojave benzinskih para u posudama i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

�H�N�V�S�O�R�]�L�M�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���� �M�H�U�� �V�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�X��upotrebljavati pri 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P ima velika 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �Q�M�L�K��zbog sigurnosnih zahtjeva te je potrebno instalirati skupe, potpuno 

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�X�S�N�D���� 
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�.�O�R�U�L�U�D�Q�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�L���� �S�D�� �V�H�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �S�U�L��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�Pperaturama, dok se regeneracija provodi destilacijom u jednostavnim 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����1�H�G�R�V�W�D�F�L��kloridnih ugljikovodika je stvaranje otrovnih para, koje mogu djelovati i 

kao narkotici, a djeluju i agresivno na neke materi�M�D�O�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�� pa se ne mogu 

upo�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� Organska otapala se izbjegavaju kod procesa finog 

�R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D �]�E�R�J���Q�D�V�W�D�Q�N�D���W�D�Q�N�R�J���I�L�O�P�D���R�W�R�S�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�G���R�V�W�D�W�D�N�D���P�D�V�Q�L�K��

tvari [3,7]. 

 

3.3.1.2. �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� 

�.�R�G���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���O�X�å�Q�D�W�H��

�R�W�R�S�L�Q�H�����R�W�R�S�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L���L���N�L�V�H�O�H���R�W�R�S�L�Q�H���M�D�N�L�K���R�N�V�L�G�D�Q�V�D���� 

�/�X�å�Q�D�W�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X��otapanjem hidroksida, karbonata, fosfata, 

silikata, borata, cijanida, natrija i kalija. Njima se odstranjuju masne tvari mineralnog i 

�E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D���� �7�H masne tvari se �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �V�D�S�X�Q�H�� �L�� �J�O�L�F�H�U�R�O���� �W�M���� �V�S�R�M�H�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�X��

topljivi u vodi, ukoliko se postupak provodi na dovoljno visokim temperaturama i pH-

vrijednostima. �2�W�R�S�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�H���� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �V�X��

tvari �þ�L�M�L�P�� �V�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D���� �W�H��znatno 

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H��dispergiranje masnih tvari u �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�P sposobnost 

�R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �6�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Eojenih metala i poliplasta. 

�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �N�Y�D�ã�H�Q�M�H�� �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D stvaraju se industrijski detergenti. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���O�X�å�Q�D�W�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���W�H���R�W�R�S�L�Q�D �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���L�]�Y�R�G�L uranjanjem i 

prskanjem na temperaturama od 60�±�������� �ž�&���� �U�M�H�ÿ�H��trljanjem �V�S�X�å�Y�D�P�D�� �L�O�L�� �þetkama. Kod 

�X�þ�H�V�W�D�O�H�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��povremeno �G�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�M�H�å�L�K��

�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���G�D�� �V�H�� �Q�H�� �Q�D�U�X�ã�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D. Nakon �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�ã�L�� �V�H�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H��

vodom  uranjanjem u posebne kade ili prskanjem [3,7,8].  

 

3.3.2. Dekapiranje  

Postupak dekapiranja �V�O�X�å�L za odstranjivanje korozijskih produkata �K�U�ÿ�H�� �L�� �R�N�X�M�Lne s 

�X�J�O�M�L�þ�Q�L�K�� �L�� �Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�N�V�L�G�L�� �L�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �R�W�D�S�D�M�X�� �N�D�R�� �V�R�O�L�� �X�]��

nastajanje vode kao nusprodukta. �2�N�V�L�G�L���å�H�O�M�H�]�D���V�X���å�H�O�M�H�]�Q�L���R�N�V�L�G���)�H�2�����K�H�P�D�W�L�W Fe2O3 i  
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magnetit Fe3O4. �3�R�V�W�X�S�D�N�� �G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D�� �L�P�D�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D��

prilikom odabira najboljeg postupka �]�D���N�R�U�R�G�L�U�D�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X �N�R�M�D���V�H���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H�����$�N�R���M�H���þ�H�O�L�þ�Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D prekriven�D���K�U�ÿ�R�P���� �W�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�O�R�U�L�G�Q�R���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H�����G�R�N���S�R�M�D�Y�R�P���R�V�W�D�O�L�K���R�N�V�L�G�D��

�G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���� 

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Noriste dvije vrste kiselih otopina za dekapiranje i to: 

�x kloridna kiselina 

�x sulfatna kiselina. 

 

Dekapiranje kloridnom kiselinom v�U�ã�L���V�H���Q�D������- ������ �ƒ�&���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

otrovnih para. �.�O�R�U�L�G�Q�R���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H���Y�U�ã�L���V�H���X���N�D�G�L���V �R�W�R�S�L�Q�R�P���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���������� �Y�R�O���� �N�O�R�U�L�G�Q�H��

kiseline i 50% vol. vode. Kod uranjanja predmeta u otopinu, veliku ulogu ima vrijeme 

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D u otopini te st�X�S�D�Q�M�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �þ�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �G�R�ÿ�H�� �X�� �G�R�G�L�U�� �V�D��

�å�H�O�M�H�]�R�P���� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�U�R�]�� �S�R�U�R�]�Q�L�� �V�O�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �L�O�L�� �O�R�N�D�O�Q�L�P�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �W�R�J��

sloja, dolazi do stvaranja �U�H�D�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �W�U�R�ã�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �Y�R�G�L�N�R�Y�X�� �E�R�O�H�V�W�� �W�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���X�]�R�U�D�N�D���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�����.�D�N�R���V�X��

�R�Y�H���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�H�����R�W�R�S�L�Q�D�P�D���V�H���G�R�G�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���Y�L�ã�H��

usporile reak�F�L�M�H���� �,�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �Y�H�ü�� �X�� �Q�L�V�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� ���R�E�L�þ�Q�R�� �� 5 gL-1) usporavaju 

�N�R�U�R�]�L�M�X�������G�R���������S�X�W�D�����þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���L���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���X���U�D�G�L�R�Q�L�F�L���M�H�U���V�H���N�R�þ�L���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

�P�M�H�K�X�U�L�ü�D���+2 �N�R�M�L���]�D���V�R�E�R�P���S�R�Y�O�D�þ�H���N�D�S�O�M�L�F�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����3�U�L�P�M�H�Q�R�P���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���P�R�å�H���V�H���X�ã�W�H�G�M�H�W�L��

do 35% kiseline���� �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� ��tiokarbamid, butindiol, urotropin, 

�G�H�N�V�W�U�L�Q�����å�H�O�D�W�L�Q�D), te neki anorganski (As2O3 za H2SO4, SbCl3 i SnCl2 za HCl). Kade koje se 

upotrebljavaju za postupak dekapiranja �R�E�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �R�O�R�Y�Q�L�P �O�L�P�R�P���� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �P�D�V�R�P�� �L�O�L��

gumom ili su od drveta. Djelovanje sulfatne kiseline pri sobnoj temperaturi je presporo, pa se 

sulfatno dekapiranje izvodi na temperaturama od 40 - ������ �ƒ�&���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L��u kadi s 

�R�W�R�S�L�Q�R�P�� �V�X�O�I�D�W�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �ƒ�&����

K�D�G�H���V�X���R�E�O�R�å�H�Q�H���R�O�R�Y�Q�L�P��limom ili su zidane od kiselo-�R�W�S�R�U�Q�H���R�S�H�N�H�����3�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���Srocesa, 

�N�D�R���L���Q�D�N�R�Q���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�ã�L���V�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���Y�R�G�R�P��uranjanjem u posebnoj kadi [3,13]. 

 

3.3.3. Ispiranje  

I�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�G�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Y�U�X�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�P�D�� �X�O�R�J�X��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���R�W�R�S�L�Q�D���]�D���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H���L���I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�H�����,�V�S�L�U�D�Q�M�H���V�H���Y�U�ã�L���X�U�D�Q�M�Dnjem i  
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izranjanjem metala u vodi �V�R�E�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�� �G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D. 

�9�H�O�L�N�L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �N�R�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D��je proces cirkulacije vode �þime se 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���Y�R�G�H�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���R�N�R�O�L�ã�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�R�G�D��

�]�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�G���S�U�L�S�U�H�P�H���R�W�R�S�L�Q�D���]�D���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H [14].  

 

3.3.4. Fluksiranje  

Fluksiranje je postupak kemijske obr�D�G�H�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �Y�U�X�ü�H�J��

�S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� �G�R�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �X�� �W�D�O�L�Q�X�� �F�L�Q�N�D���� �5�D�]�O�L�N�X�Mu se 

dva postupka fluksiranja, to su:  

�x mokri postupak 

�x suhi postupak. 

 

Mokri postupak (slika 5) podrazumijeva fluksiranje i v�U�X�ü�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�M��

�R�S�H�U�D�F�L�M�L���� �J�G�M�H�� �V�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �X�U�D�Q�M�D�M�X�� �N�U�R�]�� �W�H�N�X�ü�L�� �V�O�R�M��

�I�O�X�N�V�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�� �W�D�O�L�Q�X���� �6�O�R�M�� �I�O�X�N�V�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�D�O�L�Q�H�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �L�O�L�� �S�M�H�Q�X�ã�D�Y�R�P��

stanju, debljine do 150 mm. Kao kemijska sredstv�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�O�R�U�L�G�Q�L�� �W�H�� �Iluoridni 

fluksovi. Osnovni sastojak kloridnih fluksova je cink-klorid i amonij-klorid. Fluoridni 

�I�O�X�N�V�R�Y�L���V�D�G�U�å�H���I�O�X�R�U�L�G�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�L�R�O�L�W�����Q�D�W�Uij-fluorid, litij -fluorid itd. Glavna uloga mokrog 

fluksiranja je otapanje o�N�V�L�G�D���L���K�L�G�U�R�N�V�L�G�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�W�D�O�D�����W�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���W�D�O�L�Q�H��

�Q�D���P�M�H�V�W�X���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�����0�H�W�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�O�D�J�D�Q�R���X�U�D�Q�M�D�W�L���N�U�R�]���V�O�R�M���I�O�X�N�V�D���E�U�]�L�Q�R�P��

�R�G�� ���� �G�R�� ���� �P���P�L�Q�� �X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�� �F�L�Q�N���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�Q�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�V�X�ã�L�O�H�� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

stvaranje vodene pare i prskanja taline [3].   

 

Slika 5. �3�U�R�F�H�V���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�R�N�U�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P��[15]  
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Suhi postupak (slika 6) �V�H���S�U�R�Y�R�G�L���X���S�R�V�H�E�Q�R�M���N�D�G�L�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R�����P�H�W�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�R�ÿ�H��

�S�U�R�F�H�V���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D���L���L�V�S�L�U�D�Q�M�D�����2�Y�D�N�D�Y���S�R�V�W�X�S�D�N���I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�D���M�R�ã���V�H���Q�D�]�L�Y�D���S�U�H�W�I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�H�����.�R�G��

suhog postupka, nakon fluksiranja, �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�X�ã�H�Q�M�H���X�� �V�X�ã�D�U�D�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�X�K�L�� �I�O�X�N�V���� �2�W�R�S�L�Q�H�� �]�D�� �V�X�K�R�� �I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D��

oksidne film�R�Y�H���� �W�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �S�U�L�M�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �X�� �W�D�O�L�Q�X�� �F�L�Q�N�D���� �6�X�ã�H�Q�M�H�� �X��

�V�X�ã�D�U�D�P�D�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �ƒ�&���� �=�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�S�U�H�W�I�O�X�N�V�L�U�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�O�R�U�L�G�Q�D���N�L�V�Hlina u koncentraciji od 3-5 % pri temperaturi od 

30 - �������ƒ�& [3,10].  

 

Slika 6. �3�U�R�F�H�V���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�X�K�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P [15] 

 

 

3.3.5. Uranjanje metala u talinu  cinka 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �S�R�F�L�Q�þavanja provodi se uranjanjem metala u talinu rastaljenog cinka na 

temperaturi od 450-47�����ƒ�&�� �'�R�O�D�]�L���G�R���G�L�I�X�]�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���å�H�O�M�H�]�D���L���F�L�Q�N�D�����W�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D 

intermetalnih veza i transformacije faza �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �F�L�Q�N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�H�P�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D���� �1�D�V�W�D�O�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �F�L�Q�N�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �I�D�]�Q�R�J�� �)�H-Zn 

dijagrama. Cink difuzijskom reakcijom stvara tanji ili deblji sloj prevlake �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D��

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �þ�H�O�L�N�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �V�W�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �E�U�]�L�Q�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L���Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

metala u talini [13,16].  

 

�=�D�ã�W�L�W�Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�D���V�O�R�M�D���������/���������L����-faze, gdje je [13]: 

�x ��-sloj (Fe5Zn21) sloj koji �V�D�G�U�å�L od 21 do 28 % Fe debljine od 1 �G�R�� ���� �—�P���� �N�X�E�L�þ�Q�R��

kristalizira 
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�x �/- (FeZn7), sa 7 do 12% Fe i deblj�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������—�P�����N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���K�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�R���L��

veoma je lomljiv 

�x ��- sloj (FeZn13���� �V�D�G�U�å�L�� �G�R�� �������� �G�R�� �������� ���� �)�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ������ �—�P���� �U�R�P�E�R�L�G�Q�R��

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���O�R�P�O�M�L�Y 

�x ��- �V�O�R�M�� �L�O�L�� �V�O�R�M�� �þ�L�V�W�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �N�R�M�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �N�D�G�H�� �]�D�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�L��od 

0,03-0,05%  Fe; debljina ovog sloja je od 8 do 1�����—�P�����N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���K�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�R, te je 

�Y�L�V�R�N�H���å�L�O�D�Y�R�V�W�L���L���Q�L�V�N�H���W�Y�U�G�R�ü�H�� 

 

N�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L je ��-sloj jer on stvara osnovna adhezijska svojstva �L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�O�L�N�D���L���F�L�Q�N�D����Male 

�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�����W�H�ã�N�R���X�R�þ�O�M�L�Y����te se zbog jakog reaktivnog djelovanja �E�U�]�R���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���/-�V�O�R�M�����6�O�R�M������

je najdeb�O�M�L�����G�R�N���M�H���Q�D�M�W�D�Q�M�L���V�O�R�M���������.�U�L�V�W�D�O�L���N�R�M�L���V�H���W�D�O�R�å�H���Q�D���G�Q�X���N�D�G�H���G�R�O�D�]�H���R�G���Q�D�M�G�H�E�O�M�H�J����-

�V�O�R�M�D���� �ã�W�R��predstavlja veliki problem u procesu �Y�U�X�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D 

indukcijskim zagrijavanjem i ta�O�M�H�Q�M�H�P���F�L�Q�N�D���X���N�D�G�L�����ý�L�P���V�H���S�R�M�D�Y�H���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�H tvrdog cinka u 

kadi�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X [13,16]. 

 

�7�D�O�L�Q�X���F�L�Q�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�H���P�D�Q�M�R�M���R�G�����������ƒ�&���� zbog opasnosti da 

�X�V�O�L�M�H�G�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �þ�H�O�L�þ�Qih konstrukcija ne �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �F�L�Q�N�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �G�R 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���P�H�W�D�O�D���P�R�å�H��

�G�R�ü�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�U�H�G�H�E�H�O�R�J���V�O�R�M�D���]�E�R�J���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����G�R�N���E�L���V�H��

intermetalni sl�R�M���S�X�Q�R���V�S�R�U�L�M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�R���þ�L�P�H���E�L���V�H���S�U�R�G�X�O�M�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�V�W�X�S�N�D. No, ako bi se 

�þ�H�O�L�þ�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �S�U�H�E�U�]�R�� �L�]�Y�D�G�L�O�L�� �L�]�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Q�H�� �W�D�O�L�Q�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��

stv�D�U�D�Q�M�D���S�U�H�G�H�E�H�O�R�J���V�O�R�M�D�����E�H�]���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�R�J���V�O�R�M�D�����ã�W�R���L�P�D���]�D���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�H�Y�O�D�N�X���L�]�U�D�]�L�W�R���O�R�ã�H��

kvalitete. �3�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �L�]�Q�D�G�� �������� �ƒ�&�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �Q�D�J�U�L�]�D�Q�M�H�� �þ�H�O�L�N�D����stvaranje 

tvrdog sloja cinka na dnu te �ã�O�M�D�N�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�D�G�H�����W�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R pojave izvijanja lima 

uslijed djelovanja previsokih temperatura itd. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L��do prebrze difuzijske 

reakcije i stvaranje intermetalnih slojeva te bi prevlake bile sastavljene od vrlo krhkih legura. 

�.�R�G�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�K�� �W�H�Pp�H�U�D�W�X�U�D�� �W�D�O�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�M�D�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �� �X��

pepelu tvrdim legurama i fluksu, te se smanjuje sam vijek trajanja metalnih alata i opreme, a 

�Q�D�M�Y�L�ã�H��radnih kada [3,13,16]. 
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4. KOROZIJSKA POSTOJANOST CINKA  

�8�S�R�W�U�H�E�D�� �F�L�Q�N�D�� �N�D�R�� �P�H�W�D�O�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�J�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �Q�D��

atmosfersku koroziju, koroziju u neutralnim otopinama, kiselinama, �O�X�å�L�Q�D�P�D�� �L�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P��

�R�W�D�S�D�O�L�P�D���� �1�D�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �F�L�Q�N�R�Y�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �]�E�R�J�� �G�R�E�U�L�K�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

niske cijene u odnosu na druge prevlake. Cinkove prevlake ponekad je potrebno i premazivati 

kako bi se postigao dulji vijek trajanja u nekim agresivnim sredinama. Brzina korozije cinka 

je vrlo mala i iznosi manje od 0,05 milimetara na godinu.  

Cinkove prevlake �X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�M���N�O�R�U�L�G�L�P�D���M�H���Y�U�O�R���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q�����]�E�R�J��higroskopnosti 

�N�O�R�U�L�G�Q�H�� �K�U�ÿ�H�����þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H����Prevlake cinka debljine oko 25 

���P���ã�W�L�W�H �þ�H�O�L�N���R�G��korozije 10 do 30 godina u seoskoj, 8 do 16 godina u primorskoj te 4 do 6 

�J�R�G�L�Q�D���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����8���Y�R�G�L�����V�O�D�E�R���N�L�V�H�O�L�P�����V�O�D�E�R���O�X�å�Q�D�W�L�P���L���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D��

dolazi do pasivacije cinka �W�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�Megova korozijska otpornost. 

�&�L�Q�N���L���S�U�H�Y�O�D�N�H���F�L�Q�N�D���Q�H���V�P�L�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����]�E�R�J���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���F�L�Q�N-

�L�R�Q�D�����7�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���X���K�U�D�Q�L�����F�L�Q�N���X���Y�H�ü�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���L�]�D�]�L�Y�D���M�D�N���R�V�L�S�����S�D���þ�D�N���L���V�P�U�W���� 

�8�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �N�L�V�H�O�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �E�U�]ina korozije cinka uz vodikovu 

�G�H�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�X���� �.�R�U�R�G�L�U�D�� �L�� �X�� �O�X�å�L�Q�D�P�D����tako�ÿ�H�U�� �X�]�� �Y�R�G�L�N�R�Y�X�� �G�H�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�X��

cinkati koji daju lako topive soli.  

�(�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �S�R�J�R�U�ã�D�Y�D�M�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �V�X�� �N�D�G�P�L�M���� �E�D�N�D�U�� �W�H�� �å�H�O�M�H�]�R����

Rafinacijom se �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �å�H�O�M�H�]�R�� �L�� �E�D�N�D�U�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��usporavanja korozije u kiselinama. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� rafinacijom se ubrzava korozija cinka ako je on u  kontaktu s plemenitijim metalima 

jer se tada �J�X�E�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���S�D�V�L�Y�L�U�D�Q�M�D�� Vodikova depolarizacija te proces korozije 

u kiselinama, usporava se legiranjem cinka s metalima visokog prenapona vodika [1,4]. 

 

4.1. Korozijska postojanost cinka u atmosferskim uvjetima 

Izlaganjem prevlaka cinka vanjskoj atmosferi dolazi do stvaranja produkata korozije 

�S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�D�Q�N�R�J sivog filma. Kondenzacijom vlage po prevlakama cinka, uz 

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �E�D�]�L�þ�Q�L�K�� �V�R�O�L�� ��smjese hidroksida, 

karbonata, su�O�I�D�W�D�� �L�O�L�� �N�O�R�U�L�G�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �L���E�L�M�H�O�R�P�� �K�U�ÿ�R�P. U atmosferama 

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P��kloridima, cink je vrlo nestabilan �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D�� �L�O�L morska atmosfera, 

�]�E�R�J�� �K�L�J�U�R�V�N�R�S�Q�R�V�W�L�� �N�O�R�U�L�G�Q�H�� �K�U�ÿ�H���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H����Na suhom 

zraku, prevlake cinka �S�R�G�O�R�å�Q�H���V�X���X�W�M�H�F�D�M�X���N�L�V�L�N�D�����'�R�O�D�]�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���W�D�Q�N�R�J���R�N�V�L�G�Q�R�J���V�O�R�M�D���� 
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�S�U�L�� �þ�H�P�X vanjski sloj ponekad puca, a unutarnji sloj �ã�W�L�W�L metal og�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

reakciju s kisikom. Pod tim uvjetima koji nastaju u nekim tropskim klimama cink oksidira 

vrlo polako. �$�W�P�R�V�I�H�U�V�N�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �X�� �]�U�D�N�X�� �Q�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��-�������G�R���������ƒ�&���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�Lm i zatvorenim prostorima svih vrsta [1,4,17].  

 

4.2. Korozijska postojanost cinka u neutralnim otopinama 

U vodi cink ima dobru otpornost na koroziju u relativno uskom rasponu pH vrijednosti 

�R�N�R�� �W�R�þ�N�H�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �I�L�O�P�D�� �=�D�ã�W�L�W�X�� �N�R�M�X���S�U�X�å�D�� �R�Y�D�M�� �I�L�O�P�� �X��

�Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X���L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�S�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�H���W�D�O�R�å�H���L�]�� �R�W�R�S�L�Q�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M��

na ovu vrstu korozije imaju pH- vrijednost, �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �W�Y�U�G�R�ü�D�� �Y�R�G�H���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �V�R�O�L����

prisutnost sumpora, otopljeni kisik i/ili drugi plinovi te prisutnost mikro i makroorganizama.  

�3�U�L�U�R�G�Q�D�� �Y�R�G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �G�X�ã�L�N���� �N�L�V�L�N���� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �Gioksid i ostale plinove, �W�D�N�R�ÿer i razne 

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H����Voda koja prolazi kroz tlo �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�D�� �V�R�E�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D, 

�U�D�]�J�U�D�ÿene soli itd. Voda koja se cijedi iz �]�H�P�O�M�H���V�D�G�U�å�L���U�D�]�J�U�D�ÿeni ugljikov dioksid i postaje 

kisela. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���V�D�G�U�å�H���N�D�O�F�L�M�H�Y�H�����P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�H�����å�H�O�M�H�]�Q�H���L���P�D�Q�J�D�Q�R�Y�H���V�R�O�L���� 

Kao i u atmosferi, korozijska otpornost cinkove prevlake u vodi ovisi o inicijalnoj 

sposobnosti da stvo�U�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���U�H�D�J�L�U�D�M�X�ü�L���V���R�N�R�O�L�ã�H�P���� 

�8���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���N�R�M�D���Q�H���P�R�å�H���V�W�Y�R�U�L�W�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���G�D���V�P�D�Q�M�L���S�U�L�V�W�X�S���N�L�V�L�N�D���F�L�Q�N�R�Y�R�M��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �Q�D�S�D�G�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �R�]�E�L�O�M�Q�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �Y�R�G�R�Y�R�G�Q�H�� �L�O�L�� �U�L�M�H�þ�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D��

�V�D�G�U�å�L�� �Q�H�N�H�� �V�R�O�L�� �]�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���V�O�R�M�D����Aeraci�M�D�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H�� �Y�R�G�H�� �M�D�N�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �F�L�Q�N�D����

pogotovo ako �V�H���X���Q�M�L�P�D���Q�D�O�D�]�L���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�� Ako je pH vrijednost ispod 

�U�D�]�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �Y�R�G�D�� �X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� �V�D�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�P�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�R�P�� voda �Y�L�ã�H�� �W�H�å�L�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�L 

�W�D�O�R�å�H�Q�M�X���V�O�R�M�D [4,17].  

 

4.3. Korozija cinka u kiselinama  

Dovoljne su vrlo male koncen�W�U�D�F�L�M�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H��

�F�L�Q�N�D���� �7�D�N�R�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�Oina pri pH-vrijednosti 4 izaziva brzinu korozije od oko 1 

mm/god�����S�U�L���þ�H�P�X���E�L���S�U�H�Y�O�D�N�D���F�L�Q�N�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���������—�P���Q�H�V�W�D�Oa za manje od  19 dana. Zbog toga 

�V�H�� �X�� �N�L�V�H�O�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �N�U�R�P�D�W�� �å�H�O�L�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �O�X�å�Q�D�W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �8�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �N�L�V�H�O�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �X�]�� �Y�R�G�L�N�R�Y�X��

�G�H�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�U�R�]�Lje. Kako bi se proces usporio, osim 

inhibitorima, cinku se mogu dodati legirni elementi visokog prenapona vodika. Primjerice  
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dodavanjem 0,1 ���� �å�L�Y�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �X�� ���� %-tnoj vodenoj otopini sulfatne 

kiseline (H2SO4) za 91 %, a dodavanjem 0,1 % olova za 80 ������ �G�R�N���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D��

(manje od 0,4 %) usporavaju oksidaciju cinka u zraku oko 100 puta [1,4,17]. 

 

4.4. K�R�U�R�]�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���O�X�å�L�Q�D�P�D 

�8�� �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�W�D�S�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Qog filma od cink hidroksida koji ako 

pH vrijednost otopine p�U�L�M�H�ÿ�H�� �������� �5�H�D�N�F�L�M�R�P �L�]�P�H�ÿu �O�X�å�L�Q�D�� �L�� �F�L�Q�N��hidroksida dolazi do 

stvaranja lako topljivog cinka, a prisutnost kisika �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�Y�X���U�H�D�N�F�L�M�X����ali nije neophodno 

�]�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �E�D�U�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �8�� �Y�R�G�H�Q�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D��

proizvod rea�N�F�L�M�H���M�H���M�H�G�D�Q���W�R�S�O�M�L�Y�L���V�O�R�å�H�Q�L���K�L�G�U�D�W���F�L�Q�N�D���L���D�P�R�Q�L�M�D�N�D [4,17]. 

 

4.5. Korozija cinka u organskim otopinama 

U organskim otopinama cink �G�M�H�O�X�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�� �W�H�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �7�H��

oto�S�L�Q�H���Q�H���V�P�L�M�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���Y�R�G�X i �P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X����ben�]�L�Q�����U�D�]�O�L�þ�L�W�D���X�O�M�D���]�D��

podmazivanje, glicerin itd. Prisutnost vode u organskim otopinama dovodi do pojave lokalne 

�N�R�U�R�]�L�M�H�����D���N�D�N�R���E�L���V�H���W�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�����S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���X�S�R�W�U�H�E�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��[17]. 



�'�U�D�å�H�Q���0�H�]�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16 

5. �=�$�â�7�,�7�$���&�,�1�.�$���,�1�+�,�%�,�7�2�5�,�0�$���.�2�5�2�=�,�-�( 

K�R�U�R�]�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���Y�R�G�L���L���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���P�R�å�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K��

�J�U�D�Q�L�F�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�Q�R�P�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���� �2�G�O�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L��

su natrij-dikromat, boraks, natrij-silikat, te natrij-heksametafosfat. Sve je �Y�H�ü�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L��

adsorpcijskih inhibitora �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D�� �W�D�Q�N�L�� �P�R�Q�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �I�L�O�P�� �W�H��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���N�R�Q�W�D�N�W���P�H�W�D�O�D���V���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D [4].  

�8�� �Q�R�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �L�V�W�U�D�å�X�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�Kvatljivih 

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �F�L�Q�N�D���� �� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �/-triptofan, aminokiselina iz skupine 

�L�Q�G�R�O�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�R�E�U�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�� �]�D�ãtiti cinka u otopini natrijevog klorida, u 

koncentraciji od 1 x 10-2 mol/L. 

 

 

5.1. Inhibitori korozije  

Inhibitori korozije se definiraju kao kemijske tvari �þ�L�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W u korozijskom 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�Uaciji smanjuje brzinu korozije �G�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K��

vrijednosti [8,18]. 

Inhibitori �R�E�L�þ�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���Y�H�ü���X���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��gdje je stupanj inhibicije od 80 

�± 98 %, �þ�L�P�H�� �V�H�� �X�V�S�R�U�D�Y�D��proces korozije 5 do 50 puta. Potrebna koncentracija inhibitora u 

korozivnoj atmosferi ovisi o vrsti materijala, sastavu i koncentraciju elektrolita, vrsti 

inhibitora, o pH-vrijednosti te temperaturi elektrolita. Mi�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��

dolazi d�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �V�L�Q�H�U�J�Lj�V�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �X�]��

�M�H�G�Q�D�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�L�å�H �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H��nego u odvojenoj uporabi 

pojedinog inhibitora [8,19]. 

Primjena inhibitora ima �Y�U�O�R�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �Noriste se u kemijskoj industriji, kod sustava prerade nafte i plina, kod sustava  

�J�U�L�M�D�Q�M�D���L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �D�U�P�D�W�X�U�H�� �X�� �E�H�W�R�Q�X����

z�D���]�D�ã�W�L�W�X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���L���G�U�X�J�L�K���ã�X�S�O�M�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D���L�O�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Qja,  

�W�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�U�R�G�V�N�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D. Na slici 7 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���]�D�ã�W�L�W�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L��

�W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D [19]. 
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Slika 7. �=�D�ã�W�L�W�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D��[19] 

 

 

5.2. Podjela inhibitora korozije  

Inhibitori korozije dijele se prema kemijskom sastavu na organske i anorganske, prema 

mehanizmu djelovanja na anodne, katodne i mje�ã�R�Y�L�W�H���� �Srema sastavu i svojstvima na 

hlapljive i nehlapljive, te ok�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���L���Q�H�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H��[20].  

 

5.2.1. Anodni inhibitori korozije 

Anodni inhibitori su kemijske tvari koje reagiraju s metalnim ionima nastalim na 

�D�Q�R�G�L�����S�U�L���þ�H�P�X dolazi do �W�D�O�R�å�Hnja hidroksida �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D���X���R�E�O�L�N�X���W�D�Q�N�R�J���I�L�O�P�D���N�R�M�L��

je  netopiv u vodi. Koncentracije anodnih inhibitora u otopini moraju biti dovoljno visoke 

kako ne �E�L�� �G�R�ã�O�R do �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L 

m�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L stvaranja lokalne korozije na pojedinim dijelovima metala. Ako su vrijednosti 

manje od �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �S�D�V�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D��

korozije Naj�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �D�Q�R�G�Q�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �V�X�� �Q�L�W�U�D�W�L���� �P�R�O�L�E�G�D�W�L���� �I�R�V�I�D�W�L, hidroksidi i 

silikati [21-23].  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �D�Q�R�G�Q�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L koji s ionima konstrukcijskog metala, nastali na 

lokalnim anodama, stvaraju netopljive slojeve korozijskih produkata. Takvi anodni inhibitori 

�M�R�ã���V�H naziv�D�M�X���L���W�D�O�R�å�Q�L���D�Q�R�G�Q�L���L�Q�K�L�E�Ltori, a najpoznatiji je vodeno staklo (Na-silikat) koje na 

anodama tvori sloj silikagela i metalnog silikata [19].  
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5.2.2. Katodni inhibitori korozije 

Katodni inhibitori �N�R�þ�H�� �N�D�W�R�G�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X�� ���U�H�G�X�N�F�L�M�X�� �Y�R�G�L�N�D�� �L�O�L�� �N�L�V�L�N�D���� �L�O�L��pak djeluju 

�N�D�R�� �W�D�O�R�å�Q�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �W�D�Q�N�L�� �Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�L�� �I�L�O�P����te �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

sp�U�H�þ�D�Y�D�M�X���S�R�M�D�Y�X��korozije. �.�R�G���S�R�V�W�X�S�N�D���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�D���L�O�L���N�R�G���N�H�P�L�M�V�N�R�J���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X��inhibitori �þ�L�M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�üava prednapon redukcije i 

iz�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�L�N�D�����8�� �V�O�D�E�R�� �N�L�V�H�O�L�P���� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P�� �L�� �O�X�å�Q�D�W�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �W�D�O�R�å�Q�L��

inhibitori gdje je katodna reakcija korozijskog procesa redukcija kisika apsorbiranog iz zraka. 

Katodni inhibitori dodani u bilo kojoj koncentraciji smanjuju brzin�X���N�R�U�R�]�L�M�H���W�H���Q�H�P�D�M�X���ã�W�H�W�Q�R��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �ã�W�L�W�H���� �þ�L�P�H�� �V�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �D�Q�R�G�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H��

korozije [8,19,21,24]. 

 

5.2.3. M�M�H�ã�R�Y�L�W�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� korozije 

�0�M�H�ã�R�Y�L�W�L ili adsorpcijski inhibitori su organski spojevi koji na �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D���V�W�Y�D�U�D�M�X��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �P�R�Q�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �I�L�O�P. �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �ã�W�L�W�L�� �P�H�W�D�O�� �D�Q�R�G�Q�R�� �L�� �N�D�W�R�G�Q�R���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�X�V�S�R�U�D�Y�D�� �D�Q�R�G�Q�X�� �L�� �N�D�W�R�G�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �P�H�W�D�O�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���N�R�M�X���D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X�����R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���D�G�Vorbirane molekule, te sastavu i strukturi spoja. Na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R�P���D�G�V�R�U�S�F�L�M�R�P���L�O�L���N�H�P�L�V�R�U�S�F�L�M�R�P�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�D��

�G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���Y�H�]�D���N�R�M�H���þ�L�Q�L���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�D���P�R�O�H�N�X�O�D���V���P�H�W�D�O�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� 

�1�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�� �L�Q�K�L�E�Ltori �V�X�� �å�H�O�D�W�L�Q�D���� �D�J�D�U-�D�J�D�U���� �ã�N�U�R�E���� �W�D�Q�L�Q���� �.-glukonat, 

�V�S�R�M�H�Y�L�� �V�� �G�X�ã�L�N�R�P�� ���D�P�L�Q�L���� �W�H njihove soli (nitrati), spojevi sa sumporom, soli organskih 

kiselina, sulfidi [19,25]. 

 

5.2.4. Imidazoli kao inhibitori korozije 

�,�P�L�G�D�]�R�O�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�H�W�D�O�D�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �N�H�P�L�V�R�Upcijom. To su �S�O�D�Q�D�U�Q�L�� �S�H�W�H�U�R�þ�O�D�Q�L��

�K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L �Q�D���þ�L�M�R�M���V�H���P�R�O�H�N�X�O�L���Q�D�O�D�]�H���W�U�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�D���L���G�Y�D���G�X�ã�L�N�R�Y�D���D�W�R�P�D���� �X������ �L�� ����

�S�R�O�R�å�D�M�X�����S�D���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L��������-diazoli. Imidazoli imaju vrlo dobra inhibicijska svojstva na 

atmosfersku koroziju te koroziju �X�� �N�L�V�H�O�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X. Derivati imidazola �Q�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �ã�W�H�W�Q�R�� �Q�D��

�R�N�R�O�L�ã, a koriste se i u medicinskoj industriji �N�D�R���O�L�M�H�N�R�Y�L�����'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X��

kako derivati imidazola u velikoj �P�M�H�U�L�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �E�D�N�U�D�� �X�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�M�� �L��

sumpornoj kiselini [26,27]. 
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5.2.5. Hlapljivi inhibitori korozije  

Hlapivi inhibitori korozije (VCI, eng. volatile corrosion inhibitor) su organske tvari 

�N�R�M�H�� �ã�W�L�W�H�� �P�H�W�D�O�� �R�G atmosferske k�R�U�R�]�L�M�H�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�Xblimiraju i 

�L�V�S�D�U�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�D�Q�N�L�� �P�R�Q�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �I�L�O�P. VCI imaju dipolne molekule, 

gdje se pozitivni dio molekule �Y�H�å�H�� �]�D�� �P�H�W�D�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� ��-), dok je negativni dio okrenut 

prema mediju te djeluje kao izolator �Q�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L�� �S�U�R�O�D�]�D�N�� �Y�R�G�H�� �L�� �N�L�V�L�N�D�� �L�]��okoline na 

predmet. Na�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D���� �W�D�Q�N�L�� �I�L�O�P�� �V�H���R�G�U�å�D�Y�D�� �L�� �Q�D�G�R�P�M�H�ã�W�D�� �G�D�O�M�Q�M�R�P�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�R�P��

pare. �=�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M��hlapljivih inhibitora �]�D�G�U�å�D�Y�D �V�H���L���ã�W�L�W�L���N�R�G���Q�L�V�N�L�K���S�+-vrijednosti, a pokazuju 

i  dobru toplinsku stabilno�V�W���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���G�R�����������ƒ�&�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X u obliku praha ili su u 

obliku natopljenog papira, �V�S�X�å�Y�D�V�W�H���W�Y�D�U�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�S�X�å�Y�D�V�W�L���S�R�O�L�S�O�D�V�W�L�����L�O�L���V�H���L�P�S�U�H�J�Q�L�U�D�M�X���X��

�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�V�N�L�P���Y�U�H�ü�L�F�D�P�D���]�D���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H���U�R�E�H�����+�O�D�S�O�M�L�Y�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���V�H���Q�D�Y�L�ã�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�D��

�]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �N�R�G�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�Wa metalnih p�U�H�G�P�H�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�S�U�� 

elektroni�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H, dijelovi za automobilsku industriju, a nalaze i primjenu kod 

procesa obrade vode, u industrijskoj proizvodnji sirove nafte i zemnog plina, kod premaza, te 

�]�D�ã�W�L�W�L dijelova u brodogradnji i zrakoplovnoj industriji [8,19,28].  

Na slici 8 �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �W�D�Q�N�R�J�� �P�R�Q�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J��

filma nakon isparavanja hlapivog inhibitora korozije. 

 

 

Slika 8. Mehanizam djelovanja hlapivog inhibitora korozije [8] 

 

 

5.2.6. �(�N�R�O�R�ã�N�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H 

Sve rigorozniji zahtjevi za upotrebom �Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��

korozije u proizvodnji i �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����G�R�Y�H�O�L���V�X���G�R���S�R�W�U�H�E�H���]�D���U�D�]�Y�R�M�H�P zelenih  
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inhibitora k�R�U�R�]�L�M�H���� �2�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �V�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �G�X�ã�L�N (N), 

sumpor (S) i atome kisika (O) koji su aktivni centri za proces adsorpcije spojeva na metalnu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X te imaju veliku djelotvornost kao inhibitori korozije. U privredi se koriste inhibitori 

�þ�L�M�D��je djelotvornost �]�D�ã�W�L�W�H�� �M�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�D���� �Q�R�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�L�� �]�E�R�J�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �Q�S�U����

kromati, dok je upotreba polifosfata smanjena zbog utjecaja na razvoj algi u prirodnim 

vodotokovima. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �Eiljni h materijala te nekih 

organskih spojeva bogat izvor �H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H [18,29].  

Kako biljni ekstrati sadr�å�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�D�M�]�D�Q�L�P�O�Miviji 

fenolni spojevi. Fenoli �V�X���D�U�R�P�D�W�V�N�L���V�S�R�M�H�Y�L���V���M�H�G�Q�R�P���L�O�L���Y�L�ã�H���K�Ldroksilnih skupina (-OH) koji 

�V�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Y�H�å�X�� �Q�D�� �D�W�R�P�� �X�J�O�M�L�N�D�� �E�H�Q�]�H�Q�V�N�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D (C6H5OH). Oni sudjeluju u stvaranju 

�E�R�M�H���� �J�R�U�þ�L�Q�H���� �D�U�R�P�H�� �Y�R�ü�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���� �D�� �]�E�R�J�� �R�G�O�L�þ�Q�L�K�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

nalaze primjenu u farmaceutskoj industriji, gdj�H���V�H���X���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���P�R�J�X���Q�D�ü�L���X���N�D�S�L�P�D��

�]�D���R�þ�L���L�O�L���Q�R�V���� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D���]�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���X�V�W�D�����W�H���N�U�H�P�D�P�D���S�U�R�W�L�Y���K�H�U�S�H�V�D���� �-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

skupna fenola su flavonoidi, koji se nalaze u svim dijelovima biljke. Flavonoidi su prirodni 

�K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �V�� �N�L�V�L�N�R�P���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �S�R�S�X�W�� �S�D�S�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�D��

�I�U�D�N�F�L�M�D�� �L�O�L�� �X�G�U�X�å�H�Q�L�� �V�D�� �J�O�L�N�R�Q�V�N�L�P�� �N�Rmponentama te tvoriti glikozide [29-31]. Na slici 9 

prikazan je shematski prikaz podjele fenola. 

 

Slika 9. Shematski prikaz podjele fenola [29] 
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�-�H�G�Q�R���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K��fenolnim spojev�L�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���O�L�V�W�R�Y�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�D (slika 

10) kao katodnog inhibitora korozije provedeno je na uzorcima legure aluminija (AlMg3) u 

3%-tnoj otopini NaCl-a [29,32]. 

 

Slika 10. �/�L�V�W�R�Y�L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D���N�D�R���]�H�O�H�Q�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H��[33] 

 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�L�O�M�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���V�H���N�D�R���R�G�O�L�þ�Q�L���P�M�H�ã�R�Y�L�W�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J��

�þ�H�O�L�N�D�����D���W�R���V�X���O�L�ã�ü�H���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�����W�H���F�Y�M�H�W�Rvi hibiskusa. Dobra inhibicijska svojstva pokazuje i 

�S�U�L�U�R�G�Q�L�� �P�H�G�� �N�R�M�L�� �ã�W�L�W�L �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �þ�H�O�L�N�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�O�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �P�H�W�D�O�D��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �V�H�� �þ�H�ã�Q�M�D�N���� �P�U�N�Y�D���� �V�M�H�P�H�� �U�L�F�L�Q�X�V�D���� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �N�D�Y�H�� �L�W�G����

�1�S�U�����þ�H�ã�Q�M�D�N���V�D�G�U�å�L �D�O�L�O�S�U�R�S�L�O�G�L�V�X�O�I�L�G�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���V�X�P�S�R�U�����6�������þ�L�M�H��

djelovanje ima veliki utjecaj na katodni �S�U�R�F�H�V�� �þ�H�O�L�N�D�����%�L�O�M�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �V�X�� �Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�L����

�E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L���� �D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�Lje �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���� �-edini nedostatak ek�R�O�R�ã�N�L�K��

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�R�V�H�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y���U�R�N���W�U�D�M�D�Q�M�D [32,34,35].  

�1�H�W�R�N�V�L�þ�Q�L�P�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �N�D�U�E�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �V�D�K�D�U�L�G�L���� �W�H�� �G�H�U�L�Y�D�W�L��

imidazola kao potencijalni zeleni inhibitori koro�]�L�M�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�Wi [32]. 

 

5.2.7. L-triptofan kao zeleni inhibitor korozije 

�$�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���V�X���Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�H�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�I�W�L�Q�H���W�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���R�W�R�S�L�Q�H���þ�L�V�W�R�ü�H���L��

�Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �R�G�O�L�þ�Qa 

�L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�H�W�D�O�D���� �W�H�� �V�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����â�L�U�R�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���D�V�S�D�U�D�J�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D  
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�W�H�� �H�S�R�N�V�L�� �V�X�N�F�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �U�H�F�L�U�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �U�D�V�Kladnih sustava 

�Y�R�G�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D��  

L-triptofan je aromatska aminokiselina  iz skupine indola, a nalazi se u hrani bogatoj 

pr�R�W�H�L�Q�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�R�Y�H�G�L�Q�D�����S�L�O�H�W�L�Q�D�����U�L�E�H���L���P�O�L�M�H�þ�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���W�D���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D��

se nalazi i u sjemenkama biljke Griffonia Simplicifolia (slika 11), iz koje se proizvodi kao 

dodatak prehrani. L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q���V�H���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D���L���³�S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�U�R�]�D�F�R�P�³���M�H�U�� �Q�M�H�J�R�Y�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�Q�D���O�M�X�G�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���V�H�U�R�W�R�Q�L�Q�D���X���P�R�]�J�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D��se 

�S�U�R�Y�R�G�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X��depresije, anksioznosti, nesanice, zatim 

�N�R�G���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D��predmenstrualnih tegoba�����R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����U�D�]�G�U�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�L����

�N�R�G���V�L�Q�G�U�R�P�D���N�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���X�P�R�U�D�����J�O�D�Y�R�E�R�O�M�D���L���P�L�J�U�H�Q�D�����D�O�L���L���N�R�G���P�U�ã�D�Y�O�M�H�Q�M�D [36-42]. 

 

Slika 11. Griffonia simplicifolia  [36] 

 

Zbog svoje molekularne strukture, L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H����Molekularna struktura se sastoji od 

�L�Q�G�R�O�Q�R�J���S�U�V�W�H�Q�D���W�H���D�W�R�P�D���G�X�ã�L�N�D���L���N�L�V�L�N�D���N�R�M�L���V�X���N�O�M�X�þ�Q�L���]�D���S�U�R�F�H�V���D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���V�S�R�Ma na metalnu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X [37,38]. Slikom 12 dan je prikaz molekularne strukture L-triptofana. 

 

Slika 12. Molekularna struktura L - triptofana [37] 
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Ispitivanjima je dokazano kako L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�� �ã�W�L�W�L�� �þ�H�O�L�N�� �L�� �E�D�N�D�U�� �X�� �N�L�V�H�O�L�P��

�R�W�R�S�L�Q�D�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R���N�D�N�R���L�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���L�]�Q�L�P�Q�R���R�Y�L�V�L���R��

pH-vrijednosti vodeni�K���R�W�R�S�L�Q�D�����W�H���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���G�D�O�M�Qj�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P��

�S�+�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�N�D�]�D�R�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �/-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D���� �1�D�M�Q�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X��

�Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���þ�L�V�W�R�J���F�L�Q�N�D���X���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���N�O�R�U�L�G�D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���S�+-vrijednosti, gdje su 

rezultati pokazali d�R�E�U�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D���F�L�Q�N�X�����þ�L�P�H���V�H��L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q���S�R�N�D�]�D�R���N�D�R���H�N�R�O�R�ã�N�L��

prihvatljiv inhibitor korozije [38]. 
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6. PREGLED LITERATURE  

6.1. L-�7�U�\�S�W�R�S�K�D�Q���N�D�R���Ä�]�H�O�H�Q�L�³���L�Q�K�L�E�L�W�R�U���N�R�U�R�]�L�M�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���X�J�O�M�L�þ�Q�L�K���þ�H�O�L�N�D���X���Rtopini 

�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�U�R�P�D�Wi, nitriti, polifosfati i organski 

fosfonati �M�H�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�D�� �L�O�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �]�H�P�O�Mama. Kao rezultat tomu, trenutna su 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �X�V�P�M�H�U�H�Q�D���S�U�H�P�D���]�D�ã�W�L�W�L���R�N�R�O�L�ã�D���X�S�R�W�Ue�E�R�P���Ä�]�H�O�H�Q�L�K�³���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�����$�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���V�X��

�Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�H�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�I�W�L�Q�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���V���þ�L�V�W�R�ü�R�P���Y�H�ü�R�P���R�G������������ 

�0�R�U�H�W�W�L�� �L�� �*�X�L�G�L�� �R�W�N�U�L�O�L�� �V�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���W�U�L�S�W�R�I�D�Q���� �E�L�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �X��

inhibiranju korozije bakra u aeriranoj 0�������0���V�X�P�S�R�U�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G��

20-������ �ƒC, gdje se brzina korozije �Q�L�M�H�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H u 

prostoriji [43].  

Ashassi-Sorkhabi je, �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���W�U�L�S�W�R�I�D�Q���V���G�U�X�J�L�P���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D��ukl�M�X�þ�X�M�X�ü�L���D�O�D�Q�L�Q����

leucin, valin, prolin i metionin, dokazao kako triptofan ima �Q�D�M�E�R�O�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

prema koroziji aluminija u 1 M HCl + 1M H2SO4 [44].  

�,�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���þ�H�O�L�N�D���V���Q�L�V�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���X�J�O�M�L�N�D���X������ �0�� �+�&�O���S�R�P�R�ü�X�� �/-triptofana 

�G�D�O�M�Q�M�H�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�P�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �W�H�å�L�Q�H�� �L�� �7�D�I�H�O�R�Y�R�P�� �N�U�L�Yuljom polarizacije u 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X od 298 do 328 K. Rezultati su pokazali kako je L-triptofan izvrstan 

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U���N�R�U�R�]�L�M�H���L���G�D���M�H���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�Ltija koncentracija inhibitora 1 x 9 x 10-2 mol/L. Rezultati 

Tafelove krivulje polarizacije pokazale su da L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q���G�M�H�O�X�M�H���Y�L�ã�H���N�D�R���N�D�W�R�G�Q�L���Q�H�J�R���D�Q�R�G�Q�L��

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U���� �'�D�O�M�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �/-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�U�D�W�L�� �/�D�Q�J�P�X�L�U�H�Y�X�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�V�N�X�� �L�]�R�W�H�U�P�X���� �L�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��

su pokazali da adsorpcija L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �þ�H�O�L�N�D�� �V�� �Q�L�V�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �X�J�O�M�L�N�D�� �P�R�å�H��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�X�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���� �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �/-triptofana na �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�å�H�O�M�Hza �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�O�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �L�� �W�H�R�U�L�M�R�P��

funkcionalne �J�X�V�W�R�ü�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L da su molekule L-triptofana zauzele gotovo ravnu 

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���X���S�R�J�O�H�G�X���)�H�������������������S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���G�D���E�L���/-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q���P�R�J�D�R���þ�Y�U�V�W�R���D�G�V�R�U�E�Lrati na Fe 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�U�R�]�� �L�Q�G�R�O�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �V��p-�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�� �L�� �D�W�R�P�R�P�� �G�X�ã�L�N�D���N�L�V�L�N�D��u njegovoj molekuli. 

�(�Q�H�U�J�L�M�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �]�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �/-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �Q�D�� �)�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

molekula vode iznosi -29,5 kJ mol-�������ã�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�D���M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X molekula L-

�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D���L���)�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�D�N�D���W�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���/-triptofan �N�D�R���G�R�E�D�U���Ä�]�H�O�H�Q�L�³���L�Q�K�L�E�L�W�R�U [37]. 
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6.2. Utjecaj pH-vrijednosti na inhibiciju L -�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�L�P��

otopinama 

L-triptofan se dokazao da d�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�P��

�þ�H�O�L�N�X�� �L�� �E�D�N�U�X�� �X�� �N�L�V�H�O�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H industrijske kiseline. U vodenim 

otopinama ionizacija aminokiselina ovisi o pH, te je �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �V�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L��

�X�þ�L�Q�D�N���/-trip�W�R�I�D�Q�D���G�R�N�D�å�H���X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�+�����=�Z�L�W�W�H�U���L�R�Q�V�N�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���/-triptofana 

je dominantna u ras�S�R�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�+�� ���������� �L�� �S�+�� ����3814. Kombinacijom skeniranja tehnike 

�Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� ���6�9�(�7������ �I�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, 

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�R �V�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N��L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �Q�D�� �þ�L�V�W�L�� �=�Q���� �G�R�N�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �N�R�U�R�G�L�U�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�M��

otopini natrijevog klorida promjenjive pH-vrijednosti. Smatra se �G�D�� �M�H�� �R�G�� �Y�L�W�D�O�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D��

razumje�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �/-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �þ�L�V�W�L�P�� �F�L�Q�Nom, za daljnje 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �Y�D�å�Q�L�K���� �F�L�Q�N�R�Y�L�K�� �S�U�H�P�D�]�D���� �6�9�(�7�� �M�H�� �W�H�K�Qika koja ima 

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �M�H�U�� �S�U�X�å�D�� �X�Y�L�G�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��

promjene u korozijskoj aktivnosti u prisutnosti inhibitora. SVET teh�Q�L�N�D���M�H���R�S�V�H�å�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

�]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Q�D�� �R�ã�W�U�L�P�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �=�Q�� �R�E�O�R�å�H�Q�L�K�� �þ�H�O�L�N�D���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�W�R��

uranjanjem nepolaziranih cinkovih uzoraka u 0,17 M otopinu natrijevog klorida promjenjivog 

�S�+�����3�R�þ�H�W�D�N���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���N�R�U�R�]�L�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W je pri koncentraciji od 1 x 10-2 M dodataka 

L-triptofana na svim razinama pH. Pri pH 2 dodavanje je rezultiralo smanjenjem masenog 

udjela od 88%, pokazano u rezultatima metode gravimetrijskog gubitka mase i SVET, 

�S�R�N�D�]�X�M�X�ü�L���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���/-triptofana k�D�R���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���]�D���R�Y�D�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���N�L�V�H�O�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X����

�1�L�å�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �R�G�� �������� �L�� �������� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Q�D�� �S�+�� �R�G�� ������ �L�� ������ �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�L�]�Y�H�G�H�Q�R���L�]���6�9�(�7���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H�����3�U�H�G�O�R�å�H�Q���M�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���/-

triptofan apsorbira na povr�ã�L�Q�X���=�Q���N�D�R���ã�W�R���M�H���R�S�D�å�H�Q�R���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�Q�M�D���N�U�R�]��

vrijeme pod mikroskopom. Adsorpcija protoniranog L-triptofana u kiselim otopinama s pH = 

2 �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �S�U�H�N�R��kloridnih iona. Kod pH 7 adsorpcija zwitter ionskog oblika L-

�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �P�R�å�H��biti izravno na �P�H�W�D�O�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�O�L�� �S�U�H�N�R�� �N�O�R�U�L�G�Q�L�K iona. Formiranje 

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �=�Q2+ i anionskog L-triptofana zbog lokalnog p�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�+��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü���� �7�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P�� �Q�D�� �S�+�� ������ �N�U�R�]��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���]�D�S�D�å�D�Q�M�H���S�R�G���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���R�S�D�å�D�Q�M�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���S�U�R�G�X�N�W�D���S�R�G�X�G�D�U�D���V��

lokaliziranom korozijskim mjestom. Rezultati pokazuju potencijalnu upotrebu aminokiselina 

L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �N�D�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Q�D�� �=�Q���� �D�O�L�� �L�V�W�L�þ�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N��

pH �Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H [38]. 
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7. EKSPERIMENTALNI DIO  

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D��

Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Ispitivanja su provedena na uzorcima vijaka  u 

vodovodnoj�����G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L�����W�H�����������R�W�R�S�L�Q�L���1�D�&�O���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H 

�N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�L�W�D�O�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���Gjelotvornost na prevlaku cinka. Izmjerene su debljine prevlaka, te 

mase uzoraka prije i nakon uranjanja u vodene otopine. U�]�R�U�F�L�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D�� �V�X�� �E�L�O�L��

�L�]�O�R�å�H�Q�L�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �L�Q�Kibitora u trajanju od 24 sata pri �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �1�D�N�R�Q�� �Y�D�ÿ�H�Q�Ma 

provedena je vizualna metoda �W�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H����Ispitivanja su provedena 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���9�S�&�,-377, inhibitora 1240, inhibitora 379/611, te organskog inhibitora 

L-triptofana, u koncentracijama od 50 ppm-a na 100 ml vodene otopine. 

Elektrokemijskim ispitivanjima o�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�L��Ecor, polarizacijski 

otpori Rp te brzine korozije vcor metodama linearne polarizacije, Tafelove ekstrapolacije te su 

snimljene krivulje za svaku od tri metode.   

Provedeno je �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P (SEM) te je 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q��kemijski �V�D�V�W�D�Y�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �(�'�;�� �P�H�W�R�G�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�D�O�R�J�U�D�I�V�N�D��

analiza �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P�� �X�]�R�U�N�X����kako bi se utvrdila postojanost svih slojeva 

cinka. 

�&�L�O�M���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L djelotvornost inhibicije na prevlaci cinka u vodenoj otopini. 

 

 

 

7.1. Priprema uzoraka 

 

Priprema uzoraka (vijaka) �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�R�G�X�]�H�ü�X DIV d.o.o., Knin. Proces �Y�U�X�ü�H�J��

�S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���Y�L�M�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���S�R�V�W�X�S�N�X�� 

�x �2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H u 10 %  otopini natrijevog hidroksida (NaOH), pri temperaturi T= 50-

�������ƒ�&�����X���W�U�D�M�Dnju od 20 min   

�x Ispiranje �X���S�U�R�W�R�þ�Q�R�M��kadi; �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V �������Q�D���������ƒ�& 

�x Defosfatiranje je provedeno u otopini 7 % SurTec 198, 1 % SurTec 089 i natrijevog 

�K�L�G�U�R�N�V�L�G�X�����S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���7� ���������ƒ�&���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q 
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�x Ispiranje u �S�U�R�W�R�þ�Q�R�M���N�D�G�L 3 �± �����S�X�W�D�����S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���7� ���������ƒ�& 

�x Dekapiranje �X���R�W�R�S�L�Q�L���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�&�O�����X���N�Rncentraciji od 10-16 %; i 5 % 

KEMASOL Zn 30 L Na, u trajanju od 15 min u otopini 1500 L  

�x Dekapiranje �X�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�M�� �N�L�V�H�O�L�Q�L�� ���+�&�O���� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G�� ������ ����- kratko 

uranjanje 

�x Ispiranje �X���S�U�R�W�R�þ�Q�R�M���N�D�G�L 

�x Fluksiranje: u 60-70 % NH4Cl + ZnCl2 

�x �6�X�ã�H�Q�M�H pri tempe�U�D�W�X�U�L���R�G���7��� ���������ƒ�& 

�x �3�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H �X���W�D�O�L�Q�L���F�L�Q�N�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���G�R�N���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�H�S�H�O�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L 

�x �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H �X���S�U�R�W�R�þ�Q�R�M���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�R�M���Y�R�G�L���V �������Q�D���������ƒ�& 

 

Uzorci vijaka podijeljeni su prema vrsti inhibitora u 4 skupine:  

�x Uzorci tretirani inhibitorom VpCI-377 (1.1, 1.2, 1.3) 

�x Uzorci tretirani inhibitorom 1240 (2.1, 2.2, 2.3) 

�x Uzorci tretirani inhibitorom 379/611 (3.1, 3.2, 3.3) 

�x Uzorci tretirani organskim inhibitorom L-triptofanom (4.1, 4.2, 4.3) 

 

Svaka od navedenih skupina dodatno je podijeljena prema vrsti vodenih otopina u kojima se 

provode ispitivanja, u tri podskupine: 

�x Uzorci uronjeni u vodovodnoj vodi (1.1, 2.1, 3.1, 4.1) 

�x Uzorci uronjeni u destiliranoj vodi  (1.2, 2.2, 3.2, 4.2) 

�x Uzorci uronjeni u 1 %-totnoj otopini NaCl-a (1.3, 2.3, 3.3, 4.3) 

 

 

7.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �G�H�E�O�M�L�Q�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���,�6�2��

2808-�������������3�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���(�/�&�2�0�(�7�(�5�����������������V�O�L�N�D 13) provedeno je ispitivanje debljine 

�S�U�H�Y�O�D�N�H���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���� 
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Slika 13.  �0�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���F�L�Q�N�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���(�/�&�2�0�(�7�(�5������������ 

 

�3�U�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�L�K�� �I�R�O�L�M�D�� �Q�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�X��

�G�H�E�O�M�L�Q�X���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���G�H�E�O�M�L�Q�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�H���S�R�V�W�X�S�N�R�P��

vr�X�ü�H�J�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�L�W�Q�X�� �N�R�P�D�G�Q�X�� �U�R�E�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������P. Rezultati mjerenja debljina 

�S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D���L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L 1. 

 

Tablica 1. �'�H�E�O�M�L�Q�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D�� 

Uzorak �'�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�H�������P 
1 2 3 4 5 �[�C 

1.1 48,4 57,3 53,7 54,9 51 53,06 
1.2 52,8 58,5 55,9 50,5 47,5 53,04 
1.3 43,8 54,1 44,6 51,5 46 48 
2.1 54,4 44,7 44,1 41,6 48,3 46,62 
2.2 48,8 47,6 50,5 48,5 50,2 49,12 
2.3 42,5 38,8 39 41,1 39,9 40,26 
3.1 44,1 42,5 44,6 41,4 36,5 41,82 
3.2 38,9 44,7 44,1 34,8 42,5 41 
3.3 36,9 43,7 43 40,8 43,5 41,58 
4.1 37,8 36,9 41,7 39,8 42,5 39,74 
4.2 38,9 39,4 42,6 40,3 38,2 39,88 
4.3 39,4 42,3 41,8 41,2 43,1 41,56 

 

 

7.3. Inhibitori  

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �9�S�&�,-377, inhibitora 1240, inhibitora 

379/611, te organskog inhibitora L-triptofana, u koncentracijama od 50 ppm-a na 100 ml 

vodene otopine. 
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7.3.1. Hlapivi inhibitor korozije 377  

VpCI-377 je koncentrat na bazi vode koji �ã�W�L�W�L��metalnu opremu i komponente u 

zatvorenim i natkrivenim skladi�ã�W�L�P�D�����9�S�&�,-���������V�S�D�G�D���X���Y�U�V�W�X���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����N�R�M�H 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���L���Q�D�M�R�ã�W�U�L�M�H���X�Y�M�H�W�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�Q�H�����9�H�O�L�N�L���U�D�V�S�R�Q���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V���Y�R�G�R�P�����L�]�P�H�ÿ�X��

0,5 i 20 %) �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�R��

jedinici povr�ã�L�Q�H�����P2). Vodena otopina VpCI-377 �Q�D�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�W�D�O�D���S�U�V�N�D�Q�M�H�P���L�O�L��

uranjanjem. �7�D�N�R�ÿ�H�U����prihvatljiv je za okolinu i bezopasan u primjeni, bez opasnih amina, 

sprj�H�þ�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���K�O�D�G�Q�R���Y�D�O�M�D�Q�L�P���þ�H�O�L�F�L�P�D, vrlo je stabilan u tvrdoj 

vodi�����S�U�R�G�X�å�X�M�H vijek trajanja proizvoda. �6�W�Y�D�U�D���S�U�R�]�L�U�Q�L�����V�X�K�L�����K�L�G�U�R�I�R�E�Q�L���I�L�O�P���N�R�M�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

�L�]�J�O�H�G���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D, a njegovo p�D�U�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���ã�W�L�W�L���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���L���Q�H�S�U�H�P�D�]�D�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H��

�L���W�H�ã�N�R���G�R�V�W�X�S�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D.  

 

 
7.3.2. Inhibitor 1240 

Inhibitor 1240 otapa i uklanja produkte korozije i oksidne taloge (kamenac) sa 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�H�W�D�O�D���� �þ�L�V�W�L�� �L�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �]�D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �R�E�U�D�G�H���� �(�I�L�N�D�V�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �K�U�ÿ�X�� �L��

taloge s �þ�H�O�L�N�D�����J�D�O�Y�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�J���L���D�O�X�P�L�]�L�U�D�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D�����å�H�O�M�H�]�D�����E�D�N�U�D�����N�D�R���L���V �Y�H�ü�L�Q�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

metala i �O�H�J�X�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M����Inhibitori 1�������� �O�D�N�R�ü�R�P�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�� �Y�H�]�D�Q�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���K�U�ÿ�H�����3�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�X���P�Q�R�J�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���R�G���S�H�Q�H�W�U�L�U�D�M�X�ü�L�K���X�O�M�D. �%�U�]�R���X�N�O�D�Q�M�D���K�U�ÿ�X���L��

okside (kamenac) s �F�U�Q�L�K���L���R�E�R�M�H�Q�L�K���P�H�W�D�O�D�����V�N�L�G�D���þ�Y�U�V�W�R���Y�H�]�D�Q�X���K�U�ÿ�X�����Xklan�M�D���Q�D�N�X�S�L�Q�H���K�U�ÿ�H��

sa obojenih, drvenih i drugih ne-�P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �Q�H�P�D�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�X��

�S�U�H�P�D�]�D�����S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���P�D�V�H�����J�X�P�X���L�W�G�����6�L�J�X�U�D�Q��je za rukovanje, na bazi vode i nezapaljiv.  

 

7.3.3. Inhibitor 379/611 

Inhibitor 379/611 je vodena formulacija u obliku koncentrata za hidrotestiranje. 

�1�H�R�W�U�R�Y�Q�L���� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �E�H�]�� �Q�Ltritnih ili fosfatnih skupina. Proizvod je 

�V�L�J�X�U�D�Q�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X���� �'�R�S�U�H�P�D�� �V�H�� �N�D�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H�� �V�D�� �Y�R�G�R�P����

�þ�L�P�H���V�H���ã�W�H�G�L���Q�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X�����,�Q�K�L�E�L�W�R�U�������������������V�D�G�U�å�L���K�O�D�S�L�Y�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H���N�R�U�R�]�L�M�H��

�N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Q�H�S�U�H�P�D�]�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �6�N�L�G�D�Q�M�H�� �V�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �I�L�O�P�D�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���V�D���Y�R�G�R�P���L�O�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���S�U�D�Q�M�D�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� 
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film nastao inhibitorom 379/611 nije potrebno uklanjati prije bojanja ili premazivanja. Nije 

�]�D�S�D�O�M�L�Y�� �Q�L�� �R�W�U�R�Y�D�Q���� �Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�L�W�U�L�W�Q�H�� �L�O�L�� �I�R�V�I�D�W�Q�H��skupine �W�H�� �M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���� �D�� �P�R�å�H��

�V�O�X�å�L�W�L���L��kao osnovni premaz. 

 

7.3.4. L-triptofan 

L-triptofan je aminokiselina �þ�L�M�D���V�H��molekularna struktura sastoji od indolnog prstena, 

koji je �R�G���S�R�V�H�E�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H����

�8�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �G�X�ã�L�N�� �L�� �N�L�V�L�N���� �V�W�Y�D�U�D�� �M�D�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�P�H�W�D�O�D�����W�H���L�K���ã�W�L�W�L���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H. 

7.4. Gravimetrijska i vizualna metoda prije i nakon uranjanja uzoraka u vodene 
otopine 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�L�M�D�N�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �Y�U�V�W�D�� �E�L�O�D�� �X�U�R�Q�M�H�Q�D�� �X��

jednu od tri vodene otopine tretirane �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�X�� �Y�R�Govodna 

voda, destilirana voda te 1 %-tna otopina NaCl. Ispitni uzorci uranjali su se u 100 ml vodenih 

otopina koje su bile tretirane inhibitorima u koncentracijama od 50 ppm-�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X��

inhibitori VpCI-377, INHIBITOR 1240, INHIBITOR 379/611, te L-triptofan kao organski 

inhibitor.  Gravimetrijska ispitivanja provedena su mjerenjem mase uzoraka prije (mprije) i 

nakon (mnakon) uranjanja u vodene otopine sa i bez inhibitora.  

�3�U�L�M�H���V�D�P�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�����X�]�R�U�F�L���V�X���R�G�P�D�ã�ü�H�Q�L�����X���R�W�R�S�L�Q�L���H�W�D�Q�R�O�D�����W�H���V�X�ã�H�Q�L��papirnatim 

�U�X�þ�Q�L�F�L�P�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���G�U�X�J�L�K���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�����S�R�V�X�G�L�F�H���V�H��

izoliraju parafinskom trakom. Na slici 14. prikazani su uzorci uronjeni u otopine sa 

inhibitorima korozije. 

 

Slika 14. Prik az uzoraka nakon uranjanja u posudice vodovodne vode, destilirane vode, te 
otopine NaCl-a s inhibitorima korozije 
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U tablici 2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���S�U�L�M�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���X�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�W�R�S�L�Q�H���� 

 

Tablica 2. �8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�Dnih vijaka prije uranjanja i tretiranja inhibitorima  

 
  

Uzorak 1.1 Uzorak 1.2 Uzorak 1.3 

  
 

Uzorak 2.1 Uzorak 2.2 Uzorak 2.3 

   

Uzorak 3.1 Uzorak 3.2 Uzorak 3.3 

   

Uzorak 4.1 Uzorak 4.2 Uzorak 4.3 
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Ispitivanje je trajalo 24 sata nakon �þ�H�J�D�� �M�H provedena vizualna kontrola vijaka 

usporedbom uzoraka sa inhibitorima u vodovodnoj vodi, destiliranoj vodi, te u 1 %-tnoj 

otopini NaCl-a, u odnosu na bazne uzorke bez inhibitora ( uzorci 1-vodovodna voda, 2-

destilirana voda, 3- 1 % NaCl).  

Na uzorcima 1.1, 1.2 i 1.3 tretiranim VpCI-�����������Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�N���V�X��

kod uzoraka tretiranim organskim inhibitorom L-triptofanom (4.1, 4.2, 4.3) stvorile bijele 

�Q�D�V�O�D�J�H�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D�� �W�U�H�W�L�Uanih 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D���X���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D�� 

 

Tablica 3. �8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D���X���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D 

   

   
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 

 
 

 

 

   
Uzorak 1.1 Uzorak 1.2 Uzorak 1.3 
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Uzorak 2.1 Uzorak 2.2 Uzorak 2.3 

 
  

   
Uzorak 3.1 Uzorak 3.2 Uzorak 3.3 

 
  

   
Uzorak 4.1 Uzorak 4.2 Uzorak 4.3 
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U tablici 4 dan je prikaz rezultata vaganja  prije i nakon tretiranja u vodenim otopinama.  

Tablica 4. Prikaz rezultata vaganja prije i nakon tretiranja u vodenim otopinama 

Uzorak mprije [g] mnakon [g] �û�P [ g] 

1 21,836 21,7580 0,078 

2 21,5806 21,5313 0,0493 

3 21,7563 21,5850 0,1713 

1.1 21,8906 21,8901 0,0005 

1.2 21,8549 21,7988 0,0561 

1.3 21,8738 21,5759 0,2979 

2.1 21,7975 21,7567 0,0408 

2.2 21,7603 21,7583 0,002 

2.3 21,7815 21,7749 0,0066 

3.1 21,5766 21,5683 0,0083 

3.2 21,5298 21,5131 0,0167 

3.3 21,7823 21,7807 0,0016 

4.1 21,8018 21,7993 0,0025 

4.2 21,7393 21,7464 -0,0071 

4.3 21,8077 21,8070 0,0007 

 

 

7.5. Elektrokemijska ispitivanja  istosmjernom strujom  

Elektrokemijska ispitivanja istosmjernom strujom (DC) provedena su u Laboratoriju 

�]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �)�D�N�X�O�W�H�W�D�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�Geno sukladno 

normi ASTM G5-�������� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �3�R�W�H�Q�W�L�R�V�W�D�W���*�D�O�Y�D�Q�R�V�W�D�W�� �0�R�G�H�O�� �������� �(�*&E. Analizom 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�R�I�W�&�R�U�U�� �,�,�,�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H��

�J�U�D�I�L�þ�N�L���L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���� 

Elektrokemijskim ispitivanjem provedenim na uzorcima o�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L��

potencijal (Ecor), polarizacijski otpor (Rp), korozijska struja (Icor), te brzina korozije (vcor). 

�0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X�� �]�D�V�L�ü�H�Q�X�� �N�D�O�R�P�H�O��

elektrodu (ZKE) standardnog elektronskog potencijala od +0,242 V prema standardnoj 

vodikovoj elektrodi. �&�L�O�M���S�U�R�Y�H�G�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� 
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�N�R�U�R�]�L�M�H���M�H�G�Q�D�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�Y�O�D�N�H���R�G���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���R�Y�L�V�Q�R��

o elektrolitu u kojem se nalaze.  

 Slikom 15 �G�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �3�R�W�H�Q�W�L�R�V�W�D�W���*�D�O�Y�D�Q�R�V�W�D�W�� �0�R�G�H�O�� �������� �(�*�	�(�� �W�H��

�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �V�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�P�� �N�D�O�R�P�H�O�� �H�O�H�N�W�U�R�G�R�P���� �G�Y�L�M�H�� �J�U�D�I�L�W�Q�H�� �S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�H���� �W�H��

uronjenim ispitnom uzorkom. 

 

Slika 15.  �3�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���3�R�W�H�Q�W�L�R�V�W�D�W���*�D�O�Y�D�Q�R�V�W�D�W���0�R�G�H�O�����������(�*�	�(���W�H���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���V��
elektrodama�����/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����)�6�% 

 

7.5.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D Ecor 

�.�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�U�X�J�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�G�Q�H��

elektrode i protuelektrode �G�U�å�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���� �W�H�� �V�H�� �S�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�G�Q�H�� �L��

referentne elektrode u vremenu [45].  

�(�O�H�N�W�U�R�G�Q�L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H u odnosu na referntnu elektrodu u trajanju 

od 600 sekunda, ovisno o vodenim otopinama i vrsti inhibitora. Ispitivanje je provedno u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X���]�D�V�L�ü�H�Q�X���N�D�O�R�P�H�O���H�O�H�N�W�U�R�G�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G������ �F�P2 u 400 ml vodovodne 

vode, detilirane vode, te 1%-tne otopine NaCl. Dodana koncentracija svakog od inhibitora 

iznosi 200 ppm-a, dok je dodana koncetracija L-triptofana iznosila 0,816 g. Na slikama od 16 

do 18 dan je prikaz usporednih dijagrama korozijskog potencijala Ecor provedenih 

elektrokemijskih ispitivanja, te prikaz analize rezultata u tablici 5. 
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Slika 16. Usporedni dijagram korozijskog potencijala uzoraka sa i bez koncentracije inhibitora 
u vodovodnoj vodi 

 

 

Slika 17. Usporedni dijagram korozijskog potencijala uzoraka sa i bez koncentracije inhibitora 
u destiliranoj vodi 
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Slika 18. Usporedni dijagram korozijskog potencijala uzoraka sa i bez koncentracije inhibitora 
u 1 %-tnoj otopini NaCl  

 

Tablica 5. Prikaz rezultata ispitivanja  korozijskog potencijala Ecor 

�8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þanih vijaka u vodovodnoj vodi 
Uzorak Korozijski potencijal, Ecor [mV]  

1 -895 
1.1 -883 
2.1 -959 
3.1 -846 
4.1 -997 

�8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L 
Uzorak Korozijski potencijal, Ecor [mV]  

2 -818 
1.2 -816 
2.2 -833 
3.2 -787 
4.2 -988 

U�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���X��������-tnoj otopini NaCl  
Uzorak Korozijski potencijal, Ecor [mV]  

3 -1014 
1.3 -986 
2.3 -1021 
3.3 -1012 
4.3 -1022 
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Najnegativnije vrijednosti korozijskog potencijala izmjerene su u 1 %-tnoj otopini 

NaCl bez i s inhibitorima korozije. 

 

7.5.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D��Rp  

Ispiti�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H��metodom linearne polarizacije gdje se 

polari�]�D�F�L�M�V�N�L�� �R�W�S�R�U�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �N�U�X�J�D za +/- 20 mV. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�L�N�D�N�Y�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�H�� �V�S�D�G�D�� �X��

nedestruktivne metode���� �â�W�R�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

materijala prema mediju u kojem se nalazi [45]. 

Postupak linearne polarizacije proveden je �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D�� �X�� �������� �P�O��

vodovodne vode, destilirane vode, te 1 %-tne otopine NaCl-a. Koncentracije inhibitora za 

svaki uzorak ovisno o elektrolitu iznosile su 200 ppm-a, dok je koncentracija organskog 

inhibitora L-triptofana iznosila 0,816 g. Rezultati linearne polarizacije Rp, odnosno otpori 

metala prikazani su u tablici 6. 

Tablica 6. Rezultati ispitivanja polarizacijskog otpora Rp  

�8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���X���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�R�M���Y�R�G�L 
Uzorak Polarizacijski otpor, Rp �>�N��F�P2] 

1 4,721 
1.1 11,32 
2.1 9,289 
3.1 17,90 
4.1 8,659 

�8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L  
Uzorak Polarizacijski otpor, Rp �>�N��F�P2] 

2 26,42 
1.2 60,55 
2.2 9,421 
3.2 29,70 
4.2 19,34 

�8�]�R�U�F�L���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���X��������-totnoj otopini NaCl  
Uzorak Polarizacijski otpor, Rp �>�N��F�P2] 

3 0,456 
1.3 0,585 
2.3 0,984 
3.3 0,411 
4.3 1,001 
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�1�D�M�Y�H�ü�L���R�W�S�R�U���P�H�W�D�O�D���L�]�P�M�H�U�H�Q���M�H���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���V�D���L���E�H�]���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�����G�R�N���V�X��
najmanji otpori koroziji izmjereni u 1 %-tnoj otopini NaCl. 

 

7.5.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���N�R�U�R�]�L�Me vcor  

�%�U�]�L�Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �7�D�I�H�O�R�Y�H�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�H���� �.�D�R�� �L�� �]�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H��

metode, mjerenje se provodi na potenciostatu, gdje se radna elektroda polarizira na potencijal 

�“�������� �P�9, te se snima krivulja polarizacije struja-napon. Na temelju anodnih i katodnih 

�N�U�L�Y�X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�H�G�L�M�X���X��

kojem se nalazi [45][46].   

Postupak Tafelove ekstrapolacije �S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���X�����������P�O��

vodovodne vode, destilirane vode, te 1 %-tne otopine NaCl-a. Koncentracije inhibitora za 

svaki uzorak ovisno o elektrolitu iznosile su 200 ppm-a, dok je koncentracija organskog 

inhibitora L-triptofana izn�R�V�L�O�D���������������J�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�U�R�Q�M�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������F�P2. 

Na slikama 19, 20 i 21 dan je prikaz usporednih dijagrama Tafelove polarizacije, te prikaz 

rezultata analize korozijskih  parametara u tablicama 7, 8 i 9. 

 

Slika 19. Dijag�U�D�P���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���V�D���L���E�H�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��
u vodovodnoj vodi 
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Slika 20. �'�L�M�D�J�U�D�P���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���V�D���L���E�H�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��
u destiliranoj vodi 

 

Slika 21. �'�L�M�D�J�U�D�P���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���V�D���L���E�H�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��
u 1 %-tnoj otopini NaCl  
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Tablica 7. Rezultati ispitivanja Tafelove polarizacije uzoraka u vodovodnoj vodi sa i bez 
inhibitor a 

Uzorak E [mV] jcor �>�—�$�@ vcor [mm/god] 
1 -882,1 21,06 315,3 x 10-3 

1.1 -912,5 3,477 52,05 x 10-3 
2.1 -963 5,795 86,75 x 10-3 
3.1 -865,5 10,56 158,1 x 10-3 
4.1 -1035 22,84 341,9 x 10-3 

 

Tablica 8. Rezultati Tafelove polarizacije uzoraka u destiliranoj vodi sa i bez inhibitora 

Uzorak E [mV] jcor �>�—�$�@ vcor [mm/god] 
2 -810,8 3,221 48,21 x 10-3 

1.2 -808,8 2,178 32,61 x 10-3 
2.2 -891 17,06 255,4 x 10-3 
3.2 -808,2 6,978 104,5 x 10-3 
4.2 -1019 11,26 168,5 x 10-3 

 

Tablica 9.  Rezultati Tafelove polarizacije uzoraka u 1 %-tnoj otopini NaCl  sa i bez inhibitora 

Uzorak E [mV] jcor �>�—�$�@ vcor [mm/god] 
3 -1005 17,99 269,3 x 10-3 

1.3 -954 32,84 491,6 x 10-3 
2.3 -1025 13,31 199,3 x 10-3 
3.3 -1011 16,23 243 x 10-3 
4.3 -1050 12 179,6 x 10-3 

 

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �X�� ���� ��-tnoj otopini NaCl, dok su najmanje vrijednosti 

izmjerene u destiliranoj vodi sa i bez inhibitora. 

 

 

7.6. SEM i EDX analiza 

U Laboratoriju za materijalografiju, Fakulteta strojarstva i brodogradnje provedena je 

�D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D�� �Q�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�X�� ���6�(�0���� �H�Q�J�O����

Scanning Electron Microscope) Tescan VEGA 5136 MM, Oxford Instruments, uz analizu 

kemijskog sastava energijskim disperzivnim spektrometrom (EDX, engl. Energy Dispersive 

X-Ray). Provedena je i analiza prevlake s ciljem provjere postojanosti svih slojeva cinka 

odnosno gama (��), delta (�/), zeta (��) i eta (��) sloja. Ispitivanje slojeva prevlake cinka �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� 

je na osnovnom uzorku nakon pripreme, koji nije bio uronjen u elektrolit te bio tretiran  
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�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �8�]�R�U�D�N�� �M�H�� �E�U�X�ã�H�Q�� �L�� �S�R�O�L�U�D�Q�� �W�H�� �Q�D�J�U�L�å�H�Q�� �X�� ������ �R�W�R�S�L�Q�L�� �Q�L�W�D�O�D���� �3�U�L�S�U�H�P�D��

uzorka provedena je u Laboratoriju za materijalografiju Zavoda za materijale Fakulteta 

strojarstva i brodogradnje. Na slici 22 �G�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�J���H�O�H�N�W�Uonskog mikroskopa te 

opreme za analizu rezultata. 

 

Slika 22. Elektronski mikroskop Tescan VEGA 5136 MM, Laboratorij za materijalografiju, 
FSB 

Rezultati SEM analize te kemijskog sastava dobivenog EDX analizom prikazani su slikama 

od 23 do 34. 

 

Analiza prevlake cinka s ciljem provjere postojanosti svih slojeva cinka odnosno gama 

(��), delta (�/), zeta (��) i eta (������ �V�O�R�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���Q�D���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�X��

���6�(�0�����X�]���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Qje kemijskog sastava EDX analizom. 

�3�U�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �þ�H�O�L�N�D�� �V�D�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�P�� �F�L�Q�N�R�P���� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �ã�W�L�W�L���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �O�H�J�X�U�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �F�L�Q�N�D���� �3�U�H�Y�O�D�N�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �X��

kojima se udio �å�H�O�M�H�]�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���V�O�R�M�X���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�H�P�D���Y�D�Q�M�V�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� 

Vanjski sloj eta (��) je sloj �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �þ�L�V�W�R�J�� �F�L�Q�N�D��koji je ujedno �L�� �Q�D�M�P�H�N�ã�L��

�V�O�R�M�����,�]�D���Q�M�H�J�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���V�O�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���O�H�J�X�U�H���F�L�Q�N�D���L���å�H�O�M�H�]�D�����]�H�W�D���V�O�R�M (��) (oko 6% 

�å�H�O�M�H�]�D������ �G�H�O�W�D�� �V�Ooj (�/) (oko 7-�������� �å�H�O�M�H�]�D������ �J�D�P�D�� �V�Ooj (��) (oko 21-�������� �å�H�O�M�H�]�D������ �,�V�S�R�G�� �W�L�K��

�V�O�R�M�H�Y�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���þ�L�V�W�L���þ�H�O�L�N�����6�O�R�M�H�Y�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�P�S�D�N�W�Q�L���L���G�R�E�U�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L��  

Rezultati �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���V�O�R�M�H�Y�D���F�L�Q�N�D���L���X�G�M�H�O�D���å�H�O�M�H�]�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���V�O�R�M�X prikazani na slici 35. 
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Uzorak 1-BAZNI, nakon 24 sata u vodovodnoj vodi 
 

 

 

 

 

 

 
Kemijski element Maseni udio % Atomski udio % 

C 8,09 18,13 
O 34,6 58,21 
Fe 0,95 0,46 
Zn 56,35 23,20 

 

Slika 23. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���� 
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Uzorak 1.1-VpCI 377, nakon 24 sata u vodovodnoj vodi 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

C 13,01 26,5 
O 35,37 54,11 
Fe 0,91 0,4 
Zn 50,71 18,99 

 

 

 
Kemijski element Maseni udio 

% 
Atomski udio 
% 

C 6,83 25,31 
O 5,14 14,29 
Ca 1,10 1,23 
Zn 86,93 59,18 

 

Slika 24. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 

 



�'�U�D�å�H�Q���0�H�]�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45 

Uzorak 3.1-INHIBITOR 379/611, nakon 24 sata u vodovodnoj vodi 

 

 

 

Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

C 10,68 29,75 
O 14,83 31,03 
Cl 2,16 2,04 
Fe 1,84 1,10 
Zn 70,49 36,08 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

O 40,28 68,12 
Cl 18,79 14,34 
K 2,11 1,46 
Zn 38,82 16,07 

 

Slika 25. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 

 

 

 



�'�U�D�å�H�Q���0�H�]�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46 

Uzorak 4.1-L-TRIPTOFAN, nakon 24 sata u vodovodnoj vodi 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio % 

C 11,28 35,85 
O 6,73 16,06 
Fe 2 1,36 
Zn 80 46,73 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

C 65,2 76,98 
O 23,11 20,48 
Zn 11,69 2,54 

 

Slika 26. Povr�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 

 

 

 



�'�U�D�å�H�Q���0�H�]�G�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47 

Uzorak 2-BAZNI, nakon 24 sata u destiliranoj vodi 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski 
udio % 

O 15,84 43,46 

Zn 84,16 56,54 
 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

C 10,98 23,76 
O 33,27 54,03 
Fe 0,81 0,38 
Zn 54,95 21,84 

 

Slika 27. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���� 
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Uzorak 1.2-VpCI 377, nakon 24 sata u destiliranoj vodi 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

O 23,59 53,06 
P 6,65 7,72 

Ca 2,32 2,08 
Zn 67,45 37,13 

 
 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski 
udio % 

C 5,52 14,59 
O 25,72 51,03 
P 1,86 1,90 
Zn 66,90 32,48 

 

Slika 28. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 
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Uzorak 3.2-INHIBITOR 379/611, nakon 24 sata u destiliranoj vodi 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski 
udio % 

O 25,19 55,99 
P 1,88 2,16 
Cl 4,45 4,47 
Fe 1,37 36,51 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski 
udio % 

C 12,3 27,78 
O 27,33 46,32 
P 1,01 0,89 
Cl 0,70 0,54 
Fe 1,59 0,77 
Ni 0,66 0,30 
Zn 56,4 23,4 

 

Slika 29. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 
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Uzorak 4.2-L-TRIPTOFAN, nakon 24 sata u destiliranoj vodi 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

C 64,03 79,67 
O 17,16 16,03 
Zn 18,81 4,3 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio 
% 

C 20,66 49,23 
O 10,47 18,72 
Al  1,79 1,90 
Si 1 1,02 
Fe 2,72 1,39 
Zn 63,35 27,73 

 

Slika 30. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 
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Uzorak 3-BAZNI, nakon 24 sata u 1 %-tnoj otopini NaCl 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

O 60,85 74,49 
Na 15,42 13,13 
Cl 10,12 5,59 
K 11,41 5,72 
Ca 2,2 1,08 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

O 34,89 65,21 
S 3,1 2,89 
Cl 8,98 7,58 

  Fe 0,87 0,47 
Zn 52,16 23,86 

 

Slika 31. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���� 
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Uzorak 1.3-VpCI 377, nakon 24 sata u 1 %-tnoj otopini NaCl 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio % 

C 6,19 12,51 
O 36,49 55,35 
Ca 46,34 28,06 
Zn 10,98 4,08 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni udio 
% 

Atomski udio 
% 

C 14,22 30,63 
O 28,93 46,79 
Fe 1,19 0,55 
Zn 55,66 22,03 

 

Slika 32. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 
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Uzorak 3.3-INHIBITOR 379/611, nakon 24 sata u 1 %-tnoj otopini NaCl 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

O 25,20 56,16 
Cl 6,47 6,50 
Fe 0,75 0,48 
Zn 67,59 36,86 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

C 14,79 36,81 
O 16,50 30,83 
Cl 2,21 1,87 
Fe 1,17 0,63 
Zn 65,32 29,87 

 

Slika 33. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 
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Uzorak 4.3 �±L-TRIPTOFAN, nakon 24 sata u 1 %-tnoj otopini NaCl 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

C 10,83 33,56 
O 8,58 19,96 
Cl 0,88 0,92 
Fe 1,62 1,08 
Zn 78,10 44,48 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio % 

C 65,29 78,67 
O 19,35 17,51 
Cl 2,23 0,91 
Zn 13,13 2,91 

 

Slika 34. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�L�M�þ�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�������� 
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Osnovni uzorak-�S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�Mek 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio 
% 

C 2,12 9,13 
Mn 1,09 1,03 
Fe 96,80 89,84 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski udio 
% 

C 4,34 19,57 
Fe 8,40 8,15 
Zn 87,26 72,28 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski 
udio % 

Fe 6,05 7,01 
Ni 0,92 1,01 
Zn 93,03 91,98 

 

 

 
Kemijski 
element 

Maseni 
udio % 

Atomski 
udio % 

Fe 4,00 4,65 
Ni 1,01 1,22 
Zn 94,89 94,13 

 

Slika 35. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���V�O�R�M�H�Y�D���F�L�Q�N�D���L���X�G�M�H�O�D���å�H�O�M�H�]�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���V�O�R�M�X 
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7.7. Analiza rezultata 

Iz rezultata dobivenih nakon uranjanja uzoraka u vodene otopine sa i bez inhibitora u 

trajanju od 24 sata vidljivo je da na uzorcima u vodovodnoj i destiliranoj vodi tretiranim 

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�R�P���9�S�&�,���������������X�]�R�U�F�L�����������L�������������Q�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����G�R�N���X����������-tnoj 

�R�W�R�S�L�Q�L�� �1�D�&�O�� �V�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���� �.�R�G�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �������� �L�� ���������������� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �V�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X��

svim otopinama, dok je kod L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �E�L�M�H�O�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�X�]�R�U�D�N�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �V�W�Y�R�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �X�]�R�Uku 4.2 u destiliranoj vodi, gdje je 

�R�E�O�R�å�H�Q�D���J�R�W�R�Y�R���F�L�M�H�O�D���S�R�Y�U�ã�Q�D���Y�L�M�N�D���� 

 

�*�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �N�R�G�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H���� �1�D�M�Y�H�ü�L��

gubitak mase dogodio se na uzorku uronjenom u 1 %-tnoj otopini NaCl tretiran inhibitorom 

VpCI 377 (uzorak 1.3). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�D���X�]�R�U�N�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�R�P���/-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�R�P���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���G�R�ã�O�R��

�M�H���S�U�L�U�D�V�W�D���P�D�V�H�����ã�W�R���L�P�D���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�L�M�H�O�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�L�M�N�D�� 

 

Nakon provedbe elektrokemijskog ispitivanja elektrodnog potencijala Ecor, analizom 

rezult�D�W�D���L�]���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D���L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���Q�D�M�E�R�O�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

u vodovodnoj i destiliranoj vodi daje inhibitor 379/611, gdje dolazi do spontane pasivacije. 

�1�D�M�O�R�ã�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�� ������������ �W�H�� �/-triptofan kod koji dolazi do otapanja, 

odnosno korozije. U 1 %-tnoj otopini NaCl u odnosu na ostale inhibitora, najbolja svojstva 

�]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�D�]�D�R���M�H���9�S�&�,������������ 

 

Rezultati ispitivanja polarizacijskog otpora Rp pokazali su svi analizirani inhibitori u 

vodovodnoj vodi dobru otpor�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �N�R�U�R�]�L�M�L���� �J�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U�� �S�R�N�D�]�Do inhibitor 

379/611 koji iznosi 17,90 �N��F�P2 ���� �.�R�G���X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �X�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U��

koroziji pokazuje VpCI 377 u iznosu od ������������ �N��F�P2���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��

pokazali inhibitor 1240 te L-triptofan. Na uzorcima ispitivanim u 1 %-tnoj otopini NaCl 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �S�R�N�D�]�Do je L-triptofan u iznosu od 1,�������� �N��F�P2���� �D�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

dao je inhibitor 379/611. 

 

�0�H�W�R�G�R�P�� �7�D�I�H�O�R�Y�H�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�H���� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�D�U�D�P�Htar otpornosti na 

koroziju odnosno brzinu korozije (vcor) ustanovljeno je kako najbolju otpornost u vodovodnoj  
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i destiliranoj vodi pokazao inhibitor VpCI 377, dok je u 1 %-tnoj otopini NaCl najbolju 

�]�D�ã�W�L�W�X pokazao L-triptofan. 

 

�6�(�0���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�R�þ�H�Q�H���V�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���Q�D���V�Y�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����1�H�N�H��

�R�G���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���V�X���Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L���V�O�R�M�H�Y�L���S�U�H�Y�O�D�N�H���F�L�Q�N�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�O�L���V�X���W�R���S�U�R�G�X�N�W�L���W�D�O�R�J�D��

klora iz vodenih otopina. Kod uzoraka tretiranim L-triptofanom vidljivi su produkti bijelih 

naslaga nat�D�O�R�å�H�Q�L�K���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X���R�E�O�L�N�X���S�M�H�J�L�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�D�Q���M�H���L���S�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���V�O�R�M�H�Y�D��

�F�L�Q�N�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �F�L�Q�N�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�V�Wanovljeno nepostojanje jedne 

�I�D�]�H�����R�G�Q�R�V�Q�R�����J�D�P�D���V�O�R�M�D���N�R�M�L���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���D�G�K�H�]�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�þ�H�O�L�N�D���L���F�L�Q�N�D�� 

 

EDX analizom ispitivanih uzoraka u vodenim otopinama s i bez inhibitora prikazan je 

njihov kemijski sastav. Ustanovljeno je da se u naslagama nastalih na uzorcima tretiranim L-

�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�� �N�L�V�L�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �V�S�R�M�D�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�M�D�Y�D���N�L�V�L�N�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���N�R�G���K�O�D�S�O�M�L�Y�R�J���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H���9�S�&�,������������ 

 

�1�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �S�U�H�V�M�H�N�X�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �F�L�Q�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D���� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �V�D�V�W�D�Y�R�P��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���G�H�O�W�D���V�O�R�M���V�D���V�D�G�U�å�D�M�H�P���å�H�O�M�H�]�D���R�G�������� %, zeta sl�R�M���V�D�G�U�å�D�M�D���å�H�O�M�H�]�D������������ ������ �W�H���H�W�D��

�V�O�R�M�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� �R�G�� ���� ������ �3�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� �H�W�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �]�E�R�J��

�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�S�U�H�P�H���X�]�R�U�N�D���S�R�V�W�X�S�N�R�P���E�U�X�ã�H�Q�M�D���L���S�R�O�L�U�D�Q�M�D���� 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D �]�D�ã�W�L�W�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D��

�P�H�W�D�O�R�J�U�D�I�L�M�X�����)�D�N�X�O�W�H�W�D���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� 

 

�x �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D��

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �Q�H�N�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�L�V�X�� �X�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� ���� �•��

�������—�P�������W�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���O�R�N�D�O�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�D���Q�D���Q�H�N�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�H���������—�P�� 

 

�x �*�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q��je gubitak mase kod gotovo svih uzoraka u 

vodenim otopinama tretiranim sa i bez inhibitora, samo je kod uzorka tretiranog L-

triptofanom �X�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�L�U�D�V�W�D�� �P�D�V�H, �þ�L�M�D�� �M�H posljedica stvaranje 

�E�L�M�H�O�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X�]�R�U�D�N�D 

 
�x Elektrokemijskim ispitivanjima se pokazalo da je najbolja korozijska otpornost u 

vodovodnoj i destiliranoj vodi ostvarena inhibitorom VpCI 377, dok u 1 % otopini 

natrijevog klorida najboljim se pokazao L-triptofan. 

 

�x �6�(�0�� �L�� �(�'�;�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �Y�L�M�þ�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �X��

naslagama uzoraka tretiranih L-�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�� �N�L�V�L�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V��

adsorpc�L�M�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���V�O�R�M�D���Q�D���S�U�H�Y�O�D�N�X���F�L�Q�N�D 

 
 

�x �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �F�L�Q�N�D���� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P��

�X�]�R�U�N�X���X�R�þ�H�Q�H���V�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���R�E�O�L�N�X���L�]�R�V�W�D�Q�N�D���M�H�G�Q�R�J���R�G���þ�H�W�L�U�L�M�X���V�O�R�M�H�Y�D odnosno, 

gama sloja.  
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