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POPIS OZNAKA 

 

Oznaka Jedinica Opis 

ZKE mV �•���•�]�����v�����l���o�}�u���o�����o���l�š�Œ�}���� 

Eok V Potencijal otvorenog strujnog kruga 

Ekor V Korozijski potencijal 

Ikor A Jakost korozijske struje 

Rp �O Polarizacijski otpor 

ikor A/m2 �'�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�� 

i A/m2 �'�µ�•�š�}�������•�š�Œ�µ�i�� 

i0 A/m2 �'�µ�•�š�}�������•�š�Œ�µ�i�����]�Ì�u�i���v�� 

�r - Koeficijent prijenosa (vrijednost od 0 do 1) 

z - Broj izmjenjenih elektrona 

F 9,648*104 C/mol Faradayeva konstanta 

R 8,314 J/Kmol �K�‰�������‰�o�]�v�•�l�����l�}�v�•�š���v�š�� 

T K Temperatura 

�{ mV Prenapon 

�tA V/dek Nagib anodnog Tafelovog pravca 

�tK V/dek Nagib katodnog Tafelovog pravca 

iA A/m2 �'�µ�•�š�}���������v�}���v�����•�š�Œ�µ�i�� 

iK A/m2 �'�µ�•�š�}�������l���š�}���v�����•�š�Œ�µ�i�� 

vkor mm/god Brzina korozije 

�Œ kg/m3 �'�µ�•�š�}�������u���š���Œ�]�i���o�� 

Epit V Potencijal piting korozije 

Ezpit V �•���“�š�]�š�v�]���‰�}�š���v���]�i���o���‰�]�š�]�v�P���l�}�Œ�}�Ì�]�i�� 

E V Potencijal 

I A Jakost struje 

Z �O Faradayeva impedancija 

c mol/L molarna koncentracija 
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1 
 

1. Uvod 

���o�µ�u�]�v�]�i�� �i���� �À������ �í�õ�ï�ì-�š�]�Z�� �P�}���]�v���� �‰�}�•�š���}�� �À�Œ�o�}�� �À���Î���v�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l�]�� �u���š���Œ�]�i���o�� �µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ��

�‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �Œ�����]�� �‰�}�À�}�o�i�v�}�P�� �}�u�i���Œ���� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �u���•���X��Od tada pa sve do danas cilj je proizvesti 

�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �“�š�}�� �u���v�i���� �u���•���U�� ���o�]�� �µ�Ì�� �µ�À�i���š�� ������ ���À�Œ�•�š�}������ �}�•�š���v���� �v���‰�Œ�}�u�]�i���v�i���va. Proizvodnja zrakoplova 

koji bi letio velikim brzinama i na velikim nadmor�•�l�]�u�� �À�]�•�]�v���u���� ���]�o���� ���]�� �}�š���Î���v�� bez upotrebe 

aluminija i aluminijskih legura. 60-80% ukupne mase konstrukcije modernih zrakoplova, helikoptera i 

svemirskih letjelica sastoji se od aluminija i aluminijskih legura. Prema podacima iz 2012. godine,  

400 000 tona aluminija je upotrijebljeno te godine za proizvodnju vojnih i civilnih zrakoplova. Danas 

�i���� �š���i�� ���Œ�}�i�� �À�i���Œ�}�i���š�v�}���]���u�v�}�P�}���À�����]�� �•���}���Ì�]�Œ�}�u���v���� �µ���Œ�Ì���v���Œ���•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i��, zahva�o�i�µ�i�µ���]�� �•�À����

�À�����}�i���‰�}�š�Œ�����]���•�À�i���š�•�l�}�P���•�š���v�}�À�v�]�“�š�À�����Ì�������Œ�Ì�]�u���‰�µ�š�}�À���v�i�]�u�����‰�Œ���u�� udaljenim destinacijama. Velik dio 

konstrukcije najmodernijih zrakoplova poput Airbusa A380 i A350XWB te Boeinga B787 �]�Ì�Œ�������v���i�����}����

�l�}�u�‰�}�Ì�]�š�v�]�Z���u���š���Œ�]�i���o�����“�š�}���Ì�v�����]���u���v�i�µ���µ�‰�}�š�Œ�����µ��aluminijskih legura u odnosu na zrakoplove starije 

�P���v���Œ�����]�i���X���D�����µ�š�]�u�U�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�� legure i dalje su nezamijenjive u konstrukciji dijelova krila, trupa i 

�Œ���‰�v�]�Z�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���X�� �W�Œ�]�u�i���Œ�]�����U�� �š�Œ�µ�‰�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����Airbus ���ï�ô�ì�� �]�Ì�Œ�������v�� �i���� �}���� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š���� �‰�}�Ì�v���š�}�P�� �‰�}����

nazivom �'�o���Œ���� �o���u�]�v���š�� �l�}�i�]�� �•���� �]�Ì�u�����µ�� �}�•�š���o�}�P�� �•���•�š�}�i�]�� �]�� �}���� ���o�µ�u�]�v�]�i���X�� �W�}�‰�µ�o���Œ�v�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �•����

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�o�]�� �]�Ì�u�����µ�� �í�õ�ò�ì-tih i 2000-�š�]�Z�� �‰�}�‰�µ�š�� ���]�Œ���µ�•���� ���ï�î�ì�� �š���� ���}���]�v�P���� ���ó�ï�ó�� �]�� ���ó�ð�ó�� �À�����]�v�}�u su se 

sastojali od aluminijskih legura dok su ostali metali i kompozitni materijali bili zastupljeni u manjoj 

�u�i���Œ�]�X�� �K���� �À�����]�Z�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l�]�Z�� ���o���u���v���š���� �l�}�i�]�� �v�]�•�µ�� �]�Ì�Œ�������v�]�� �}���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z �o���P�µ�Œ���� �À���Î�v�}�� �i����

spomenuti podvozje i motore. Materijali podvozja i motora zbog iznimno zahtjevnih uvjeta 

���l�•�‰�o�}���š�����]�i���� �Ì���Z�š�]�i���À���i�µ�� �]�� ���Œ�µ�P�����]�i�� svojstva od onih koja se mogu dobiti upotrebom aluminijskih 

legura�X���W�}���À�}�Ì�i�����i�����]�Ì�Œ�������v�}���}�����š�]�š���v�]�i�� �]�������o�]�l�����À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U�������u�}�š�}�Œ�]���}�����•�µ�‰��rlegura na bazi nikla 

i titanija [1]. 

Slika 1 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �}�u�i���Œ���µ�‰�}�š�Œ�������� �Œ���Ì�o�]���]tih materijala na nekoliko vrlo popularnih tipova zrakoplova 

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� ���}���]�v�P�X��Sivkasti dio dijagrama prikazuje maseni omjer upotrebe aluminija na 

zrakoplovnim konstrukcijama [2]. 

Glavni razlozi upotrebe aluminija i njegovih legura u zrakoplovstvu su povoljna cijena, velika krutost, 

veli�l���� �•�‰�����]�(�]���v���� ���À�Œ�•�š�}�����U�� ���}���Œ���� �}���o�]�l�}�À�o�i�]�À�}�•�š�� �]�� �š�}�‰�o�]�v�•�l���� �}���Œ�����o�i�]�À�}�•�š�X��Nedostaci se uglavnom 

�}���v�}�•���� �v���� �o�}�“���� �u���Z���v�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À�� �‰�Œ�]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �À�]�“�]�u�� �}���� �í�ñ�ì��°C, �“�š�}�� �µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ�� �v����

predstavlja ve���]���‰�Œ�}���o���u���š�����v�����}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š���‰�Œ���u�����v���‰���š�}�•�v�}�i���l�}�Œ�}�Ì�]�i�]���] koroziji u direktnom kontaktu 

s kompozitom od u�P�o�i�]���v�]�Z���À�o���l���v���X���h���Œ�����µ������ detaljnije biti opisana svojstva aluminija i aluminijskih 

legura te njihova primjena s naglaskom na konkretnu leguru Al 2024-�d�ï�X�� �h�Ì�� �š�}�� ���]�š�� ������ �}�‰�]�•���v��

mehanizam pojave napetosne korozije s naglaskom na navedenu aluminijsku leguru [1]. 
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Slika 1: Maseni omjer upotrebe materijala na konstrukciji zrakoplova [2] 

 

U radu se iz�Œ���À�v�}���]���v���]�Ì�Œ���À�v�}���•�‰�}�u�]�v�i�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�� svojstva materijala te iz tog razloga slijedi kratak opis 

�v���i�À���Î�v�]�i�]�Z���u���Z���v�]���l�]�Z�U���š���Z�v�}�o�}�“�l�]�Z�U���(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z���]���l���u�]�i�•�l�]�Z���•�À�}�i�•�š���À���X 

�D���Z���v�]���l�����•�À�}�i�•�š�À�����}�‰�]�•�µ�i�µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����u���š���Œ�]�i���o�����µ���µ�À�i���š�]�u�����u���Z���v�]���l�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i���X�����À�Œ�•�š�}�������i����

otpornost materijala na na�‰�Œ���Ì���v�i���� �µ�� �µ�À�i���š�]�u���� �•�š���š�]���l�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���X�� �K���]���v�}�� �•���� �]�•�‰�]�š�µ�i���� �À�o�����v����

���À�Œ�•�š�}�����U�� ���� �}�v���� �i���� �}�u�i���Œ�� �u���l�•�]�u���o�v���� �•�]�o���� �‰�Œ�]�� �À�o�����v�}�u�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i�µ�� �]�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �‰�}�����š�v�}�P�� �‰�}�‰�Œ�����vog 

presjeka ispitivanog uzorka. �d�À�Œ���}������ �i���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �š�Œ�}�“���v�i���U�� �}���v�}�•�v�}�� �v���� �Ì�����]�Œ���v�i���� �µ�� �‰�}�À�Œ�“�]nu. 

�^�š���š�]���l���� �]�Ì���Œ�Î�o�i�]�À�}�•�š�� �i���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �u���š���Œ�]�i���o���� �µ�� �µ�À�i���š�]�u���� ���µ�P�}�š�Œ���i�v�}�P�� �•�š���š�]���l�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� ����

���]�v���u�]���l���� �]�Ì���Œ�Î�o�i�]�À�}�•�š�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �u���š���Œ�]�i���o���� �µ�� �µ�À�i���š�]�u���� ���µ�P�}�š�Œ���i�v�}�P�� ���]�v���u�]���l�}�P�U�� �}���v�}�•�v�}��

�‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���X�� �•�]�o���À�}�•�š�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �µ�����Œ�v���� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� ���o���•�š�]���v�}�•�š�� �i����

�•�‰�}�•�}���v�}�•�š�� �À�Œ�������v�i���� �µ�� �‰�Œ�À�}���]�š�v�}�� �•�š���v�i���� �����Ì�� �š�Œ���i�v�]�Z�� �‰�o���•�š�]���v�]�Z�� �����(�}�Œ�u�����]�i���U�� ���� ���µ�l�š�]�o�v�}�•�š�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š��

materijala da podnese �‰�o���•�š�]���v�µ�������(�}�Œ�u�����]�i�µ�������Ì���o�}�u�� [3]. 

�d���Z�v�}�o�}�“�l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �µ�P�o���À�v�}�u�� �•���� �}���v�}�•����na obradivost deformiranjem �]�� �}���À���i���v�i���u�� �����•�š�]�����X�� �h��

�•�o�µ�����i�µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i���� �u�v�}�P�}�� �i���� �À���Î�v�]�i���� �}���Œ�����]�À�}�•�š�� �����(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���u�� �µ�� �“�š�}�� �•���� �u�}�Î���� �•�À�Œ�•�š���š�]: lijevanje, 
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�l�}�À���v�i���U�� �•���À�]�i���v�i���U�� �À���o�i���v�i���U�� �]�Ì�À�o�������v�i���� �]�� �‰�Œ���“���v�i���X�� �•���Œ���v�i���U�� �l���o�i���v�i���U�� �����u���v�š�]�Œ���v�i���� �]�� �v�]�š�Œ�]�Œ���v�i����

svrstavaju se �µ���š�}�‰�o�]�v�•�l�����š���Z�v�}�o�}�“�l�����•vojstva [3]. 

�&�]�Ì�]�l���o�v���� �•�À�}�i�•�š�À���� �•�µ�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �u���š���Œ�]�i���o���� �l�}���� �l�}�i�]�Z�� �i���� �u�}�P�µ������ �‰�Œ�}�µ�����À���š�]�� �•�š���v�i���� �]�� �‰�Œ�}�u�i���v����

stanja bez promjene vrsta tvari. U fizikalna svojstva svrstavaju se: ���}�i���U���•�‰�����]�(�]���v�����š���Î�]�v���U�����o���l�š�Œ�]���v�����]��

�š�}�‰�o�]�v�•�l�����À�}���o�i�]�À�}�•�š�U���š���o�]�“�š�����]���À�Œ���o�]�“�še [3]. 

�<���u�]�i�•�l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �}�‰�]�•�µ�i�µ�� �‰�}�v���“���v�i���� �v���l���� �š�À���Œ�]�� �‰�Œ���u���� �À���v�i�•�l�]�u�� �µ�š�i�������i�]�u���� �l�}�i�]�� �]�Z�� �‰�}�l�µ�“���À���i�µ��

pretvoriti u neku drugu tvar. Kemijska svojstva ovise o kemijskom sastavu materijala koji pak 

uvjetuje i otpornost na koroziju, odnosno otpornost prema atmosferskim utjecajima, kiselinama, 

�o�µ�Î�]�v���u���U���À�o���Ì�]���]���}�•�š���o�]�u���}�l�}�o�]�v���u�����l�}�i�����u�}�P�µ���µ�Ì�Œ�}�l�}�À��ti pojavu nekog oblika korozije [3]. 
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2. ���‡�Š�•�‹�«�•�‹���ƒ�Ž�—�•�‹�•�‹�Œ 

2.1. Dobivanje aluminija 

Aluminij je element koji se u prirodi nalazi u obliku oksida i smjese oksida. U Zemljinoj kori ga ima 

oko 8 % te je najrasprostranjeniji materijal odmah nakon kisika. Dobiva se iz rude boksita 

�Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���u�� �Œ�����µ�l���]�i�•�l�]�u�� �•�Œ�����•�š�À�}�u�U�� �v���i�����“������ �µ�P�o�i�]�l�}�u�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �l�}�l�•���U�� �Ì���}�P�� �Œ���o���š�]�À�v�}�� �i���(�š�]�v�}�P��

postupka. Ruda boksita prikazana je na slici 2. �W�Œ�}���]�“�����À���v�i���u�����}�l�•�]�š�����v���•�š���i�������o�µ�u�]�v�]�i���À���}�l�•�]�������o2O3, 

poznat i pod nazivom glinica. Dodatkom kriolita, Na3AlF6�U���•�u���v�i�µ�i�����•�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����š���o�]�“�š�����P�o�]�v�]�������v����

950 °���U���������o���l�š�Œ�}�o�]�š�]���l�]�u���‰�}�•�š�µ�‰�l�}�u���u�}�P�µ�������i�����v�����l���š�}���]�U���]�Ì�Œ�������v�}�i���}�����µ�P�o�i�]�l���U���]�Ì���À�}�i�]�š�]�����o�µ�u�]�v�]�i�U����ok 

�•�����v�������v�}���]���}�•�o�}�����������µ�P�o�i�]�l�}�À�����]�}�l�•�]���X���<�Œ�]�}�o�]�š���•���u���‰�}���•�����]���v�����•�µ���i���o�µ�i�����µ�����o���l�š�Œ�}�o�]�š�]���l�}�u���‰�Œ�}�����•�µ�U���À������

�‰�o�]�À���� �‰�}�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �]�� �“�š�]�š�]�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �}���� �}�l�•�]�������]�i���X�� �E���Î���o�}�•�š�U�� �v���À�������v�]�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š�]���l�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �À���o�]�l�]�� �i����

�‰�}�š�Œ�}�“������ ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���X�� ���}���]�À���v�]�� ���o�µ�u�]�v�]�i ���Œ�Î�]�� �•���� �v���� �À�]�•�}�l�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �v���l�}�o�]�l�}�� �•���š�]�� �l���l�}�� ���]��

elementi poput silicija, bakra, titanija �]�����]�v�l�����]�“�����Ì�o�]�U�������š�]�u�����•�����}�•�š�À���Œ�µ�i�����u�}�P�µ���v�}�•�š�����}���]�À���v�i�������]�•�š�}�P�U��

99,99 %, aluminija [4 �t 6]. 

�W�Œ�À�]�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �‰�Œ�}�]�Ì�À���}�� �i���� �����v�•�l�]�� �l���u�]�����Œ��Örsted 1825. godine upotrebom skupog redukcijskog 

sredstva u obliku metalnog kalija. 1886. godine su Hall i Hérault otkrili relativno jeftin postupak 

���}���]�À���v�i�������o�µ�u�]�v�]�i���X���<�Œ���i���í�õ�X���•�š�}�o�i���������‰�Œ�����•�š���À�o�i�����‰�}�����š���l���]�v��ustrijske proizvodnje aluminija [4 �t 6]. 

 

Slika 2: Ruda boksita [7] 

2.2. Svojstva aluminija 

Zahvaljuju���]�� �v���l�}�o�]�l�}�� �‰�}�Î���o�i�v�]�Z �•�À�}�i�•�š���À���U�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �i���� �v���Ì���}���]�o���Ì���v�� �u���š���o�� �µ�� �•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�µ�� �]�� �P�Œ�������À�]�v�]�X��

�����v���•�� �i���� �v���u�}�P�µ������ �Ì���u�]�•�o�]�š�]�� ���µ�š�}�u�}���]�o�•�l�µ�U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�µ�U�� �•�À���u�]�Œ�•�l�µ�� �]�� ���Œ�}���}�P�Œ�������À�v�µ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�µ�� �š����

�P�Œ�������À�]�v�µ�� �����Ì�� �µ�‰�}�š�Œ�������� ���o�µ�u�]�v�]�i���X�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �]�u���� �À�Œ�o�}�� �‰�}�À�}�o�i���v�� �}�u�i���Œ�� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �P�µ�•�š�}�����U�� �}���v�}�•�v�}��

�•�‰�����]�(�]���v�µ�����À�Œ�•�š�}���µ�X���d���l�}�����Œ���]�u�����]���v���i�‰�}�À�}�o�i�v�]�i�]���}�u�i���Œ�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}���o�i�]�À�}�•�š�]���]���P�µ�•�š�}���� od svih metala. 



5 
 

�K�•�]�u���v���À�������v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À���U�����o�µ�u�]�v�]�i�� �•���� �l���}�� �š���Z�v�]���l�]���u���š���o���l�}�Œ�]�•�š�]���]�� �Ì���}�P���•�À�}�i���� ���}���Œ�����‰�}�•�š�}�i��nosti na 

���š�u�}�•�(���Œ�•�l�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �Ì���Z�À���o�i�µ�i�µ���]�� �•�š�À���Œ���v�i�µ�� �Ì���“�š�]�š�v�}�P�� �}�l�•�]���v�}�P�� �•�o�}�i���� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]���u���š���o���� �µ�� ���}���]�Œ�µ�� �•����

�Ì�Œ���l�}�u�X���K�l�•�]���v�]���•�o�}�i���“�š�]�š�]�����o�µ�u�]�v�]�i���}�������š�u�}�•�(���Œ�•�lih utjecaja, vodenih otopina pa i nekih kiselina poput 

���µ�“�]���v���U�� ���o�]�� �v���� �o�µ�Î�]�v���� �v�]�i���� �}�š�‰�}�Œ���v�X�� �D�i���•�š�]�u�]���v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �l���u�]�i�•�l�}�u�� �•���•�š���À�µ��nastale zbog prisustva 

�v�����]�•�š�}����, �‰�}�‰�µ�š�� �����l�Œ���� �]�� �Î���o�i���Ì��, �u�}�P�µ�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]�� �Œ�µ�‰�]�����•�š�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�X�� ���}�����š�v���� �Ì���“�š�]�š���� �}���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����

�‰�}�•�š�]�Î���� �•���� �‰�}���}�o�i�“���v�i���u�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�}�P�� �}�l�•�]���v�}�P�� �•�o�}�i���� �‰�}�•�š�µ�‰���]�u���� �l���u�]�i�•�l�}�P�� �(�}�•�(���š�]�Œ���v�i���� �]�� �l�Œ�}�u���š�]�Œ���v�i����

te eloksiranjem. Eloksiranje je postupak elektrokemijske oksidacije, odnosno anodi�Ì�����]�i���U�� ���]�u���� �•����

�]�Ì�u�����µ���}�•�š���o�}�P���‰�}�•�š�]�Î�����]�����}�o�i�����}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���v�����š�Œ�}�“���v�i���X�����o�µ�u�]�v�]�i���i�����]�Ì�À���v�Œ�����v�}���š�}�‰�o�}���]���Z�o�����v�}���}���o�]�l�}�À�o�i�]�À��

�����(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���u�� �Ì���}�P�� �•�À�}�i���� �‰�o�}�“�v�}�� �����v�šr�]�Œ���v���� �l�µ���]���v���� �•�š�Œ�µ�l�šure prikazane na slici 3�X�� �s�Œ�o�}�� �À���Î�v�}��

svojstvo aluminija �i���� �]�� �]�Ì�À�Œ�•�v���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �Œ�����]�l�o�]�Œ���v�i�� �l�}�i���� �Ì���Z�š�]�i���À���� �u�v�}�P�}�� �u���v�i�]�� �µ�š�Œ�}�“���l�� ���v���Œ�P�]�i����

�v���P�}�� �Ì���� �‰�Œ�]�u���Œ�v�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i���� �‰���� �i���� �}�•�]�u�� �•���u�}�P�� ���l�}�v�}�u�•�l�}�P�� ���•�‰���l�š���� �À���Î�v�}�� �v���P�o���•�]�š�]�� �]��

�}���µ�À���v�i���� �}�l�}�o�]�“���X�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �i���� �v���u���P�v���š�]�����v�� �u���š���o�X�� �K�•�]�u�� ���}�•������ �v�����Œ�}�i���v�]�Z�� �‰�}�À�}�o�i�v�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���U��

���o�µ�u�]�v�]�i�� �i���� �•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���� �o�}�“���� �Ì���À���Œ�o�i�]�À�� �š���� �]�u���� �v�]�•�l�µ�� ���]�v���u�]���l�µ�� �]�Ì���Œ�Î�o�i�]�À�}�•�š�X�����]�v���u�]���l�µ�� �]�Ì���Œ�Î�o�i�]�À�}�•�š��

�u�}�P�µ������ �i���� �‰�}�À�������š�]�� �o���P�]�Œ���v�i���u�� �]�� �‰�}�•�š�µ�‰���]�u���� �š�}�‰�o�]�v�•�l���� �}���Œ������, �}�� �����u�µ�� ������ �À�]�“���� ���]�š�]�� �Œ�]�i�����]��u kasnijim 

poglavljima. �d���l�}�����Œ�U���u�}�P�µ�������i�����‰�}�i���À�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����µ�����]�Œ���l�š�v�}�u�����}���]�Œ�µ���•���µ�P�o�i�]k-epoksi kompozitom  

[4 - 6, 8]. 

 

Slika 3�W���W�o�}�“�v�}�������v�š�Œ�]�Œ���v�����l�µ���]���v�����Œ���“���š�l�������o�µ�u�]�v�]�i�� [9] 

2.3. Primjena aluminija 

Aluminij je�U�� �Ì���Z�À���o�i�µ�i�µ���]�� �‰�o�}�“�v�}�� �����v�š�Œ�]�Œ���v�}�i�� �l�µ���]���v�}�i�� �Œ���“���š�l�]�U�� �u���š���o��izvanredno toplo i hladno 

�}���o�]�l�}�À�o�i�]�À�������(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���u���‰�����•�����‰�}�•�š�µ�‰���]�u�����‰�Œ���“���v�i�����u�}�P�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]���À�Œ�o�}���•�o�}�Î���v�]���‰�Œ�}�(�]�o�]�U�������À���o�i���v�i���u��

�(�}�o�]�i���� �l�}�i���� �•�o�µ�Î���� �Ì���� �‰�}�l�Œ�]�À��nje industrijskih i prehrambenih proizvoda. Na slici 4 i slici 5 prikazani su 

primjeri aluminijskih profila i folija [1,4]. 
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Slika 4�W���W�Œ�}�(�]�o�]���]�Ì�Œ�������v�]���}�������o�µ�u�]�v�]�i�� [10] 

 

Slika 5�W���&�}�o�]�i�����]�Ì�Œ�������v�����}�������o�µ�u�]�v�]�i�� [11] 

�s������ �i���� �v���À�������v�}�� ������ �i����aluminij �µ�� �“�]�Œ�}�l�}�i�� �µ�‰�}�š�Œ�����]�� �µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�}�i�U�� ���µ�š�}�u�}���]�o�•�l�}�i�U�� �•�À���u�]�Œ�•�l�}�i�� �]��

���Œ�}���}�P�Œ�������À�v�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�� �š���� �µ�� �P�Œ�������À�]�v�], �Ì���Z�À���o�i�µ�i�µ���]�� �‰�}�À�}�o�i�v�}�i�� �•�‰�����]�(�]���v�}�i�� ���À�Œ�•�š�}���]. Iako su na 

�����v���“�v�i�]�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���� �•�À���� �À�]�“���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�v�]�� �u���š���Œ�]�i���o�]�U��aluminij i njegove legure i dalje su 

�v���Ì���}���]�o���Ì�v���� �l�}���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �v���i�À�]�“���� �v���� �}�l�À�]�Œ�]�u���� �]�� �}�•�š���o�]�u�� �v�}�•�����]�u�� ���]�i���o�}�À�]�u����

konstrukcije te na napadnim rubovima krila, horizontalnog i vertikal�v�}�P���•�š�����o�]�Ì���š�}�Œ�����“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�} 

na slici 6. 60-80 �9�� �u���•���� �u�}�����Œ�v�]�Z�� �‰�µ�š�v�]���l�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �š���� �ð�ì-60 % mase vojnih zrakoplova i 

helikoptera sastoji se od aluminijskih legura. Osim navedenih primjena, aluminij se upotrebljava i za 

rezervoare, posude, dijelove ���o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�Z�� �µ�Œ�������i���U�� �o�]�u���v�l���� �]�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}���]�����U�� ���� �µ�� �P�Œ�������À�]�v�]�� �]�� �Ì����

krovove �]���Î�o�]�i�����}�À�����š�����Ì�����Œ���Ì�v�����µ�l�Œ���•�� [1,4]. 
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Slika 6: Prikaz upotrebe aluminijskih �o���P�µ�Œ�����v�����u�}�����Œ�v�]�u���‰�µ�š�v�]���l�]�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u�����~���}���]�v�P���ó�ô�ó�• [13] 
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3. Svojstva i podjela aluminijskih legura 

Aluminijske legure upotrebljavaju se �Ì���}�P�� �š�}�P���� �“�š�}�� �•���� �o���P�]�Œ���v�i���u�� �‰�}���}�o�i�“���À���i�µ�� �u���Z���v�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���X��

�K�•�]�u�� �o���P�]�Œ���v�i���u�U�� �u���Z���v�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �u�}�P�µ�� �•���� �‰�}���}�o�i�“���š�] �]�� �u���Z���v�]�Ì�u�]�u���� �}���À�Œ�•�v�µ������ �}�� �����u�µ�� ������ ���]�š�]��

�À�]�“���� �Œ�]�i�����]�� �µ�� �v���•�š���À�l�µ�X�� �>���P�]�Œ���v�i���u�� �•���� �‰�}���}�o�i�“���À���i�µ�� �À�o�����v���� ���À�Œ�•�š�}�����U�� �š�À�Œ���}�����U�� �l�Œ�µ�š�}�•�š�� �]���š�}�‰�o�]�v�•�l����

�}���Œ�����o�i�]�À�}�•�š�X�� �^�À�}�i�•�š�À���� �À���Œ�]�Œ���i�µ�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �l���u�]�i�•�l�}�u�� �•���•�š���À�µ�� �o���P�µ�Œ���� �š���l�}�� ������ �i���� �u�}�P�µ������ �]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]��

���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���� �o���P�µ�Œ���� �µ�� �“�]�Œ�}�l�}�u�� �Œ���•�‰�}�v�µ�� �‰�Œ�]�u�i���v���X�� �K�‰�����v�]�š�}�� �v���i���]�š�v�]�i���� �•�À�}�i�•�š�À���� �Ì���}�P�� �l�}�i�]�Z���•�µ��

aluminijske legure u tolikoj mjeri zastupljene su�W�� �]�Ì�À�Œ�•�v���� �u���Z���v�]���l���� �}���Œ�����o�i�]�À�}�•�š�V �À�]�•�}�l���� �•�‰�����]�(�]���v����

���À�Œ�•�š�}������ �“�š�}���i���� �µ���Ì�Œ���l�}�‰�oovnoj industriji izrazito bitno; korozijska postojanost; relativno niske cijene 

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����š�����u�}�P�µ���v�}�•�š���Œ�����]�l�o�]�Œ���v�i�����µ�Ì���u�v�}�P�}���u���v�i�����š�Œ�}�“�l�}�À�����}�����‰�Œ�]�u���Œ�v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���X���E�����}�•�š�����]��

���o�µ�u�]�v�]�i���� �]�� �v�i���P�}�À�]�Z�� �o���P�µ�Œ���� �•�µ�� �v�]�Ì���l�� �u�}���µ�o�� ���o���•�š�]���v�}�•�š�]�� �l�}�i�]�� �i���� �u�v�}�P�}�� �v�]�Î�]�� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•�� ���Œ�µ�P�]�u��

konstrukcijskim metalima poput titanija �]�o�]�� �����o�]�l���U�� �Ì���š�]�u�� �o�}�“���� �Ì���À���Œ�o�i�]�À�}�•�š�� �]�� �v�]�•�l�}�� �š���o�]�“�š���X�� �D�}���µ�o��

elasti���v�}�•�š�]�� �]�Ì�v�}�•�]�� �ó�ì�� �'�W���� �“�š�}�� �i���� �š�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�}�� �u���v�i���� �}���� �u�}���µ�o���� ���o���•�š�]���v�}�•�š�]�� �����o�]�l���X�� �•���À���Œ�o�i�]�À�}�•�š�� �i���� �o�}�“����

�Ì���}�P���•�l�o�}�v�}�•�š�]���•�š�À���Œ���v�i�����}�l�•�]�������š�����i�����u�}�P�µ�������Ì���À���Œ�]�À���v�i�����µ���]�v���Œ�š�v�}�i�����š�u�}�•�(���Œ�]�X���d���o�]�“�š�����}�����•���u�}���ò�ò�ì���£�� 

�i�����v�����}�•�š���š���l���µ���v���l�]�u���‰�Œ�]�u�i���v���u���U���i���Œ���}�P�Œ���v�]�����À�������µ�P�}�Œ�}���v�µ���‰�Œ�]�u�i��nu aluminija na temperaturama 

od 150 °C, a tek kratkotrajno do otprilike 200 �£���X�� �•�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �v�]�•�µ�� �]�Ì�o�}�Î���v���� �š�}�o�]�l�}��

visokim temperaturama pa nisko �š���o�]�“�š�����v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����‰�Œ�}���o���u [1,4]. 

Aluminijske legure dijele se prema tri osnovna kriterija. Jedna od osnovnih podjela je prema 

kemijskom sastavu, a legirni elementi koji prevladavaju su bakar, magnezij, silicij, cink i mangan. 

Navedeni elementi tvore s aluminijem dvokomponentne leg�µ�Œ���U�� ���� �µ�Ì�� ���}�����š���l�� �i�}�“�� �v���l�]�Z�� �o���P�]�Œ�v�]�Z��

���o���u���v���š���� �‰�}�‰�µ�š�� �o�]�š�]�i���U�� �l�}�����o�š���� �]�� �v�]�l�o���� ���}���]�À���i�µ�� �•���� �l�}�u�‰�o���l�•�v�]�i���� �o���P�µ�Œ���� �‰�Œ�]�o���P�}�����v�}�� �‰�}���}�o�i�“���v�]�Z��

svojstava. Svi legirni elementi pri dovoljno visokim temperaturama potpuno su topljivi u rastaljenom 

aluminiju. Topljivost legirnih elemenata u aluminiju uz udio, oblik i raspodjelu intermetalnih spojeva 

�}���Œ�����µ�i�� �(�]�Ì�]�l���o�v���U�� �l���u�]�i�•�l���� �]�� �š���Z�v�}�o�}�“�l�� svojstva legura. Aluminijske legure dijele se i prema 

�š���Z�v�}�o�}�“�l�}�i�� �‰�Œ���Œ�����] �t �v���� �o���P�µ�Œ���� �Ì���� �P�v�i�������v�i���� �]�� �o���P�µ�Œ���� �Ì���� �o�]�i���À���v�i���X�� �>���P�µ�Œ���� �Ì���� �P�v�i�������v�i���� ���}���]�À���i�µ�� �•����

�‰�o���•�š�]���v�]�u�������(�}�Œ�u�����]�i���u���U�������o���P�µ�Œ�����Ì�����o�]�i���À���v�i�����•�À�}�i���l�}�v�������v���}���o�]�l�����}���]�À���i�µ���o�]�i���À���v�i���u�X���d�Œ���������‰�}���i���o����

aluminijskih �o���P�µ�Œ���� �i���� �‰�Œ���u���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �š�}�‰�o�]�v�•�l���� �}���Œ�������� �š���� �•���� ���]�i���o���� �v���� �š�}�‰�o�]�v�•�l�]�� �}���À�Œ�•�š�o�i�]�À���� �] 

�š�}�‰�o�]�v�•�l�]���v���}���À�Œ�•�š�o�i�]�À�����o���P�µ�Œ�� [1,4]. 

�<�}�u���Œ���]�i���o�v���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���� �o���P�µ�Œ���� �}���]���v�}�� �•���� �•�À�Œ�•�š���À���i�µ�� �µ�� �š�}�‰�o�]�v�•�l�]�� �v���}���Œ�����o�i�]�À���� �o���P�µ�Œ���� �Ì���� �P�v�i�������v�i���U��

�š�}�‰�o�]�v�•�l�]�� �}���Œ�����o�i�]�À���� �o���P�µ�Œ���� �Ì���� �P�v�i�������v�i���� �]�� �o���P�µ�Œ���� �Ì���� �o�]�i���À���v�i���X�� �h�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ�� �À�����]�v�}�u�� �‰�Œ���À�o�������À���i�µ��

�š�}�‰�o�]�v�•�l�]���}���Œ�����o�i�]�À�����o���P�µ�Œ�����Ì�����P�v�i�������v�i�����}���À�Œ�•nute do �À�]�•�}�l�]�Z���]�Ì�v�}�•�������À�Œ�•�š�}���� [1,4]. 
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3.1. Oznake aluminijskih legura 

Aluminijske �o���P�µ�Œ�����}�Ì�v�������À���i�µ���•���� �‰�Œ���u���� �u�����µ�v���Œ�}���v�]�u���v�}�Œ�u���u���X���>���P�µ�Œ�����Ì���� �P�v�i�������v�i�����}�Ì�v�������À���i�µ��

�•���� �����š�À���Œ�}�Ì�v���u���v�l���•�š�}�u�� ���Œ�}�i�����v�}�u�� �}�Ì�v���l�}�u�U�� ���� �o���P�µ�Œ���� �Ì���� �o�]�i���À���v�i���� �š�Œ�}�Ì�v���u���v�l���•�š�}�u�� ���Œ�}�i�����v�}�u��

oznakom [1,8]. 

 

Slika 7: Podjela aluminijskih legura [14] 

 

3.1.1. Oznake aluminijskih �Ž�‡�‰�—�”�ƒ���œ�ƒ���‰�•�Œ�‡�«�‡�•�Œ�‡ 

�W�Œ�À�����Ì�v���u���v�l���������(�]�v�]�Œ�����P�o���À�v�]���o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�š���µ���•�À���l�}�i���•���Œ�]�i�]�X�����Œ�µ�P�����Ì�v���u���v�l�����}�Ì�v�������À�����u�}���]�(�]�l�����]�i����

u odnosu na izvornu leguru. Znamenka je uvijek nula (0) za izvorni sustav, jedan (1) za prvu 

�u�}���]�(�]�l�����]�i�µ�U�� ���À���� �~�î�•�� �Ì���� ���Œ�µ�P�µ�� �u�}���]�(�]�l�����]�i�µ�� �]�š���X�� �D�}���]�(�]�l�����]�i���� �•���� �µ�}���]�����i���v�}�� �����(�]�v�]�Œ���i�µ�� �Œ���Ì�o�]�l���u���� �µ��

�µ���i���o�]�u���� �o���P�]�Œ�v�]�Z�� ���o���u���v���š���� �À�����]�u�� �}���� �ì�U�í�ñ % do 0,50 % �]�o�]�� �À�]�“���U�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �À�Œ�•�š�]�� �o���P�]�Œ�v�}�P elementa. 

�d�Œ�������� �]�� �����š�À�Œ�š���� �Ì�v���u���v�l���� �}�Ì�v�������À���i�µ�� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� �o���P�µ�Œ�µ�� �µ�v�µ�š���Œ�� �•���Œ�]�i���� �]�� �}�À���� �Ì�v���u���v�l���� �v���u���i�µ��

specijalno �Ì�v�������v�i���U���}�•�]�u���l�}�����•���Œ�]�i�����í�y�y�y [1,8,15]. 

�í�y�y�y���•���Œ�]�i�����•�u���š�Œ�����•�����l�}�u���Œ���]�i���o�v�}�����]�•�š�]�u�����o�µ�u�]�v�]�i���u�U�������š�}���Ì�v�����]���õ�õ �9���]�o�]���À�]�“�������]�•�š�}�P�����o�µ�u�]�v�]�i���X 

�î�y�y�y�� �}�Ì�v�������À���� �•���Œ�]�i�µ�� �µ�� �l�}�i�}�i�� �i���� �����l���Œ�� �P�o���À�v�]�� �o���P�]�Œ�v�]�� ���o���u���v�š�X�� �K�À���� �o���P�µ�Œ���� �•�µ�� �}�‰�����v�]�š�}�� �À�Œ�o�}�� �À�]�•�}�l����

���À�Œ�•�š�}������ �]�� �š�À�Œ���}�����U�� ���� �š�}�‰�o�]�v�•�l�}�u�� �}���Œ�����}�u�� �•���� ���À�Œ�•�š�}������ �u�}�Î���� �]�� �‰�}�À�������š�]�X�� �E�����}�•�š���š���l�� �}�À�]�Z�� �o���P�µ�Œ���� �i����

slabija otpornost na koroziju u usporedbi s drugim legurama te je potrebno provesti neku od metoda 

�Ì���“�š�]�š���� �}���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���U�� �}���]���v�}�� �Ì���“�š�]�š�v�]�u�� �‰�Œ���u���Ì�}�u�X�� �E���i�����“������ �o���P�µ�Œ���� �µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ�� �i���� �î�ì�î�ð�U�� ���� �î�ì�î�ð-

T351 j�����i�����v�����}�����v���i�š�À�Œ���]�Z�����ouminijskih legura [1,8,15]. 
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�ï�y�y�y���}�Ì�v�������À�����•���Œ�]�i�µ���µ���l�}�i�}�i���i�����P�o���À�v�]���o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�š���u���v�P���v�U���}���]���v�}���µ�Ì���u���v�i�]���µ���]�}���]���u���P�v���Ì�]�i���X���>���l�}��

se obli�l�µ�i�����‰�����•�����v���i�����“�������µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À�����Ì�����l�µ�Z�]�v�i�•�l�]���‰�Œ�]���}�Œ���š�����Ì�����o�]�u���v�l�����Ì�����‰�]���� [1,8,15]. 

�ð�y�y�y�� �}�Ì�v�������À���� �•���Œ�]�i�µ�� �µ�� �l�}�i�}�i�� �i���� �P�o���À�v�]�� �o���P�]�Œ�v�]�� ���o���u���v�š�� �•�]�o�]���]�i�� ���]�u���� �•���� �•�u���v�i�µ�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �š���o�]�“�š����

metala �����Ì���‰�}�À�������v�i�����l�Œ�Z�l�}�•�š�]�X���E���i�����“�������•�����µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À�����Ì�����Î�]�������Ì�����Ì���À��rivanje [1,8,15]. 

�ñ�y�y�y���}�Ì�v�������À�����•���Œ�]�i�µ���µ���l�}�i�}�i���i�����P�o���À�v�]���o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�š���u���P�v���Ì�]�i�X���K�À�����o���P�µ�Œ�����•�µ�����À�Œ�•�š���U���o���l�}���Ì���À���Œ�o�i�]�À�����]��

�}�š�‰�}�Œ�v���� �v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �µ�� �u�}�Œ�•�l�}�u�� �}�l�}�o�]�“�µ�X�� �^�o�µ�Î���� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�� �‰�}�•�µ������ �‰�}���� �š�o���l�}�u�U�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �]�� �Ì���� �Œ���Ì�v����

primjene u pomorstvu. Poklopci limenki �]�Ì�Œ�����µ�i�µ���•�����}���� �o���P�µ�Œ�����ñ�í�ô�î���“�š�}���Ì�v�����]�� ������ �•�µ���o�]�u���v�l���� �Ì���� �‰�]������

�]�Ì�Œ�������v�� od najmanje dvije legure [1,8,15]. 

�ò�y�y�y�� �}�Ì�v�������À���� �•���Œ�]�i�µ�� �µ�� �l�}�i�}�i�� �•�µ�� �P�o���À�v�]�� �o���P�]�Œ�v�]�� ���o���u���v�š�]�� �•�]�o�]���]�i�� �]�� �u���P�v���Ì�]�i�X�� �K�À�����o���P�µ�Œ���� �•�µ�� �o���l�}��

oblikovljive, zavarljive i toplinski obradljive. Imaju do���Œ�µ�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �]�� �}�•�Œ�����v�i�µ�� ���À�Œ�•�š�}���µ�X��

�E���i�����“�������o���P�µ�Œ�����µ���}�À�}�i���•���Œ�]�i�]���i�����ò�ì�ò�í���]���l�}�Œ�]�•�š�]���•�����Ì�����}�l�À�]�Œ�������Œ�}���}�À�����]���l���u�]�}�v���X���•���v�]�u�o�i�]�À�����i�������]�v�i���v�]������������

�i�����}�À�����o���P�µ�Œ�����l�}�Œ�]�“�š���v�����]���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�����]�i��lova iPhone 6 [1,8,15]. 

�ó�y�y�y�� �}�Ì�v�������À���� �•���Œ�]�i�µ�� �µ�� �l�}�i�}�i�� �i���� �P�o���À�v�] �o���P�]�Œ�v�]�� ���o���u���v�š�� ���]�v�l�X�� �E���i�À���Î�v�]�i���� �•�À�}�i�•�š�À���� �•�µ�� �š���� ������ �i���� �š�}�‰�o�]nski 

�}���Œ�����o�i�]�À�����]���À�Œ�o�}�����À�Œ�•�š�����š�����•�����Ì���}�P���š�}�P����koristi za konstrukcijske elemente zrakoplova, a najpoznatije 

su 7050 i 7075 [1,8,15]. 

8�y�y�y���}�Ì�v�������À�����•���Œ�]�i�µ�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z legura u kojima su k�}�Œ�]�“�š���v�]��drugi legirni elementi [1,8,15]. 

�õ�y�y�y���}�Ì�v�������À�����š�Œ���v�µ�š�v�} �v���l�}�Œ�]�“�š���v�µ���•���Œ�]�i�µ�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z���o���P�µ�Œ�� [1,8,15]. 

 

Tablica 1: Podjela aluminijskih �o���P�µ�Œ�����Ì�����P�v�i�������v�i�����‰�}���•���Œ�]�i���u���U���o���P�]�Œ�v�]�u�����o���u���v�š�]�u�����]���u�}�P�µ���v�}�•�š�]��
toplinske obrade [1] 

Serija Legirni element �D�}�P�µ���v�}�•�š���š�}�‰�o�]�v�•�l�����}���Œ������ 

1XXX Aluminij �<�}�u���Œ���]�i���o�v�}�����]�•�š�]�����o�µ�u�]�v�]�i 

2XXX Bakar Toplinski obradljiva 

3XXX Mangan Toplinski neobradljiva 

4XXX Silicij Toplinski neobradljiva 

5XXX Magnezij Toplinski neobradljiva 

6XXX Magnezij i silicij Toplinski obradljiva 

7XXX Cink Toplinski obradljiva 
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3.1.2. Oznake aluminijskih legura za lijevanje 

�>���P�µ�Œ�����Ì�����o�]�i���À���v�i�����}�Ì�v����avaju se troznamenkastom oznakom, a prva znamenka ponovno se odnosi 

�v���� �P�o���À�v�]�� �o���P�]�Œ�v�]�� ���o���u���v�š�U�� ���}�l�� ���Œ�µ�P���� �]�� �š�Œ�������� �}�Ì�v�������À���� �•�‰�����]�(�]���v�µ��leguru. Nula koja slijedi iza ovih 

�}�Ì�v���l���� �µ�‰�µ���µ�i���� �v���� �o�]�i���À���v�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���U�� ���� �•�o�}�À�}�� �]�•�‰�Œ������ �}�Ì�v���l���� �v���� �•�š�µ�‰���v�i�� ���]�•�š�}������ �]�o�]�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š��

sekundarnog legirnog elementa. S obzirom da je tema ovog rada l���P�µ�Œ�����Ì�����P�v�i�������v�i�����î�ì�î�ð�U��legure za 

lijevanje �v�����������]�š�]�������š���o�i�v�]�i�� �}���Œ���Ì�o�}�Î���v�� [8]. 

3.1.3. Oznake stanja 

Oznake stanja primjenjuju se i na gn�i�������v���� �]�� �v���� �o�]�i���À���v���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�� legure osim za ingote. Sustav 

�}�Ì�v���l���� �š���u���o�i�]�� �•���� �v���� �u���Z���v�]���l�]�u�� �]�l�]�o�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]�u�� �}���Œ�������u���� �l�}�i�]�u���� �•���� �‰�}�•�š�]�Î�µ�� �}���Œ�������v���� �u���š���o�µ�Œ�“�l����

stanja. Oznaka stanja slijedi iza oznake legure odvojena crticom, na primjer 2024-�d�ï�� �}�� �l�}�i�}�i�� ������ ���]�š�]��

�À�]�“�����Œ�]�i�����]���l���•�v�]�i���X���K�•�v�}�À�v�����•�š���v�i�����}�Ì�v�������À���i�µ���•�����À���o�]�l�]�u���•�o�}�À�}�u���&�U���K�U���t�U���d���]�o�]���,�X���>���P�µ�Œ�����µ���‰�Œ�]�u��rnom 

�•�š���v�i�µ�� �v�}�•���� �}�Ì�v���l�µ�� �&�U�� �}�v���� �Î���Œ���v���� �K�U�� �Œ���•�š�À�}�Œ�v�}�� �Îarene legure koje nisu postigle stabilno stanje 

�}�Ì�v�����µ�i�µ�� �•���� �•�� �t�U�� ���� �o���P�µ�Œ���� �}��vrsnute hladnom deformacijo�u�� �•�� �,�X�� ���l�}�� �i���� �o���P�µ�Œ���� �Œ���•�š�À�}�Œ�v�}�� �Îarena, 

�P���“���v�����]���‰�}�š�}�u�����}�Ì�Œ�]�i���À���v���U�����]�o�}���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u���]�o�]���µ�u�i���š�v�]�u���‰�µ�š���u�U���}�v�����•�����}�Ì�v����ava sa T i brojem 1 do 

�í�ì���l�}�i�]���‰�}���o�]�Î�����}�‰�]�•�µ�i�����•�‰�����]�(�]��nosti provedenog postupka [1]. 

�&�� �}�Ì�v�������À���� �‰�Œ�]�u���Œ�v�}�� �•�š���v�i���X�� �Z�����]�� �•���� �}�� �š�}�‰�o�}�u�� �]�o�]�� �Z�o�����v�}�u�� �}���o�]�l�}�À���v�i�µ�� �]�o�]�� �o�]�i���À���v�i�µ�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �v�]�i����

primijenjena nikakva posebna kontrola toplinskog procesa ili procesa deformiranja. 

�K�� �}�Ì�v�������À���� �‰�}�š�‰�µ�v�}�� �Î���Œ���v�}�� �•�š���v�i���X�� �W�Œ�]�u�]�i���v�i�µ�i���� �•���� �Ì���� �P�v�i�������v���� �‰�}�o�µ�‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �l�}�i�]�� �•���� �Î���Œ���� �Œ�����]��

�•�u���v�i���v�i�������À�Œ�•�š�}�������]�o�]���Ì�����}���o�i���À�l�����l�}�i�]���•�����Î���Œ�����Œ�����]���‰�}�À�������v�i�������µ�l�š�]�o�v�}�•�š�]���]�����]�u���v�Ì�]�i�•�l�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]�X 

W ozna�����À�����Œ���•�š�À�}�Œ�v�}���Î���Œ���v�}���v���•�š�����]�o�v�}���•�š���v�i���X 

�d���}�Ì�v�������À�����š�}�‰�o�]�v�•�l�]���}���Œ�������v�}���•�š���v�i���X���W�Œ�]�u�]�i���v�i�µ�i�����•�����Ì�����‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�•�l�]���}���À�Œ�•�š�o�i�]�À�����o���P�µ�Œ�����•���Œ�]�i�����î�y�y�y�U��

�ò�y�y�y���]���ó�y�y�y�U�������Ì���}���Ì�]�Œ�����v�����š�}���i�����o�]���‰�Œ�}�À�������v���‰�}�•�š�µ�‰���l�������(�}�Œ�u�]�Œ���v�i�����]�o�]���v���X���/�Ì�����•�o�}�À�����d���u�}�Œ�������}���]���i�����v����

�]�o�]���À�]�“�����Ì�v���u���v�l�]���l�}�i�����}�Ì�v�������À���i�µ���l�}�u���]�v�����]�i�µ���‰�Œ�}�À�������v�]�Z���‰�}�•�š�µ�‰���l���X 

T1 �t �,�o�������v�}���•���‰�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�Œ���}���oikovanja i prirodno dozrijevano 

T2 �t �,�o�������v�}�� �•�� �‰�}�À�]�“���v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �‰�Œeoblikovanja, hladno oblikovano (deformirano) i prirodno 

dozrijevano. 

T3 �t �Z���•�š�À�}�Œ�v�}���Î���Œ���v�}���~�Z�}�u�}�P���v�]�Ì�]�Œ���v�}), hladno oblikovano i prirodno dozrijevano 

T4 - Rastvorn�}���Î���Œ���v�}���]���‰�Œ�]�Œ�}���v�}��dozrijevano 

T5 - �,�o�������v�}���•���‰�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�Œ���}��likovanja i umjetno dozrijevano 

T6 - �Z���•�š�À�}�Œ�v�}���Î���Œ���v�}���]���µ�u�i���š�vo dozrijevano 
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T651 - �Z���•�š�À�}�Œ�v�}�� �Î���Œ���v�}�U�� �}�•�o�}���}�����v�} �Ì���}�•�š���o�]�Z�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�•�š���P�v�µ�����u�� �v���� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�µ�� �À���o�]���]�v�µ��

deformacije i umjetno dozrijevano 

T7 - R���•�š�À�}�Œ�v�}���Î���Œ���v�}���]���•�š�����]�o�]�Ì�]�Œ���v�} 

T73 - �Z���•�š�À�}�Œ�v�}�� �Î���Œ���v�}�U�� �µ�u�i���š�v�}�� �‰�Œ�����}zrijeno radi postizanja najbolje otpornosti na napetosnu 

koroziju 

T76 - �Z���•�š�À�}�Œ�v�}�� �Î���Œ���v�}�U�� �µ�u�i���š�v�}�� �‰�Œedozrijeno radi postizanja dobre otpornosti na koroziju 

�o�i�µ�“�š���v�i���u 

T7651 - Rastvo�Œ�v�}�� �Î���Œ���v�}�U�� �}�•�o�}���}�����v�} �Ì���}�•�š���o�]�Z�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�•�š���P�v�µ�����u �v���� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�µ�� �À���o�]���]�v�µ��

deformacije i umjetno predozrijevano radi postizanja dobre otpornost�]���v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ���o�i�µ�“�š���v�i���u 

T8 - �Z���•�š�À�}�Œ�v�}���Î���Œ���v�}�U���Z�o�����v�}���}blikovano i umjetno dozrijevano 

T9 - Rastvorno �Î���Œ���v�}�U���µ�u�i���š�v�}��dozrijevano i hladno oblikovano 

 

�,�� �}�Ì�v�������À���� �Z�o�����v�}�� �����(�}�Œ�u�]�Œ���v���� �š�}�‰�o�]�v�•�l�]�� �v���}���À�Œ�•�š�o�i�]�À���� �P�v�i�������v���� �o���P�µ�Œ���X�� �,�o�����v�]�u�� �����(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���u��

�‰�}�•�š�]�Î�����•�����}���À�Œ�•�v�µ�������l�}�i�����•�����l���•�v�]�i�}�u���š�}�‰�o�]�v�•�l�}�u���}���Œ�����}�u���u�}�Î�����•�u���v�i�]�š�] [1]. 

 

3.2. Aluminijske legure serije 2XXX 

U ovu seriju aluminijskih �o���P�µ�Œ�����•�u�i���“�š���v�����•�µ���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���}���À�Œ�•�š�o�i�]�À�����o���P�µ�Œ�����Ì�����P�v�i�������v�i���U���‰�}�Ì�v���š�����]���‰�}����

�v���Ì�]�À�}�u�����µ�Œ���o�]�X���'�o���À�v�]���o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�š���i���������l���Œ�U�����]�i�����•�����l�}�o�]���]�v�����l�Œ���������]�Ì�u�����µ���ï�U�ñ % i 6,5 %. U manjem 

�‰�}�•�š�}�š�l�µ�� �o���P�µ�Œ���� �•�����Œ�Î���� �]�� �u���P�v���Ì�]�i�U�� �i���Œ�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���� �o���P�µ�Œ���� �v���� �}�l�}�o�]�“�v�}�i�� �]�o�]�� �‰�}�À�]�“���v�}�i��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���•�š�À���Œ���v�i���u���]�v�š���Œ�u���š���o�v�]�Z���•�‰�}�i���À���X���K�À�]�•�v�}���}���•�À�}�i�•�š�À�]�u�����l�}�i�����•�����Î���o�����‰�}�•�š�]���]���Ì�����•�‰�����]�(�]���v�µ��

primjenu, legurama se dodaje i cink koji s ostalim elementima tvori spojeve CuAl2, Al2CuMg i ZnAl, 

���}�l���•�µ���Î���o�i���Ì�}���]���•�]�o�]���]�i���v�����]�•�š�}�������l�}�i�����š���l�}�����Œ���š�À�}�Œ�����]�v�š���Œ�u���š���o�v�����•�‰�}�i���À�������o7Cu2Fe i Mg2�^�]���Ì���}�P�������P����

�•�u���v�i�µ�i�µ�� �o�}�u�v�µ�� �Î�]�o���À�}�•�š�� �]�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �µ�u�}�Œ�� �u���š���Œ�]�i���o���X�� �d�]�š���vij �•�u���v�i�µ�i���� �À���o�]���]�v�µ�� �Ì�Œ�v�� 

[1,4,5,8,16,17]. 

�D���Z���v�]���l�����•�À�}�i�•�š�À�����}�•�]�u���}���‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�u���o���P�]�Œ�v�]�u�����o���u���v�š�]�u�����}�À�]�•�� i o postupcima toplinske obrade. Cilj 

�i���� ���}���]�š�]�� �}�‰�š�]�u���o�v���� �u���Z���v�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �‰�Œ�]�u�i���v�]�X�� ���µ�Œ���o�]�� �•���� �š�}�‰�o�]�v�•�l�]�� �}���Œ�����µ�i�µ�� �Œ���•�š�À�}�Œ�v�]�u��

�Î���Œ���v�i���u�� �]�� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���u�U�� ���]�o�}�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u�� �v���� �}�l�}�o�]�“�v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�U�� ���]�o�}�� �µ�u�i���š�v�]�u�� �v���� �‰�}�À�]�“���v�}�i��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�X�� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �š�À�Œ���}������ �‰�}�À�������À���i�µ�� �•���� �‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�}�u�X�� �����l���Œ�� �l���}�� �P�o���À�v�]�� �o���P�]�Œ�v�]�� ���o���u���v�š��

�‰�Œ�]���}�v�}�•�]�� ���À�Œ�•�š�}���]�U�� �}���v�}�•�v�}�� ���µ�Œ���o�]�� �]�u���i�µ�� �À�]�•�}�l�µ�� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� ���À�Œ�•�š�}���µ�� �‰���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �Ì���� ���o���u���v�š����

�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����‰�}�‰�µ�š�����]�i���o�}�À�����š�Œ�µ�‰�����]���}�‰�o���š���U���µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�Z���‰�}�À�Œ�“�]�v�����]�����}�v�i�]�Z���‰���v���o�� uzgonskih 

�‰�}�À�Œ�“�]�v���X���K�•�]�u���v���À�������v�]�Z���‰�Œ�]�u�i���Œ�����‰�Œ�]�u�i���v���U�����µ�Œ���o�]���•�����l�}�Œ�]�•�š�����]���Ì�����Ì���l�}�À�]�������]���À�]�i�l���U���l���}���]���µ���v���}�Œ�µ�Î���v�i�µ�X��

���µ�Œ���o�]���]�u���i�µ���À�Œ�o�}�����}���Œ�µ���}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���v�����µ�u�}�Œ���u���š���Œ�]�i���o�����]���‰�}�i���À�µ���‰�µ�l�}�š�]�v�����š�����•�µ���À�]�•�}�l�����š�À�Œ���}�����X���'�Œ���v�]������

�Œ���Ì�À�o�������v�i�����Zp iznosi 290 N/mm2�U�������À�o�����v�������À�Œ�•�š�}�������ð�ñ�ì���E�l�u�u2 [1,4,5,8,16,17]. 
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Bakar na�Î���o�}�•�š�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �]�� �v�����}�•�š���š���l�� �µ��ovim legurama, a to je slabija otpornost na koroziju te je 

�v�i�]�Z�}�À�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���‰�}�š�Œ�����v�}���‰�Œ���À�o�����]�š�]���š���v�l�]�u���•�o�}�i���u�����]�•�š�}�P�����o�µ�u�]�v�]�i�����]�o�]�����o-Zn legurama. Taj postupak 

se naziva platiran�i���� �]�� �‰�Œ�}�À�}���]�� �•���� �š�]�i���l�}�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �o�]�u�}�À���� �]�� �‰�Œ�}�(�]�o���X�� ���µ�Œ���o���� �v�]�i���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ���o�i�]�À�}��

zavarivati zbog opasnosti od nastanka zaostalih naprezanja koja mogu uzrokovati napetosnu koroziju 

[1,4,5,8,16,17]. 

�h���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ���•�����À�Œ�o�}�������•�š�}���l�}�Œ�]�•�š�]���l�}�u�‰�}�Ì�]�š���‰�}���� �]�u���v�}�u�����o���o�����X���d���Œ�u�]�v�����}�o���Ì�]�� �}���� ���v�P�o���•�l���� �Œ�]�i�����]��

cladding �“�š�}�� ���]�� �µ�� �‰�Œ�]�i���À�}���µ�� �Ì�v�����]�o�}�� �‰�Œ���À�o�������v�i���U�� �}���v�}�•�v�}�� �}�u���š���v�i���X�� �<�o�����]�Œ���v�i���� �i���� �u���š�}������ �Ì���“�š�]�š����

aluminijskih legura 2024-�d�ï���}�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����}�u���š���v�i���u���Ì���“�š�]�š�v�]�u���•�o�}�i���u���}�������]�•�š�}�P�����o�µ�u�]�v�]�i�����v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�]��

�o���P�µ�Œ���X�����]�•�š�]�����o�µ�u�]�v�]�i �v���v�}�•�]���•���� �À���o�i���v�i���u�X�����]�o�i���}�À�}�P���‰�}�•�š�µ�‰�l���� �i���� �Ì�����Œ�Î���š�]���À�]�•�}�l�µ���•�‰�����]�(�]���v�µ�����À�Œ�•�š�}���µ���]��

�}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���v�����µ�u�}�Œ���u���š���Œ�]�i���o���U�������]�•�š�}�À�Œ���u���v�}���]���Ì���“�š�]�š�]�š�]���o���P�µ�Œ�µ���}�����µ�š�i�������i�������š�u�}�•�(���Œ�•�l�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����l�}�i����

je zbog bakra osjetljivija na atmosfersku koroziju. Na slici 8 prikazane �•�µ�� ���o���o������ �‰�o�}������ �l���l�À���� �•����

�µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���i�µ�� �Ì���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���X�� �W�Œ�À�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �v���� �l�}�i���u�� �i���� ���o���o������ ���]�}�� �l�}�Œ�]�“�š���v�� ���]�}�� �i����

�u�}�Œ�v���Œ�]���l�]���Ì�Œ�����v�]�����Œ�}�����•�D��-2, rane 1927. godine, prikazan na slici 9 [18,19]. 

 

Slika 8�W�����o���o�������‰�o�}�������l�}�i�����•�����l�}�Œ�]�•�š�����Ì�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�µ zrakoplova [20] 
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Slika 9�W���•�Œ�����v�]�����Œ�}�����•�D��-2 �t �‰�Œ�À�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���v�����l�}�i���u�µ���i�����l�}�Œ�]�“�š���v�����o���o���� [21] 

 

�u�ä�u�ä�����”�‡�…�‹�’�‹�–�ƒ�…�‹�Œ�•�•�‘���‘�«�˜�”�•�•�—�©�‡���ƒ�Ž�—�•�‹�•�‹�Œskih legura 

Aluminijske legure �•���Œ�]�i���� �î�y�y�y�U�� �ò�y�y�y�� �]�� �ó�y�y�y�� �š�}�‰�o�]�v�•�l�]�� �•�µ�� �}���À�Œ�•�š�o�i�]�À���� �o���P�µ�Œ���� �l�}�i���� �u�}�P�µ�� �}���À�Œ�•�v�µ�š�]�� �v����

�}�À���i�� �v�����]�v�X�� ���]�o�i�� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �i���� �‰�Œ�}�u�]�i���v�]�š�]�� �u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �o���P�µ�Œ���� �Œ�����]�� �‰�}���}�o�i�“���À���v�i�����u���Z���v�]���l�]�Z��

svojstava. Polazno stanje predstavlja heterogenu strukturu �r �l�Œ�]�•�š���o���� �u�i���“���v������ ���o�µminija i kristala 

druge faze u obliku nekog intermetalnog spoja poput Al2���µ���]�o�]���u�����µ�•�}���v�]�Z���•�‰�}�i���À�����u���P�v���Ì�]�i���U���•�]�o�]���]�i����

�]�o�]�� ���]�v�l���X�� �•���P�Œ�]�i���À���v�i���u�� �•���� �����•�š�]������ �]�v�š���Œ�u���š���o�v�}�P�� �•�‰�}�i���� �‰�}�š�‰�µ�v�}�� ���‰�•�}�Œ���]�Œ���i�µ�� �µ�� �l�Œ�]�•�š���o�µ�� �u�i���“���v���µ��

���o�µ�u�]�v�]�i���U���������]�o�i���i�����‰�}�v�}�À�v�}���]�Ì�o�µ���]�À���v�i����intermetalnog spoja, ali sada u koherentnom obliku. Postupak 

�}���À�Œ�•�v�µ������ �‰�Œ�����]�‰�]�š���š�]�u���� �}���À�]�i���� �•���� �µ�� �š�Œ�]�� �(���Ì���U�� ���� ������ ���]�� �š�}�� �µ�}�‰������ ���]�o�}�� �u�}�P�µ�����U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �Ì�����}�À�}�o�i�]�š�]��

�v���l�����µ�À�i���š���X���:�������v���}�����µ�À�i���š�����i�����‰�}�•�š�}�i���v�i�������o�µ�u�]�v�]�i�����]�������Œ���u���i�����v�}�P���o���P�]�Œ�v�}�P�����o���u���v�š�������]�i�����š�}�‰�ojivost 

�Œ���•�š���� �‰�}�Œ���•�š�}�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X�� �d���l�À�]�� ���o���u���v�š�]�� �•�µ�� �����l���Œ�U�� ���]�v�l�U�� �•�]�o�]���]�i�� �]�� �u���P�v���Ì�]�i�U�� ���� �µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� ���]�š�� ������

�}�‰�]�•���v���•�o�µ�����i���•�� �����l�Œ�}�u���l���}�� �P�o���À�v�]�u���o���P�]�Œ�v�]�u�����o���u���v�š�}�u�X���K�À�����(���Ì���� �v���Ì�]�À���� �•�����r i radi se o kristalima 

�u�i���“���v���]�u���� ���o�µ�u�]�v�]�i���� �•�� �}�š�}�‰�o�i���v�]�u�� �o���P�]�Œ�v�]�u�� ���o���u���v�šom. Maseni udio legirnog elementa mora biti 

�“�š�}���À�����]�U�����o�]���v�����•�u�]�i�����‰�Œ���l�}�Œ�����]�š�]���u���l�•�]�u���o�v�µ���š�}�‰�o�i�]�À�}�•�š���µ�� �r �l�Œ�]�•�š���o�µ���u�i���“���v���µ�����o�µ�u�]�v�]�i���X�������Œ�µ�P�]���µ�À�i���š��

je da legura u polaznom stanju mora biti heterogena, odnosno struktura se mora sastojati od �r 

�l�Œ�]�•�š���o���� �u�i���“��naca aluminija s legirnim elementom i druge �t faze u obliku nekog intermetalnog 

�•�‰�}�i���X�� ���o���u���v�š�� �l�}�i�]�� �•���� �}�š���‰���� �u�}�Œ���� ���]�š�]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �(�}�Œ�u�]�Œ���š�]�� �•�]�š�v���� �‰�Œ�����]�‰�]�š���š���� �l�}�i�]�� �����(�}�Œ�u�]�Œ���i�µ��

�l�Œ�]�•�š���o�v�µ�� �Œ���“���š�l�µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i���X�� �<�������� �•�µ�� �Ì�����}�À�}�o�i���v�]�� �v���À�������v�]�� �‰�}�����š�v�]�� �µ�À�i���š�]�U�� �•�o�]�i�����] opis postupka 

precipi�š�����]�i�•�l�}�P���}���À�Œ�•�v�µ���������o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z���o���P�µ�Œ�� [1,4]. 
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�h�� �‰�Œ�À�}�i�� �(���Ì�]�� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�•�l�}�P�� �}���À�Œ�•�v�µ������ �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �Ì���P�Œ�]�i���š�]�� �o���P�µ�Œ�µ�� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ��

�Œ���•�š�À�}�Œ�v�}�P���Î���Œ���v�i�����]�����Œ�Î���š�]���i�µ�����}�À�}�o�i�v�}�����µ�P�}���l���l�}�����]�����}�“�o�}�����}���‰�}�š�‰�µ�v�}�P���}�š���‰���v�i�����o���P�]�Œ�v�]�Z��elemenata. 

���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����o���P�µ�Œ�����•���Œ�]�i�����î�y�y�y���•�����Œ�Î�]���y % bakra, a mikrostruktura se sastoji od �r �l�Œ�]�•�š���o�����u�i���“���v���������•��

rs % bakra i intermetalne faze �t (Al2Cu ili kombinacije drugih intermetalnih spojeva). Takvu leguru se 

zagrijava na dovoljno visoku temperaturu, od 450 °C do 600 °C ovisno o leguri. Cilj zagrijavanja je 

potpuno apsorbiranj���� �����•�š�]������ �]�v�š���Œ�u���š���o�v�]�Z�� �•�‰�}�i���À�� �µ�� �l�Œ�]�•�š���o�µ�� �u�i���“���v���µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i�����r, ���]�u���� �v���•�š���i����

�Z�}�u�}�P���v�������À�Œ�•�š�����}�š�}�‰�]�v�����l�}�i�����•�����Œ�Î�]���•���u�}���y % bakra. Kako bi se to dogodilo, temperatura mora biti 

�]�Ì�v������ �l�Œ�]�À�µ�o�i���� �š�}�‰�]�À�}�•�š�]�U�� ���o�]�� �v���� �•�u�]�i���� ���}���]�� ���}�� �š���o�i���v�i���X�� �^�� �‰�Œ���À�]�•�}�l�}�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�}�u�� �•���� �u�}�Î���� �µ�v�]�“�š�]�š�]��

�o���P�µ�Œ���U�� ���� �‰�Œ���v�]�•�l�}�u�� �v�������� ���}���]�� ���}�� �‰�}�š�‰�µ�v�}�P�� �}�š���‰���v�i���� �‰���� �•���� �v�������� �‰�}�•�š�]���]�� �Î���o�i���v���� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �š�À�Œ���}�����X��

�K�•�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �À���Î�v�}�� �i���� �]�� �À�Œ�]�i���u���� �š���� �i���� �À���Î�v�}�� ���Œ�Î���š�]�� �o���P�µ�Œ�µ�� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �Œ���•�š�À�}�Œ�v�}�P�� �Î���Œ���v�i����

���}�À�}�o�i�v�}�����µ�P�}���������•�����o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�š�]�����‰�•�}�Œ���]�Œ���i�µ�X���s���Î�v�}���i�����‰�Œ�]�i�����}�À�����(���Ì�����}�•�]�P�µ�Œ���š�]���‰�}�š�‰�µ�v�}���•�µ�Z�µ���‰������

bez vlage [1,4]. 

�h�����Œ�µ�P�}�i���(���Ì�]���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����‰�Œ�}�À���•�š�]���‰�}�•�š�µ�‰���l���P���“���v�i�������}���}�l�}�o�]�“�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����l���l�}�����]���o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�ši 

�}�•�š���o�]���‰�Œ�]�•�]�o�v�}���}�š�}�‰�o�i���v�]���µ�����À�Œ�•�š�}�i���}�š�}�‰�]�v�]���r �l�Œ�]�•�š���o�]�u�����u�i���“���v���]�u�������o�µ�u�]�v�]�i�������]�u�����v���•�š���i�����‰�Œ���Ì���•�]�����v����

�}�š�}�‰�]�v���X�� �'���“���v�i���� �‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���� ���Œ�Ì�}�� �Z�o�������v�i���� �Ì���P�Œ�]�i���v���� �o���P�µ�Œ���X�� �<�������� ���]�� �•���� �o���P�µ�Œ���� �•�‰�}�Œ�}���P���•�]�o���� ���}��

�}�l�}�o�]�“�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�����}�“�o�}�����]�����}���]�Ì�o�µ���]�À���v�i�����v���Z�}�Œ���v�šnih precipitata, a onda bi se ponovno stvorila 

polazna �r+�t �u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �i�����v���l�}�� �v���Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ���]�Z�� �u���Z���v�]���l�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���X�� �D���l�•�]�u���o�v����

�š�}�‰�o�i�]�À�}�•�š�� �o���P�]�Œ�v�]�Z�� ���o���u���v���š���U�� �µ�� �}�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �����l�Œ���U�� �v���� �}�l�}�o�]�“�v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �i���� �µ�� �Œ���À�v�}�š���Î�v�}�u��

stanju mnogo manja nego nak�}�v���P���“���v�i�����š�����i�����Ì���š�}���o���P�µ�Œ�����‰�Œ���Ì���•�]�����v���X���'���“���v�i�����i�����]�Ì�Œ���Ì�]�š�}���À���Î�v�����(���Ì����

�‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�•�l�}�P�� �}���À�Œ�•�v�µ�����U�� �i���Œ��se �š�������� �‰�}�•�š�]�Î�µ�� �}�‰�š�]�u���o�v���� �u���Z���v�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���U�� �}���v�}�•�v�}�� �‰�}�À�������v�i����

���À�Œ�•�š�}�����U���š�À�Œ���}�������] �Î�]�o���À�}�•�š�]�U�����o�]���]���u�]�v�]�u�]�Ì�]�Œ���i�µ zaostala naprezanja. Kako bi se smanjila osjetljivost na 

�v���‰���š�}�•�v�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �l�}�i���� �]�Ì�u�����µ�� �}�•�š���o�}�P�� �v���•�š���i���� �]�� �Ì���}�P�� �Ì���}�•�š���o�]�Z�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���U�� �o���P�µ�Œ���� �•���Œ�]�i���� �î�y�y�y��

�‰�}�š�Œ�����v�}���i�����P���•�]�š�]���“�š�}�����Œ�Î���X���<�}�u�‰�}�v���v�š�����•�l�o�}�v���������(�}�Œ�u�]�Œ���v�i�µ���Ì���Z�š�]�i���À���i�µ���•�‰�}�Œ�]�i�����P���“���v�i�����µ���À�}���]�����o���P�}��

�‰�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X�����À�]�i�����•�š�À���Œ�]���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����v���P�o���•�]�š�]���µ���}�À�}�i���(���Ì�]���‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�•�l�}�P�����À�Œ�•�v�µ�����X���s�Œ�]�i���u����

�‰�Œ���o���•�l���� �}���Œ���š�l���� �]�Ì�� �‰�����]�� �µ���•�Œ�����•�š�À�}�� �Ì���� �P���“���v�i���� �u�}�Œ�������]�š�]�� �“�š�}�� �l�Œ�������U�� ���� �•�‰�Œ���u�v�]�l�� �Ì���� �P���“���v�i���� �u�}�Œ���� ���]�š�]��

���}�À�}�o�i�v�}�� �À���o�]�l�}�P�� �À�}�o�µ�u���v���� �Œ�����]�� �]�Ì���i���P���À���v�i���� �Ì�v�������i�v�]�i���P�� �‰�}�À�]�“���v�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �š�]�i���l�}�u�� �P���“���v�ia 

[1,4]. 

�d�Œ�������� �(���Ì���� �v���Ì�]�À���� �•���� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���� �•�� ���]�o�i���u�� �]�Ì�o�µ���]�À���v�i���� �•�]�š�v�]�Z�� �‰�Œ�����]�‰�]�š���š���� �µ�v�µ�š���Œ�� ���o�µ�u�]�v�]�i���À���� �u���š�Œ�]�����X��

�W�Œ�]�Œ�}���v�}�� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���� �}���À�]�i���� �•���� �v���� �}�l�}�o�]�“�v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �l�}�i���� �‰�}�•�š�]�Î���� �•�À�}�i�����•�š�����]�o�v�}�� �•�š���v�i���� �v���l�}�v��

�}�š�‰�Œ�]�o�]�l�����“���•�š�������v���X���h�u�i���š�v�}�����}�Ì�Œ�]�i���À���v�i�����‰�Œ�}�À�}���]���•�����v�����‰�}�À�]�“���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���]�Ì�u�����µ���í�ì�ì °C i  160 

°���� �µ�� �š�Œ���i���v�i�µ�� �}���� �}�š�‰�Œ�]�o�]�l���� �í�ì�� �•���š�]�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �•�À�}�i�•�š�À�]�u���� �l�}�i���� �•���� �Î���o���� �‰�}�•�š�]���]�X�� �h�u�i���š�v�]�u�� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���u��

�u�}�P�µ������ �i���� �‰�}�•�š�]���]�� �À�������� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �š�À�Œ���}�����X�� �E���l�}�v�� �‰�Œ�À���� ���À�]�i���� �(���Ì���� �u�}�P�µ�������i���� �‰�Œ�}�À���•�š�]�� �]��

p�}�•�š�µ�‰���l�� �‰�}�š�Z�o�����]�À���v�i���� ���}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �}���� �����l��-20 °���� ���]�u���� �•���� �Ì�v�������i�v�}�� �u�}�Î���� �µ�•�‰�}�Œ�]�š�]�� �‰�Œ�}�����•��



16 
 

�]�Ì�o�µ���]�À���v�i���� �‰�Œ�����]�‰�]�š���š���U�� ���� �š�}�� �i���� ���]�o�}�� �À�Œ�o�}�� �À���Î�v�}�� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}��nji zrakoplova za vrijeme II. svjetskog rata 

kod zakivanja zakovicama 2024. Zakovice se koriste za spajanje zrakoplovnih dijelova. Rastvorno 

�Î���Œ���v���� �]�� �P���“���v���� �Ì���l�}�À�]������ �î�ì�î�ð�� ���Œ�Ì�}��za�‰�}���]�v�i���� �}���À�Œ�“���]�À���š�]�� �v���� �}�l�}�o�]�“�v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �š���� ���l�}�� �i����

�}���À�Œ�•�v�µ�������Ì���‰�}�����o�}�U���‰�}�l�µ�“���i���Ì���l�]�À���v�i�����š���l�À�����Ì���l�}�À�]�������]�u���š���������Ì�����‰�}�•�o�i�����]���µ���v�i���Ì�]�v�}���Œ���•�‰�µ�����À���v�i�����‰����

�•���� �Ì���š�}�� �v���l�}�v�� �Œ���•�š�À�}�Œ�v�}�P�� �Î���Œ���v�i�� �]�� �P���“���v�i���� �Ì���l�}�À�]���µ�� �•�‰�Œ���u���� �µ�� �Z�o�����v�i���l�� �v����-20 °C. Time se 

dozrijevanje usporava�U�� ���� �‰�Œ�}�����•�� �Ì���l�]�À���v�i���� �u�}�Î���� �•���� �}���Œ�����]�š�]�� �v���l�v�����v�}�X�� ���Œ�µ�P�]�� �v�����]�v�� �Ì���l�]�À���v�i���� �i����

�}���u���Z�� �v���l�}�v�� �P���“���v�i���X Slika 10 prikazuje dijagram precipi�š�����]�i�•�l�}�P�� �}���À�Œ�•�v�µ������ ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z�� �o���P�µ�Œ�� 

[1,4]. 

 

Slika 10�W���W�}�•�š�µ�‰���l���‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�•�l�}�P���}���À�Œs�v�µ���������o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z legura [4] 
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4. Napetosna korozija 

Napetosna korozija (eng. SCC �t stress corrosion cracking)  je selektivni oblik korozije koji nastaje u 

�š���Z�v�]���l�]�u���u���š���Œ�]�i���o�]�u�����Ì���}�P���]�•�š�}�À�Œ���u���v�}�P�����i���o�}�À���v�i�����}�l�}�o�]�v���U�����ls�‰�o�}���š�����]�i���U���u���Z���v�]���l�]�Z���v���‰�Œ���Ì���v�i����

�]���l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�Z���Œ�����l���]�i���X���<�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]���‰�Œ�}�����•�]���l�}�i�]���u�}�P�µ���]�Ì���Ì�À���š�]���v���‰���š�}�•�v�µ���l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ���š���“�l�}���•�����µ�}�����À���i�µ�U���i���Œ��

se javlja�i�µ�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �µ�‰�}�š�Œ�������U�� ���� �]�� �����•�š�}�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���i�µ�� �u�]�v�]�u���o�v�]�u�� �P�µ���]�š�l�}�u�� �u���•���� �u���š���Œ�]�i���o���X�� �W�}�À�Œ�“�]�v����

metala ili legure ostaju netaknute, a sitne pukotine �“�]�Œ�����•�����l�Œ�}�Ì���u���š���o���]�o�]���o���P�µ�Œ�µ�X���D�����µ�š�]�u�U���v���‰���š�}�•�v����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �À���o�]�l�]�� �P�µ���]�š���l�� ���À�Œ�•�š�}�����U�� ���� �µ�l�}�o�]�l�}�� �}�•�š���v���� �v���‰�Œ�]�u�]�i�������v���U�� ���}�o���Ì�]�� �]�����}�� �o�}�u����

konstrukcije ili dijela konstrukcije. Napetosna korozija nastaje samo ako su tri uvjeta istovremeno 

ispunjena, a to su materijal sklon nape�š�}�•�v�}�i�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�]�U�� �l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�]�� �}�l�}�o�]�“ koji u kombinaciji s 

materijalom pogoduje nastanku napetosne korozije te naprezanje. Samo naprezanje uzrokuje 

�‰�}�Ì�v���š���� �Œ�����l���]�i���� �µ�� �u���š���o�µ�Œ�P�]�i�]�� �‰�}�‰�µ�š�� �µ�u�}�Œ���U�� �‰�µ�Ì���v�i���U�� �}�š�l���Ì���� �µ�•�o�]�i������ �À�o�����v�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�� �•�o�]���v�}�U�� ����

�•���u���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �š���l�}�����Œ�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �‰�}�Ì�v���š���� �Œ�����l���]�i���� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �À�Œ�•�š�]�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �^�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �v�i�]�Z�}�À����

kom���]�v�����]�i���� �u�}�Î���� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]�� �l���š���•�š�Œ�}�(���o�v���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���X�� �E���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �À�Œ�o�}�� �i���� �}�‰���•�v���� �À�Œ�•�š����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i�����]���Ì���}�P���š�}�P�����“�š�}���•�µ���v���‰�Œ���Ì���v�i�����µ�v�µ�š���Œ���P�Œ���v�]���������À�Œ�•�š�}���� [22,23]. 

Slika 11 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����l�}�u���]�v�����]�i�µ�����]�u�����v�]�l�����l�}�i�]���µ�š�i�����µ���v�����‰�}�i���À�µ���v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i���X 

 

 

Slika 11�W�����]�u�����v�]���]���l�}�i�]���µ�š�i�����µ���v�����‰�}�i���À�µ���v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i��  [24] 
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4.1. Utjecaj naprezanja 

�<���}�� �“�š�}�� �i���� �À������ �v���À�������v�}�U�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �i���� �i�������v�� �}���� �š�Œ�]�� �µ�À�i���š���� �Ì���� �v���•�š���v���l�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X��

�E���‰���š�}�•�v�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �À�o�����v���� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�� �š�}�� �����“������ �µ�v�µ�š���Œ�v�i���� �Ì���}�•�š���o����naprezanja nego 

vanjska narinuta. Unutarnja naprezanja nastaju kao posljedica hladne deformacije ili na mjestu 

zavarivanja. Pukotine propagiraju okomito na smjer �À�o�����v�}�P���v���‰�Œ���Ì���v�i���X�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�� legura 2024-T3 

�Z�o�����v�}�� �•���� �}���o�]�l�µ�i���� �š���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�}�i���À���� �Ì���}�•�š���o�]�Z�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� ���]�u���� �i�����}�•�š�À���Œ���v�� �i�������v�� �}����

�µ�À�i���š���� �‰�}�i���À���� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �µ�•�o�]�i������ �l�}�i�]�Z�� �u�}�Î���� ���}���]�����}�� �‰�}�i���À����

�v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �•�µ�� �u�v�}�P�}�� �v�]�Î���� �}���� �P�Œ���v�]���v���� ���À�Œ�•�š�}������ �u���š���Œ�]�i���o���� �Ì���}�P�� �š�}�P���� �“�š�}�� �Œ�����o�v�]�� �u���š���Œ�]�i���o�]��

�]�u���i�µ���‰�}�P�Œ���“�l�����µ���•�š�Œ�µkturi, a zaostala naprezanja mogu uzrokovati lokalne koncentracije naprezanja 

�v���� �l�}�i�]�u���� �i���� �}�u�i���Œ���v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�� ���À�Œ�•�š�}������ �u���š���Œ�]�i���o�����u�v�}�P�}�� �À�����]�� �š���� �‰�µ�l�}�š�]�v�� nastaju upravo na tim 

mjestima [22]. 

U tablici 2 dani su �µ�Ì�Œ�}���]�� �À�o�����v�]�Z�� �Ì���}�•�š���o�]�Z��i vanjskih naprezanja �Ì���}�P�� �l�}�i�]�Z�� �u�}�Î���� ���}���]�� ���}�� �‰�}�i���À����

napetosne korozije. 

Tablica 2: �h�Ì�Œ�}���]���À�o�����v�]�Z���v���‰�Œ���Ì���v�i�����l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���v���‰���š�}�•�v�µ���l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ [25] 

Zaostala naprezanja Vanjska naprezanja 

zavarivanje kaljenje 

probijanje ���]�l�o�]���l�}���š�}�‰�o�]�v�•�l�}���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�� 

rezanje toplinsko rastezanje 

savijanje vibracije 

zakivanje zatezanje 

tokarenje pritisak 

toplinska obrada  

lasersko rezanje  

mljevenje  

 

4.2. Utjecaj materijala i okoline 

�<���������•�����Œ�����]���}���v���‰���š�}�•�v�}�i���l�}�Œ�}�Ì�]�i�]�U���À�Œ�o�}���š���“�l�}���i�����µ�š�i�������i���u���š���Œ�]�i���o�����}���À�}�i�]�š�]���}�����µ�š�i�������i����okoline. Svaki 

�u���š���o���]�o�]���o���P�µ�Œ�������Œ�µ�P�����]�i���� �}�À�]�•�]���}�� �µ�š�i�������i�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���}�l�}�o�]�v���� �‰�����‰�}�•�š�}�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �l�}�u���]�v�����]�i�����}�l�}�o�]�“�v�]h 

uvjeta koji uzrokuju osjetljivost na pojavu pukotina. U tablici 3 �•�µ�� �v���À�������v���� �v���i�����“������ �l�}�u���]�v�����]�i����

�u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �}�l�}�o�]�“�v�]�Z�� �µ�À�i���š���X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �]�‰���l�� �‰�}�•�š�}�i�]�� �v���l�}�o�]�l�}�� �À���Î�v�]�Z�� �‰�}�i�����]�v�����v�]�Z�� ���]�v�i���v�]������ �l�}����

materijala i okoline koje mogu doprinijeti napetosnoj koroziji. Kemijski sastav materijala, 
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�u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�š�µ�Œ���U�� �‰�Œ�}�À�������v���� �š�}�‰�o�]�v�•�l���� �}���Œ�������� �]�� �Œ���Ì�]�v���� ���À�Œ�•�š�}������ �v���i�À�]�“���� �µ�š�i�����µ�� �v���� �‰�}�i���À�µ�� �v���‰���š�}�•�v����

korozije. �E���� �u���š���Œ�]�i���o�]�u���� �l�}���� �l�}�i�]�Z�� �•���� �‰�Œ�]�u�]�i���v�i�µ�i���� �‰�o���•�š�]���v���� �����(�}�Œ�u�����]�i���� �}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š�� �v���� �v���‰���š�}�•�v�µ��

�l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �i���� �À�������� �“�š�}�� �i���� ���À�Œ�•�š�}������ �u���v�i���X�� ���]�•�š�]�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �i��, primjerice, otporniji na pojavu napetosne 

korozije od aluminijskih legura. Toplinska obrada i legiranje ne �u�}�Œ���i�µ���v�µ�Î�v�}���]�u���š�]���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�����µ���]�v�l���U��

�i���Œ���u�}�Î�������}���]�����}���‰�}�i���À�����‰�Œ�����]�‰�]�š���š�����}���Œ�������v�]�Z���(���Ì�����l�}�i�]���u�}�P�µ���µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]���À���������‰robleme od zaostalih 

naprezanja [22]. 

Okolina u kojoj se materijal nalazi ima velik utjecaj na pojavu i propagaciju pukotina uslijed 

napetosne korozije. Temperatura, tlak, pH vrijednost, viskoznost, koncentracija otopine i njena 

���l�š�]�À�v�}�•�š�� �•���u�}�� �•�µ�� �v���l�]�� �}���� �‰���Œ���u���š���Œ���� �l�}�i�]�� �]�u���i�µ�� �µ�š�i�������i�X�� �E���•�š���i���v�i���� �]�� �‰�Œ�}�‰���P�����]�i���� �“�]�Œ���v�i���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����

���]�Œ���l�š�v�}���}�À�]�•�]���}���•�‰�����]�(�]���v�]�u���Œ�����l���]�i���u�����}�l�}�o�]�v�����µ���•���u�}�u���À�Œ�Z�µ���‰�µ�l�}�š�]ne i reakcijama unutar pukotine 

[22]. 

�E���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �v�]�i���� �v���]�Ì���i���Î���v�� �‰�Œ�}�����•�� �Ì���}�P�� �•�o�}�Î���v�]�Z�� �u���Z���v�]�Ì���u���� �v���•�š���v�l���� �š���l�}�� ������ �Ì���� �À�����]�v�µ��

�u���š���o���� �µ�� �À�����]�v�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �}�l�}�o�]�v���� �v�������� �v�]�� ���}���]�� ���}�� �v�i���v���� �‰�}�i���À���X�� �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�Œ�}�µ���]�š�]�� �‰�}�Ì�v���š����

�•�‰�����]�(�]���v���� �l�}�u���]�v�����]�i���� �u���š���o���� �] okolina koje �µ�Ì�� �À������ �v���À�������v�}�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �u�}�P�µ uzrokovati 

napetosnu koroziju [22]. 

U tablici 3 navedene su kombinacije materijala i korozivnih okolina koje uzrokuju napetosnu koroziju. 

 

Tablica 3: Kombinacija korozivnih okolina i materijala koje uzrokuju napetosnu koroziju [26] 

Legura Okolina 

Aluminijske legure Zrak, morska voda, kombinacija NaCl i H2O2, vodena para 

�h�P�o�i�]���v�]�������o�]�l 
���u�}�v�]�i���l�U�����u�}�v�]�i���À���v�]�š�Œ���š�U�����]�i���v�}�À�}���]���v�����l�]�•���o�]�v���U���v���š�Œ�]�i���À��
nitrit, natrijev hidroksid 

���µ�•�š���v�]�š�v�]���v���Z�Œ�����i�µ���]�������o�]���] Organski i anorganski kloridi, sumporna kiselina 

Martenzitni i precipitacijski 
�}���À�Œ�•�v�µ�š�]�������o�]���] 

Morska voda, kloridi, otopine sumporovodika 

Magnezijeva legura 
���µ�“�]���v�����l�]�•���o�]�v���U���(�o�µ�}�Œ�}�À�}���]���v�����l�]�•���o�]�v���U���•�}�o�]�U���u�}�Œ�•�l����
atmosfera  

Legure bakra (npr. mjed) Amonijak, ���u�}�v�]�i���À���Z�]���Œ�}�l�•�]���U�����u�]�v�]�U���Î�]�À�� 

Legure nikla Natrijevi spojevi iznad 315°���U���(�o�µ�}�Œ�}�À�}���]���v�����l�]�•���o�]�v�� 

Titanij �D�}�Œ�•�l�]���}�l�}�o�]�“�U���•�o���v�����À�}���� 
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4.3. Mehanizam napetosne korozije 

�E���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����i�������v���}�����v���i�À���Î�v�]�i�]�Z���l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�Z���‰�Œ�}���o���u���U���i���Œ���u���Z���vizam nastajanja 

�v�]�i���� ���}�� �l�Œ���i���� �}���i���“�v�i���v�� �Ì���}�P�� �l�}�u�‰�o���l�•�v���� �l�}�u���]�v�����]�i���� �u���š���o���U�� �}�l�}�o�]�v���� �]�� ���l�•�‰�o�}���š�����]�i���X�� �E���� �‰�}�•�š�}�i�]��

�i�����]�v�•�š�À���v�]���u���Z���v�]�Ì���u���l�}�i�]�u�����]���•�����u�}�P�o�}���}�‰�]�•���š�]���•�À�����•�µ�•�š���À�����l�}�i�����µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���u���š���o�����]���v�i�]�Z�}�À�µ���}�l�}�o�]�v�µ�X��

Mehanizmi koji u interakciji s materijalom uzrokuju napetosnu koroziju su apsorpcija medija u 

�u���š���Œ�]�i���o�U�� �Œ�����l���]�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �u���š���Œ�]�i���o���U�� �Œ�����l���]�i���� �µ�� �‰�µ�l�}�š�]�v�]�� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]m slojevima i 

filmovima materijala. Niti jedan od navedenih mehanizama nije zasebno dovoljan za pojavu i 

propagaciju nape�š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����v���P�}���Ì���Z�š�]�i���À���i�µ���u�����µ���i���o�}�À���v�i�����•���Œ���Ì�v�]�u���l���u�]�i�•�l�]�u���‰�Œ�}�����•�]�u�����l�}�i�]��

�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ��materijal, okolinu i naprezanje [22,23]. 

�W�Œ�}�����•�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �u�}�Î���� �•���� �‰�}���]�i���o�]�š�]�� �µ�� �v���l�}liko faza, a to su inkubacija, pojava pukotine, 

propagacija pukotine i lom. Pojava pukotina, kao i brzina propagacije, ne ovise samo o naprezanju i 

�l���u�]�i�•�l�}�u�� �•���•�š���À�µ�� �}�l�}�o�]�“���U�� �À������ �]�� �}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�U�� �š�o���l�µ�U�� �‰�,�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �]�� �•���•�š���À�µ�� �u���š���o�v���� �o���P�µ�Œ���X��

�W�µ�l�}�š�]�v�����}���]���v�}���v���‰�Œ�����µ�i�µ���}�l�}�u�]�š�}���v�����v���‰�Œ���Ì���v�i���U�������u�}�P�µ���•�����“�]�Œ�]�š�]���]�v�š���Œ�l�Œ�]�•�š���o�v�}�����µ�Î���P�Œ���v�]�������Ì�Œ�v�����]�o�]��

�š�Œ���v�•�l�Œ�]�•�š���o�v�}�� �����Ì�� �}���Ì�]�Œ���� �v���� �P�Œ���v�]������ �Ì�Œ�v���X�� �h�� �•�o�µ�����i�µ�� ������ �‰�}�•�š�}�i�]�� �À�o�����v�}�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�Ì�� �À�]�“���� �•�u�i���Œ�}�À���U��

�‰�µ�l�}�š�]�v���� �•�µ�� �}���]���v�}�� �v���•�µ�u�]���v���U�� ���� ���À���v�š�µ���o�v���� �‰�}�i���À���� �P�Œ���v���v�i���� �}�À�]�•�]�� �}�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]�� �u���š���o���� �]�� �•���•�š���À�µ��

�}�l�}�o�]�“���X���^�o�]�l����12 prikazuje pukotinu kao samo jednu liniju, a slika 13 �u�}�P�µ���v�}�•�š���}�Ì���]�o�i�v�}���Œ���Ì�P�Œ���v���š����

pukotine�X���W�}�À�������v�i���u���v���‰�Œ���Ì���v�i�����•�u���v�i�µ�i�����•�����À�Œ�]�i���u�����‰�}�i���À�����‰�µ�l�}�š�]�v�� [22,23]. 

 

Slika 12�W���E�����]�v�]���‰�Œ�}�‰���P�����]�i�����‰�µ�l�}�š�]�v�����l�}�����v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�� [22] 
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Slika 13: Mikroskopski prikaz razgranate pukotine kod napetosne korozije [27] 

�v�ä�v�ä�����‡�–�‘�†�‡���œ�ƒ���•�’�”�Œ�‡�«�ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���•�ƒ�’�‡�–�‘�•�•�‡���•�‘�”�‘�œ�‹�Œ�‡ 

�W�}�•�š�}�i�]�� �v���l�}�o�]�l�}�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�]�Z�� �u���š�}������ �l�}�i�]�u���� �•���� �u�}�Î���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �‰�}�i���À���� �]�� �v���‰�Œ�����}�À���v�i���� �v���‰���š�}�•�v����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �•�µ�� �µ�À�i���š�]�� �v���•�š���v�l���� �}�À���� �À�Œ�•�š���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �u�����µ�•�}���v���� �]�v�š���Œ���l���]�i����naprezanja 

materijala i okoline, potrebno je eliminirati barem jedan od navedenih uvjeta. Kada se govori o 

�v���‰�Œ���Ì���v�i�µ�U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �v���•�š���v���l�� �Ì���}�•�š���o�]�Z�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �]�o�]�� �•�u���v�i�]�š�]�� �À���v�i�•�l���� �À�o�����v����

�v���‰�Œ���Ì���v�i���� �µ�l�}�o�]�l�}�� �‰�}�•�š�}�i���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �u�}�P�µ������ �i���� �‰�Œ�����]�u���v�Ì�]�}�v�]�Œ���š�]�� �l�Œ�]�š�]���v���� ���]�i���o�}�À���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���X��

�h�l�}�o�]�l�}���i�����v���u�}�P�µ�������µ�š�i�������š�]���v�����v���‰�Œ���Ì���v�i���U���‰�Œ�}�u�i���v�}�u���o���P�µ�Œ�����i�����š���l�}�����Œ���u�}�P�µ�������•�‰�Œ�]�i�����]�š�]���‰�}�i���À�µ��

�v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i���X���D�����µ�š�]�u�U���‰�}�v���l�������•�����Ì���}�P���}�•�š���o�]�Z���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�����o���P�µ�Œ�µ���v�����Î���o�]���Ì���u�]�i���v�]�š�]�X��

Jedna od najzahtj���À�v�]�i�]�Z���]���À�Œ�o�}�������•�š�}���v���u�}�P�µ�������u���š�}�������i�����µ�l�o���v�i���v�i�� �v���P���š�]�À�v�]�Z�����]�u�����v�]�l�����]�Ì���}�l�}�o�]�v��. 

�h�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ�� �i���� �š�}�� �‰�Œ���l�š�]���l�]�� �v���u�}�P�µ�����U�� �i���Œ�� ������ �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �µ�À�]�i���l�� ���]�š�]�� �}�l�Œ�µ�Î���v�� �v���l�]�u�� �v���P���š�]�À�v�]�u��

�µ�š�i�������i���u���]�Ì���}�l�}�o�]�“�����‰�}�‰�µ�š���u�}�Œ�•�l�����•�}�o�]�U���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]�Z���Ì���P�����]�À���������]���•�o�]���v�}�U�����o�]���}�v�������i�����‰�}�š�Œ�����v�}���•�‰�Œ�]�i�����]�š�]��

interakciju materijala s okolinom upotrebnom neke od metoda �Ì���“�š�]�š���� �}���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �‰�}�‰�µ�š�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �]�o�]�� �l���š�}���v���� �Ì���“�š�]�š���U�� ���]�o�}�� �µ�� �À�]���µ�� �v���Œ�]�v�µ�š�]�Z�� �•�š�Œ�µ�i���� �]�Ì�� �À���v�i�•�l�}�P�� �]�Ì�À�}�Œ��, ���]�o�}�� �Î�Œ�š�À�}�À���v�}�u�� ���v�}���}�u 

[22]. 
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�v�ä�w�ä�����‡�•�”�‡�©�‡���œ�„�‘�‰���—tjecaja napetosne korozije 

�E���•�Œ�������� �‰�}�À���Ì���v���� �•�� �µ�š�i�������i���u���l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �v���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���u���� �‰�}�‰�µ�š���Ì�P�Œ�������U���š�µ�v���o�����]�� �u�}�•�š�}�À���U���l���}�� �]�� �v����

�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���u���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� ���Œ�}���}�À���� �]�� �}�•�š���o�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� ���}�P�������i�µ�� �•���� �À�Œ�o�}�� �Œ�]�i���š�l�}�X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �µ�l�}�o�]�l�}�� ���}��

�v���•�Œ���������]�‰���l�����}�����U���‰�}�•�o�i�����]�������u�}�P�µ ���]�š�]���l���š���•�š�Œ�}�(���o�v���X���E���Î���o�}�•�š�U���o�i�µ���•�l�����‰�}�P�Œ���“�l���U���u���Z���v�]���l�]���l�À���Œ�}�À�]��

�]�� �À�Œ���u���v�•�l�]�� �µ�À�i���š�]�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���o�]�� �•�µ�� �µ�� �‰�Œ�}�“�o�}�•�š�]�U�� ���� �P�}�š�}�À�}�� �•�]�P�µ�Œ�v�}�� ������ �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]�� �]�� �µ�� ���µ���µ���v�}�•�š�]�� �Œ���Ì�v����

�v���•�Œ���������µ���l�}�i�]�u�������������]�š�]���]���o�i�µ���•�l�]�Z���Î�Œ�š���À���X�����}���v���•�Œ������ �v���i�����“���� ���}�o���Ì�]���Ì���}�P���o�i�µ���•�l�]�Z���‰�}�P�Œ���“aka te zbog 

�•�µ�•�š���À���� �l�}�i�]�� �‰�}�À�Œ���u���v�}�� �•�š���À�o�i���� �‰�Œ�}�(�]�š�� �]�•�‰�Œ������ �•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]�X�� �E���� �]�v�Î���v�i���Œ�]�u���� �]�� �}�‰�����v�]�š�}�� �•�š�Œ�µ���v�i�����]�u���� �]�Ì��

�Œ���Ì�v�]�Z�� �Ì�v���v�•�š�À���v�]�Z�� �‰�}���Œ�µ���i���� �i���� ������ �]�Ì�� �š�]�Z�� �v���•�Œ�������� �]�Ì�À�µ�l�µ�� �‰�}�µ�l���� �š���� �‰�Œ�����o�}�Î���� �Œ�i���“���v�i���� �l���l�}�� �•���� �µ��

���µ���µ���v�}�•�š�]�� �v���� ���]�� �‰�}�v���À�o�i���o���� �]�•�š���� �‰�}�P�Œ���“�l���X�� �•���}�P�� �š�}�P�� �i���� �À�Œ�o�}�� �À���Î�v�}�� �‰�Œ�}�µ�����À���š�]�� �v���•�Œ�������� �š���� �‰�Œ�}�v�����]��

�v�����]�v���v�i�]�Z�}�À�}�P���‰�}�v���À�o�i���v�i�����µ�����µ���µ���v�}�•�š�]�X 

Broj �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�]�Z���v���•�Œ���������µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v�]�Z���Œ���Ì�v�]�u���š�]�‰�}�À�]�u�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����•�À�����•�µ���Œ�i���������]���}�‰�����v�]�š�}���}�����µ�l�µ�‰�v�}�P��

���Œ�}�i���� �v���•�Œ�������� ���]�v���� �À�Œ�o�}�� �u���o�]�� �‰�}�•�š�}�š���l�X�� �a�š�}�À�]�“���U�� ���Œ�}�i�� �o���š�}�À���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u�� eksponencijalno raste iz 

�����v���� �µ�� �����v�U�� ���� �•�À�i�����}���]�� �•�u�}�� ������ �•���� �µ�•�‰�Œ�l�}�•�� �š�}�i�� ���]�v�i���v�]���]�� ���}�P�������� �•�À���� �u���v�i���� �v���•�Œ�������X�� �d�}�u�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�}�u��

�‰�}�����š�l�µ�� �•���� �u�}�Î���� �‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �Ì���Z�À���o�]�š�]�� �]�•�l�µ�•�š�À�]�u���� �]�Ì�� �‰�Œ�}�“�o�}�•�š�]�� �]�� �À�Œ�o�}�� �l�À���o�]�š���š�v�}���‰�}�•�o�}�Î���v�}�u�� �•�µ�•�š���À�µ��

�l�}�i�]�� �i���� �µ���]�}�� �]�Ì�� �š�]�Z�� �‰�}�P�Œ���“���l���� �]�Ì�� �‰�Œ�}�“�o�}�•�š�]�X�� �<�À���o�]�š���š�v�]�i�]�� �š���Z�v�}�o�}�“�l�]�� �‰�Œ�}�����•�]�U���}�������]�Œ�� �v�}�À�]�i�]�Z�� �]�� �l�À���o�]�š���š�v�]�i�]�Z��

�u���š���Œ�]�i���o���U�� �Œ�����}�À�]�š�]�� �‰�Œ���P�o�����]�� �]�� ���}�o�i���� �}���Œ�Î���À���v�i���� �µ�Ì�Œ�}�l�� �•�µ�� �Œ�]�i���š�l�]�u�� �v���•�Œ�������u���� �µ�•�o�]�i������ �‰�}�i���À���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X��

�D�����µ�š�]�u�U�� �l�}���� �u���v�i�]�Z�� �•�‰�}�Œ�š�•�l�]�Z�� �]�� �‰�Œ�]�À���š�v�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �š���� �Z���o�]�l�}�‰�š���Œ���� �•�]�š�µ�����]�i���� �i���� ���Œ�µ�P�����]�i����pa zbog 

neredovitog i neadekvatnog �}���Œ�Î���À���v�i���� �‰�}�À�Œ���u���v�}�� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �v���•�Œ�������X�� �•���}�P�� �š�}�P���� �i���� �À���Î�v�}�� �}���Œ���š�]�š�]��

�‰���Î�v�i�µ���v�����š�����v���•�Œ���������]���‰�}�l�µ�“���š�]���‰�Œ�}�v�����]���Œ�i���“���v�i�����l���l�}���•�����}�v�����v�������]���‰�}�v���À�o�i���o�����µ�����µ���µ���v�}�•�š�]�X�� 

�h�� �v���•�š���À�l�µ�� �i���� �}�‰�]�•���v�}�� �v���l�}�o�]�l�}�� �•�‰�����]�(�]���v�]�Z�� �‰�Œ�]�u�i���Œ���� �v���•�Œ�������� �µ�� �l�}�i�]�u���� �i���� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�����]�u���o����

�Ì�v�������i���v�� �µ�š�i�������i�U�� �v���� �}�P�Œ���v�]�����À���i�µ���]�� �•���� �‰�Œ�]�š�}�u�� �•���u�}�� �v���� �•�o�µ�����i���À���� �]�Ì�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À���� �]���v���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�u��

legurama.   

�v�ä�w�ä�s�ä�����—�æ�‡�•�Œ�‡���•�‘�•�–�ƒ�� 

�D�}�•�š�U�� �‰�}�Ì�v���š�]�i�]�� �‰�}���� �]�u���v�}�u�� �^�]�o�À���Œ�� ���Œ�]���P���U�� �‰�}�À���Ì�µ�i���� ���u���Œ�]���l���� �•���À���Ì�v���� ���Œ�Î���À����Ohio i West Virginia 

preko rijeke Ohio, a od 1967. godine prepoznatljiv je po katastrofalnom kolapsu velikog dijela 

konstrukcije. Na slici 14 �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �Œ���Ì�u�i���Œ�� �“�š���š���� �v���l�}�v�� �Œ�µ�“���v�i���� �u�}�•�š���X�� �^�o�]�i�����}�u�� ���}�P�������i���U�� ���À����

�•���P�u���v�š�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����u�}�•�š�����µ�����µ�Î�]�v�]���‰�Œ���l�}���î00 m potpun�}���•�µ���•�����µ�Œ�µ�“�]�o�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���]���•�u�Œ�š���] ozlijede 

ljudi �š�����µ�v�]�“�š���v�i�����À�}�Ì�]�o�� [28,29].  
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Slika 14�W���&�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����•�Œ�µ�“���v�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����u�}�•�š�����^�]�o�À���Œ�����Œ�]���P�����v�����Œ�]�i�����]���K�Z�]�} [30] 

�^�À���� �i���� �Ì���‰�}�����o�}�� �‰�µ�l�}�š�]�v�}�u�� �v���� �i�����v�}�i�� �}���� �}�•�}�À�]�v���� �•�� �‰�Œ�}�À�Œ�š�}�u�� �l�}�i���� �•�o�µ�Î���� �l���}�� �v�}�•������ �o��nca mosta. 

Pukotina je nastala u samom spoju s ostalim konstrukcijskim komponentama s kojima je osovina u 

direktom dodiru, konkretno na donjem dijelu konstrukcije mosta. Slika 15 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �š�]�‰�]�����v�� �•�‰�}�i��

�v�}�•�������� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �u�}�•�š���� �•�� �o���v�����u�X�� �E���l�}�v�� �“�š�}�� �i���� �‰�µ�l�}�š�]�v���� �}�•�o�����]�o���� �}�•�}�À�]�v�µ�� ���}�� �P�Œ���v�]������ �À�o�����v����

���À�Œ�•�š�}�����U�� ���}�“�o�}�� �i���� ���}�� �o�}�u���� �“�š�}�� �i���� �v���l�v�����v�}�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���o�}�� �‰�Œ���À���o�]�l�}�� �À�o�����v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �v���� �•�‰�}�i�µ�� �µ��

�P�}�Œ�v�i���u�� ���]�i���o�µ�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �u�}�•�š���X�� �•���}�P�� �v���À�������v�]�Z�����}�P�������i���U�� �o���v������ �u�}�•�š���� �•���� �}���À�}�i�]�}�� �]�Ì�� �•�‰�}�i���� �š���� �i����

�•�µ�����]�v�����u�}�•�š�������]�o�����Ì���‰�����������v���X���D���š���o�µ�Œ�“�l�]�u���]�•�‰�]�š�]�À���v�i���u���µ�š�À�Œ�����v�}���i�����������i�����µ�Ì�Œ�}�l���v���•�Œ���������v���‰���š�}�•�v����

korozija. Tijekom 40 godina koliko je most bio u upotrebi, na navedenoj osovini pojavila se pukotina 

�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �‰�}�P�Œ���“�l�}�u�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�}�P�� �‰�Œ�}�����•���� �Ì���}�P�� �����P���� �•�µ�� �}�•�š���o���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�����Ì���}stala 

�v���‰�Œ���Ì���v�i���X���d���l�}�����Œ�U���š�]�i���l�}�u���š�]�Z���ð�ì���P�}���]�v�����u�}�•�š���i�������]�}���]�Ì�o�}�Î���v���Œ���Ì�v�]�u�����š�u�}�•�(���Œ�•�l�]�u���µ�š�i�������i�]�u�����š�����•�µ��

�•���� �•�š�À�}�Œ�]�o�]�� �‰�}�À�}�o�i�v�]�� �µ�À�i���š�]�� �Ì���� �v���•�š���v���l�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �E���Î���o�}�•�š�U�� �í�õ�î�ó�X���P�}���]�v���� �l�������� �i���� �u�}�•�š��

�]�Ì�P�Œ�������v�U�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �v�]�i���� ���]�o���� �‰�}�Ì�v���š���� �v���� �u���š���Œ�]�i���o�]�u���� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�u���� �Ì���� �]�Ì�P�Œ�����v�i�µ�� �u�}�•�š�}�À���U������

spomenuta pukotina bila je nedostupna za vizualni pregled te �v�]�i���� �u�}�P�o���� ���]�š�]�� �µ�}�����v���� �v�]�š�]�� ���Œ�µ�P�]�u��

danas poznatim metodama nerazornih ispitivanja bez rastavljanja konstrukcije mosta. Preporuke 

�š�������“�v�i�����]�•�š�Œ���P�������]�o�� �•�µ���À�Œ�o�}���}�‰�����v�]�š�����]�������Ì�]�Œ���o�����•�µ���•�����v�����‰�Œ�}�v���o���•�l�µ���u���š���Œ�]�i���o�����v���}�•�i���š�o�i�]�À�]�Z���v�����‰�}�i���À�µ��

�v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���U�� �}���Œ�����]�À���v�i�µ�� �l�Œ�]�š�]���v�]�Z�� �À���o�]���]�v���� �‰�µ�l�}�š�]�v���� �]�� �u�i���•�š���� �v���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]�� �u�}�•�š���� �š���� �]�Ì�µ�u�µ��

�]�v�•�‰���l���]�i�•�l�����}�‰�Œ���u�����Ì�����‰�Œ�}�v���o���Ì���l���‰�µ�l�}�š�]�v�����v�����‰�}�•�š�}�i�����}�i���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]���u�}sta [28,29].  
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Slika 15�W���^�‰�}�i���v�}�•���������l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����u�}�•�š�����•���o���v�����u [29] 

�v�ä�w�ä�t�ä�����‡�•�”�‡�©�ƒ���—���•�‡�•�‹�Œ�•�•�‘�Œ���–�˜�‘�”�•�‹�…�‹���	�Ž�‹�š�„�‘�”�‘�—�‰�Š 

�í�õ�ó�ð�X�� �P�}���]�v���� ���}�“�o�}�� �i���� ���}�� ���l�•�‰�o�}�Ì�]�i���� ���]�l�o�}�Z���l�•���v���� �µ�� �l���u�]�i�•�l�}�i�� �š�À�}�Œ�v�]���]�� ���o�]�Ì�µ�� �P�Œ�������� �&�o�]�Æ���}�Œ�}�µ�P�Z�� �µ��

Ujedinjom Kraljevstvu koja je uzrokovala smrt 28-ero ljudi te 36-���Œ�}���}�Ì�o�]�i�������v�]�Z�X���d���l�}�����Œ�U���‰�}�•�o�i�����]������

�i���� �}�•�i���š�]�o�}�� �]�� �š�]�•�µ������ �•�š���v�}�À�v�]�l���� �}�l�}�o�v�]�Z�� �u�i���•�š���� �Ì���}�P�� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�Z�� �‰�Œ�}���o���u���U�� ���o�]�� �]�� �“�š���š���� �v���� �l�µ�����u���� �]��

�‰�}�•�o�}�À�v�]�u�� �•�µ���i���l�š�]�u���U�� ���� �µ�l�µ�‰�v���� �“�š���š���� �‰�Œ�}���]�i���v�i���v���� �i���� �v���� �í�ì�ì�� �u�]�o�]�i�µ�v���� ���u���Œ�]���l�]�Z�� ���}�o���Œ���� �µ�� �š�������“�v�i�}j 

�‰�Œ�}�š�µ�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� �h�Ì�Œ�}�l�� �v���•�Œ�������� �i���� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �v���•�š���o���� �v���� �Œ�����l�š�}�Œ�µ�� ���Œ�}�i�� �ñ�� �µ�� �i�����v�}�u�� �}����

�‰�}�•�š�Œ�}�i���v�i���X���W�Œ�]�i���� �v���•�Œ���������µ�}�����v�����i���� ���µ�P�����l���� �‰�µ�l�}�š�]�v���� �v���� �Œ�����l�š�}�Œ�µ�����Œ�}�i���ñ���Ì���}�P�������P�����i���� ���}�o���Ì�]�o�}���]�� ���}��

���µ�Œ���v�i���� �}�‰���•�v�}�P�� �‰�o�]�v���� �š���� �i���� �Œ�����l�š�}�Œ�� �µ�P���“���v�X�� �E���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�ia nastala je zbog utjecaja nitrata 

�‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�Z�� �µ�� �À�}���]�� �l�}�i�]�u���� �•�µ�� �•���� �µ�� �‰�Œ�}�“�o�}�•�š�]�� �‰�Œ�•�l���o���� �u�i���•�š���� �]�Ì�� �l�}�i�]�Z�� �i���� ���µ�Œ�]�}�� ���]�l�o�}�Z���l�•���v�� �l���l�}�� ���]�� �•����

�•�u���v�i�]�o�����u�}�P�µ���v�}�•�š���Ì���‰���o�i���v�i���X���s�}�������i�����‰�Œ�}�“�o�����l�Œ�}�Ì���š�}�‰�o�]�v�•�l�µ���]�Ì�}�o�����]�i�µ���•�‰�Œ���u�v�]�l�����‰�}�����š�o���l�}�u�U�������Ì���}�P��

visoke temperature nitr���š�]�� �•�µ�� ���}�“�o�]�� �µ�� ���}���]�Œ�� �•�� �����o�]�l�}�u�� �]�� �•�š�À�}�Œ���v�]�� �•�µ�� �µ�À�i���š�]�� �Ì���� �v���‰���š�}�•�v�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�X��

�D�����µ�š�]�u�U���l���l�}���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����v�������]�����]�o�����Ì���µ�•�š���À�o�i���v���U���}���o�µ���]�o�}���•�����‰�}�À���Ì���š�]���Œ�����l�š�}�Œ���ð���]���Œ�����l�š�}�Œ���ò���•�����]�i���À�]�U��

���o�]�� �š�}�� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�}�� ���u���š���Œ�•�l�]�U�� �����Ì�� �]�l���l�À���� �‰�Œ���š�Z�}���v���� �•�š�µ���]�i���� �]�� �}���Œ�������v�]�Z�� �������l�Àatnih testiranja prije 

�‰�µ�“�š���v�i�����µ���‰�}�P�}�v�X���h�u�i���•�š�}���������•�����‰�Œ�}�À�����������v���o�]�Ì�����‰�µ�l�}�š�]�v�����v�����Œ�����l�š�}�Œ�µ���ñ���]���‰�Œ�}�À�����µ���l�}�Œ���l�š�]�À�v�����u�i���Œ���U��

�}���o�µ�����v�}���i�����v���‰�Œ���À�]�š�]���]�u�‰�Œ�}�À�]�Ì�]�Œ���v�µ�����]�i���À���l�}�i�����i�����‰�}�À���Ì�]�À���o�����•�µ�•�i�����v�����Œ�����l�š�}�Œ�������}�l���µ���i�����v�}�u���š�Œ���v�µ�š�l�µ��

�v�]�i�������}�“�o�}�����}�����l�•�‰�o�}�Ì�]�i���U�������•�o�]�l�� 16 prikazuje skicu kako su reaktori broj 4 i 6 bili povezani [31]. 
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Slika 16: Skica improviziranog povezivanja reaktora 4 i 6 preko reaktora 5 [32] 

�W�Œ���‰�}�Œ�µ�l���� �v���l�}�v�� �v���•�Œ�������� �v���P�o���“���À���o���� �•�µ�� ������ �•���� �u�}���]�(�]�l�����]�i���� �u�}�Œ���i�µ�� �}�����À�o�i���š�]�� �µ�� �•�l�o�����µ�� �•�� �‰�Œ�}�‰�]�•�]�u���X��

�d���l�}�����Œ�U���v���P�o���•�]�o�����•�����À���Î�v�}�•�š���Ì���“�š�]�š�����u�i���•�š�����v�����l�}�i�]�u�����•�����v���o���Ì�����v���i�}�‰���•�v�]�i�����l���u�]�l���o�]�i�����l���}���]���Œ�����}�À�]�š�]��

�‰�Œ���P�o�����]���]���}���Œ�Î���À���v�i���X���^�o�]�l�� 17 prikazuje r���Ì�u�i���Œ�����“�š���š�����l���u�]�i�•�l�����š�À�}�Œ�v�]�������€�ï�í�•�X 

 

Slika 17�W���a�š���š�����v���•�š���o�����v���l�}�v�����l�•�‰�o�}�Ì�]�i�����µ���l���u�]�i�•�l�}�i���š�À�}�Œ�v�]���]���µ���&�o�]�Æ���}�Œ�}�µ�P�Z-u [33] 
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4.5.3. Lom podvozja zrakoplova British Aerospace Jetstream 31 

�î�ì�í�ð�X�� �P�}���]�v���U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� ���Œ�]�š�]�•�Z�� �����Œ�}�•�‰�������� �:���š�•�š�Œ�����u�� �ï�í�� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �i���� �•�o���š�]�}�� �µ�� �Ì�Œ�����v�µ�� �o�µ�l�µ�� ���}�v�����•�š���Œ��

�^�Z���(�(�]���o���U�� ���o�]�� �•���u�}�� �v���l�}�o�]�l�}�� �•���l�µ�v���]�� �l���•�v�]�i���� ���}�“�o�}�� �i���� ���}�� �‰�µ�l�v�µ������ �o�]�i���À���� �•�š�Œ���v���� �P�o���À�v�}�P�� �‰�}���Àozja 

�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����Ì���}�P�������P�����i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���v���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�}���•�l�o�]�Ì�v�µ�}���•���‰�]�•�š���X���E�]�š�l�}���}�����‰�µ�š�v�]�l�����]�����o���v�}�À�����‰�}�•��������

�v�]�i�����}�Ì�o�]�i�������v�X���^�o�]�l�� 18 prikazuje zrakoplov nakon incidenta [34].  

 

Slika 18�W���•�Œ���l�}�‰�o�}�À���������:���š�•�š�Œ�����u���ï�í���v���l�}�v���]�v���]�����v�š�����µ���Ì�Œ�����v�}�i���o�µ���]�����}�v�����•�š���Œ��Sheffield [35] 

 

�E���l�}�v�� �š���u���o�i�]�š�}�P�� �‰�Œ���P�o�������� �‰�}���À�}�Ì�i���U�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �i���� �µ�Ì�Œ�}�l�� �v���•�Œ�������� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �v���� �•�‰�}�i�µ��

�u���Z���v�]�Ì�u���� �P�o���À�v�}�P�� �‰�}���À�}�Ì�i���� �]�� �l�o�]�Ì�v�}�P�� �o���Î���i���� �l�}�i�]�� �•���� �v���o���Ì�]�� �•�� �‰�Œ�����v�i���� �•�š�Œ���v���� �u���Z���v�]�Ì�u���� �‰�}���À�}�Ì�i���X��

�d�}���v���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �}�•�}�À�]�v���� �P�o���À�v�}�P�� �‰�}���À�}�Ì�i���� �v���� �l�}�i�}�i �i���� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �‰�}�•�š�}�i���v�i���� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����

prikazana je na slici 19�X�� �E���� �}�•�}�À�]�v�]�� �i���� �‰�Œ�}�v�������v���� �µ�Ì���µ�Î�v���� �‰�µ�l�}�š�]�v���� ���µ�o�i�]�v���� �ó�ð�� �u�u�� �š���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š��

�}�l�•�]�����U���l�����u�]�i�����]���l�o�}�Œ�]���������µ�o�i�]�v�����ï�ñ���u�u���“�š�}���}�Ì�v�������À�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š���l�}�Œ�}�Ì�]�i�������µ�Î���À���o�]�l�}�P�����]�i���o�����‰�µ�l�}�š�]�v���U��

a to je prikazano na slici 20 [34]. 
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Slika 19: Pozicija nastanka napetosne korozije na lijevom glavnom podvozju zrakoplova BA Jetstream 
31[34] 

 

 

Slika 20: Prikaz pukotine i korozije na osovini glavnog podvozja zrakoplova BA Jetstream 31 [34] 

Cilindar podvozja �]�Ì�Œ�������v je �}���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���� �o���P�µ�Œ�����ñ�ì�õ�ð�����]�i�]���i���� �P�o���À�v�]���o���P�]�Œ�v�]�����o���u���v�š���u���P�v���Ì�]�i�X���•���}�P��

�•�À�}�i���� �À�]�•�}�l���� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�]�� �‰�Œ���u���� �µ�š�i�������i�µ�� �u�}�Œ�•�l�}�P�� �}�l�}�o�]�“���U�� �v���À�������v���� �o���P�µ�Œ���� ���]�o���� �i���� �o�}�P�]�����v��

�]�Ì���}�Œ�X�� �h�v�µ�š���Œ�� ���]�o�]�v���Œ���� �v���o���Ì�]�� �•���� �l�o�]�Ì�v���� ���]�i���À�� �v���� �l�}�i�µ�� �i���� �u�}�v�š�]�Œ���v�� �•�l�o�}�‰�� �l�}�š�������� �] �l�}���v�]�����X�� �E���À�������v����
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���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����o���P�µ�Œ�����i�����}�•�i���š�o�i�]�À�����v�����‰�}�i���À�µ���v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i���U�����o�]�����������]���µ�}�‰���������}�“�o�}�����}���v�i���Ì�]�v�����‰�}�i���À���U��

�‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �}�•�š�À���Œ�]�š�]�� �À�]�“���� �µ�À�i���š���X�� �W�}���À�}�Ì�i���� �i���� �Œ�����}�À�]�š�}�� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �š���� �i�����š�]�u����

zadovoljen i drugi uvjet za pojavu napetosne korozije. Prikazani dio osovine bio je u dodiru s kliznim 

�o���Î���i���u�� �š���� �•���� �•�À���l�]�u�� �]�Ì�À�o�������v�i���u�� �]�� �µ�À�o�������v�i���u�� �‰�}���À�}�Ì�i���� �•�l�]�����}�� ���]�}�� �Ì���“�š�]�š�v�}�P�� �•�o�}�i���� �•�À���� ���}�l��

���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���� �o���P�µ�Œ���� �v�]�i���� ���}�“�o���� �µ�� ���]�Œ���l�š���v�� ���}���]�Œ�� �•�� �}�l�}�o�]�“���u�X�� �E���� �š���i�� �v�����]�v�� �•�µ�� �•�� �À�Œ���u���v�}�u�� �•�š�À�}�Œ���v�]�� �•�À�]��

uvje�š�]�� �Ì���� �‰�}�i���À�µ�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �•���v�]�u�o�i�]�À���� ���]�v�i���v�]������ �i���� ������ �i���� �]�•�š�]�� �}�À���i�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� ���}�Î�]�À�]�}�� �]�•�š�µ��

�v���Ì�P�}���µ�� �v���� �����•�v�}�u�� �P�o���À�v�}�u�� �‰�}���À�}�Ì�i�µ�� ���À�]�i���� �P�}���]�v���� �Œ���v�]�i���X�� �d�������� �i���� �‰�Œ�����o�}�Î���v�}�������� �•���� �v���� �š�}�u�� ���]�i���o�µ��

�}�•�}�À�]�v���� �‰�}�•�š���À�]�� �•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v���� �‰�}���o�}�“�l���� �l�}�i���� ���]�� �š�Œ�������o���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �Œ�}�š�����]�i�•�l�}�� �P�]�����v�i���� �]���š�Œ�}�“���v�i���� �Ì���“�š�]�š�v����

�‰�Œ���À�o���l���X���E���Î���o�}�•�š�U���v���À�������v�����‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l�����v�]�i�����•�����‰�}�l���Ì���o�����µ�•�‰�i���“�v�}�u�X���W�Œ���‰�}�Œ�µ�l�����v���l�}�v���v�}�À�����v���Ì�P�}������

�v���P�o���“���À���i�µ�� �À�]�Ì�µ���o�v���� �‰�Œ���P�o�������� �•�À���l�]�Z�� �ï�ì�ì�� ���]�l�o�µ�•���� �]�o�]�� �ï�� �u�i���•�������U�� ���� �‰�Œ���P�o������ �À�Œ�š�o�}�Î�v�]�u�� �•�š�Œ�µ�i���u���� �•�À���l�]�Z��

1200 ciklusa. Metoda vr�š�o�}�Î�v�]�u�� �•�š�Œ�µ�i���u���� �]�u���� �}�P�Œ���v�]�����v�i���U�� �‰�}�P�}�š�}�À�}�� �Ì���� �µ�}�����À���v�i���� �‰�µ�l�}�š�]�v���� �v����

�‰�}���À�}�Ì�i�µ�� �š���l�}�� ������ �i���� �v���i�À���Î�v�]�i���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������µ�� ������ �Ì���u�]�i���v�]�� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�µ�� �o���P�µ�Œ�µ�� �ñ�ì�õ�ð�� �•��

materijalom manje osjetljiivim na pojavu napetosne korozije [34]. 
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�w�ä�����ƒ�œ�Ž�‹�•�ƒ���‹�œ�•�‡�¯�—���•�ƒ�’�‡�–�‘�•�•�‡���•orozije i korozijskog umora 

�E���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �]�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �µ�u�}�Œ�� �����•�š�}�� �•���� �‰�}�]�•�š�}�À�i�����µ�i�µ�� �Ì���}�P�� �•�À�}�i�]�Z�� �•�o�]���v�}�•�š�]�X�� �h�Ì�Œ�}�l�� �v���•�š���v�l����

�v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����l���}���]���l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P���µ�u�}�Œ�����i�����l�}�u���]�v�����]�i�����u���š���Œ�]�i���o���U���v���‰�Œ���Ì���v�i�����]���}�l�}�o�]�“�v�]�Z���µ�À�i���š���X��

�D�����µ�š�]�u�U���‰�}�•�š�}�i���� �Œ���Ì�o�]�l���� �Ì���}�P �l�}�i�]�Z���•�����}�À���� ���À�]�i���� �‰�}�i���À���� �•�À���l���l�}�� �u�}�Œ���i�µ���‰�Œ�}�µ�����À���š�]�� �Ì���•�����v�}�X���h�Ì�Œ�}�l��

nastanka korozijskog umora je promjenjivo �}�‰�š���Œ�������v�i���� �u�v�}�P�}�� �u���v�i���� �}���� �P�Œ���v�]���v���� ���À�Œ�•�š�}������

�u���š���Œ�]�i���o���� �µ�Ì�� �‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�}�� �l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�}�P�� �}�l�}�o�]�“���X��Posljedica korozijskog umora je pojava i propagacija 

pukotina okomitih na granice zrna koje se ne granaju. �<�}�v�����v���� �‰�}�•�o�i�����]������ �i���� �o�}�u�� �‰�Œ�]�� �u���v�i���u��

�}�‰�š���Œ�������v�i�µ���}�����P�Œ���v�]���v�������À�Œ�•�š�}�������u���š���Œ�]�i���oa. Pukotine sporo napreduju kroz metal do granice nakon 

�l�}�i���� �u���š���o�� �v���� �u�}�Î���� �‰�}���v�]�i���š�]�� �����o�i�v�i���� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �Ì���}�P�� �•�À���� �u���v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�� �‰�}�‰�Œ�����v�}�P�� �‰�Œ���•�i���l���� �]��

���}�o���Ì�]�����}���v���P�o�}�P���o�}�u�����“�š�}���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����Z�Œ���‰���À�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�X���W�}�•�o�i�����v�i�]�����]�}���‰�µ�l�}�š�]�v�����l�}�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P���µ�u�}�Œ����

�i���� �}���]���v�}�� �v���•�š���}�� �u���Z���v�]���l�]�� �]�� �����Ì�� �‰�Œ�]�•�µ�•�š�À���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �^�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �µ�Ì�Œ�}�l�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �i����

�•�š���š�]���l�}�� �À�o�����v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �µ�Ì�� �}���Œ�������v�µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�µ�� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �}�l�}�o�]�“���X�� �W�}�•�o�i�����]������ �v���‰���š�}�•�v����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i�����i�����l�Œ�Z�l�]���o�}�u���]�v���������Î�]�o���À�]�Z���u���š���Œ�]�i���o�����µ�Ì���u�]�v�]�u���o�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����‰�}�i���À���X���W�µ�l�}�š�]�v�����•�µ���}�l�}�u�]�š�����v����

�•�u�i���Œ�� �À�o�����v�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� �“�]�Œ���� �•���� �š�Œ���v�•�l�Œ�]�•�š���o�v�}�� �]�� �]�v�š���Œ�l�Œ�]�•�š���o�v�}�� �š���� �i���� �u�}�P�µ������ �P�Œ���v���v�i���X�� �h�l�Œ���š�l�}, 

�‰�}�•�š�}�i�]���v���l�}�o�]�l�}���P�o���À�v�]�Z���Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ���v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����]���l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P���µ�u�}�Œ���X���:�����v�����}�����v���i�À���Î�v�]�i�]�Z��

�Œ���Ì�o�]�l�����i�����������i�����}�‰�š���Œ�������v�i�������Œ�µ�P�����]�i���X���<�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]���µ�u�}�Œ���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�������]�v���u�]���l�}���}�‰�š���Œ�������v�i���U�������v���‰���š�}�•�v�µ��

�l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �•�š���š�]���l�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���X�� �<�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �µ�u�}�Œ�� �i���À�o�i�� �•���� �µ�� ���]�o�}�� �l�}�i���u�� �}�l�}�o�]�“�µ�� �š���� �•���u���� ���Œ�Ì�]�v����

�‰�Œ�}�‰���P�����]�i�����‰�µ�l�}�š�]�v�����}�À�]�•�]���}���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�U���À�o���Ì�]�U���‰�,���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���š�����l���u�]�i�•�l�}�u���•���•�š���À�µ���}�l�}�o�]�“���X���^�����Œ�µ�P����

�•�š�Œ���v���U�� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �v���•�š���i���� �•���u�}�� �µ�� �}���Œ�������v�}�i�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �}�l�}�o�]�“���X�� �:�}�“�� �i�����v����

�µ�}���o�i�]�À�� razlika i�Ì�u�����µ���}�À�������À�]�i�����‰�}�i���À�����i�����‰�Œ�}�‰���P�����]�i�����‰�µ�l�}�š�]�v���X���•�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P���µ�u�}�Œ�����l�}����

kojeg pukotina propagira transkristalno, kod napetosne korozije pukotina propagira i interkristalno i 

�š�Œ���v�•�l�Œ�]�•�š���o�v�}�U�������‰�µ�l�}�š�]�v�����•�����u�}�P�µ���]���u�����µ�•�}���v�}���P�Œ���v���š�] [24]. 
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6. Elektrokemijska korozijska ispitivanja 

�•���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �]�v�š���v�Ì�]�š���š���� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �l�}�Œ�]�•�š���� �•���� �u�i���Œ�v���� �š���Z�v�]�l���� �•�� �]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�}�u 

�•�š�Œ�µ�i�}�u�� �]�� �]�Ì�u�i���v�]���v�}�u�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�X Kod ispitivanja istosmjernom strujom, opisana je metoda 

�}���Œ�����]�À���v�i�� potencijala otvorenog strujnog kruga i polarizacijskog otpora legure prema koroziji te 

�‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����]�����]�l�o�]���l�����u���š�}�������‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���X�� 

6.1. Elektrokemijska korozijska ispitivanja istosmjernom strujom 

Polarizacijske metode mjerenja koriste se za elektrokemijska korozijska ispitivanja istosmjernom 

strujom. Polarizacijske metode dijele se na potenciostatske i galvanostatske polarizacije. 

�W�}�š���v���]�}�•�š���š�•�l���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �‰�Œ�}�À�}���]�� �•���� �µ�‰�}�š�Œ�����}�u�� �‰�}�š���v���]�}�•�š���š���U�� ���� �‰�}�u�}���µ�� �v�i���P���� �•���� �v���� �u�i���Œ�v�}�i��

���o���l�š�Œ�}���]�� �µ�•�‰�}�•�š���À�o�i���� �}���Œ�������v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�U�� ���� �ujeri se struja odziva sustava. S druge strane, 

galvanostatska polarizacija provodi se �µ�‰�}�š�Œ�����}�u�� �P���o�À���v�}�•�š���š���� �‰�}�u�}���µ�� �l�}�i���P�� �•���� �v���� �u�i���Œ�v�}�i��

���o���l�š�Œ�}���]���µ�•�‰�}�•�š���À�o�i�����}���Œ�������v�����•�š�Œ�µ�i���U�������u�i���Œ�]���•�����v���‰�}�v���}���Ì�]�À�����•�µ�•�š���À���X���h�l�}�o�]�l�}���•�����•�š�Œ�µ�i�����]�o�]���‰�}�š���v���]�i���o��

kontinuirano mi�i���v�i���i�µ�U�� �š�������� �•���� �Œ�����]�� �}�� �‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�}�i�� �]�o�]�� �P���o�À���v�}���]�v���u�]���l�}�i�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�]�X�� �E����

�•�µ�•�š���À���•�������i���o�µ�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�u���•�]�P�v���o�}�u���]�Ì�À���v�����]���‰�Œ���š�]���•�����}���Ì�]�À���•�µ�•�š���À�������]�u�����•�������}���]�À�����•�o�]�l�����}���‰�}�v���“���v�i�µ��

�}���Œ�������v�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o���� �µ�� �v���l�}�u�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š�µ�X��Glavni cilj mjerenja je snimanje anodnih i katodnih 

�l�Œ�]�À�µ�o�i���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �‰�}�u�}���µ�� �l�}�i�]h �•���� ���}���]�À���� �•�o�]�l���� �}�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�u�� �‰�}�v���“���v�i�µ�� �v���l�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o���� �µ��

�}���Œ�������v�}�u���u�����]�i�µ [36 �t 38]. 

���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�����u�i���Œ���v�i�����‰�Œ�}�À�}������ �•���� �µ�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�i�� �����o�]�i�]�� �l�}�i���� �•���� �•���•�š�}�i�]���}���� �š�Œ�]�����o���l�š�Œ�}�����U���“�š�}���i����

prikazano na slici 21. Jedna elektroda je radna, a to je ustvari ispitivani uzorak u obliku valjka, 

promjera 16 mm, uronjen �µ�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š�X�� �W�}�À�Œ�“�]�v���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �]�Ì�o�}�Î���v���� �µ�š�i�������i�µ�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š���� �]�Ì�v�}�•�] 1 cm2. 

Druga elektroda je referentna, poznatog je potencijala i ne sudjeluje u strujnom krugu. �/�Ì�Œ�������v���� �i����

od Hg/Hg2Cl2, Ag/AgCl, Cu/CuSO4 ili drugog materijala. �E�����v���o���Ì�]���•�����µ�����o���l�š�Œ�}�o�]�š�µ���À�������i�����‰�}�À���Ì���v�����š�Ì�À�X��

�>�µ�P�P�]�v�}�À�]�u���u�}�•�š�}�u�X���W�}�u�}���µ���v�i�����•�����u�i���Œ�]���‰�}�š���v���]�i���o���Œ�����v�������o���l�š�Œ�}�����X��Kod laboratorijskih ispitivanja 

�l�}�Œ�]�•�š�]���•�����Ì���•�]�����v�� kalomel elektroda, ZKE, standardnog elektrodnog potencijala u iznosu +242 mV s 

obzirom na vodikovu elektrodu. �d�Œ�������� ���o���l�š�Œ�}������ �i���� �‰�}�u�}���v�� �]�o�]�� �‰�Œ�}�š�µ���o���l�š�Œ�}������ �]�� �]�Ì�Œ�������v�� je od 

grafita ili platine. �W�Œ�}�š�µ���o���l�š�Œ�}������ �i���� �À�}���]���� �l�}�i�]�� �Ì���š�À���Œ���� �•�š�Œ�µ�i�v�]�� �l�Œ�µ�P�X�� �D�}�Œ���� ���]�š�]��korozijski postojana i 

���}���Œ���� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�]�X�� �h�� �•�µ�•�š���À�µ�� �‰�}�•�š�}�i���� ���À�]�i���� �‰�Œ�}�š�µ���o���l�š�Œ�}������ �]�Ì�u�����µ�� �l�}�i�]�Z�� �i���� �•�]�u���š�Œ�]��no 

postavljena radna elektroda. Elektrode se spajaju na potenciostat ili galvanostat. Opisani sustav je 

prikazan na slici 21 [36 �t 38]. 
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Slika 21�W�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���������o�]�i�����]���Œ���•�‰�}�Œ���������o���l�š�Œ�}���� [37] 

6.1.1. ���†�”�‡�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�‘�–�‡�•�…�‹�Œ�ƒ�Ž�ƒ���‘�–�˜�‘renog strujnog kruga, EOK  

�W�Œ�]�i���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P�� �u�i���Œ���v�i���� �•�µ�•�š���À�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �•�š�����]�o�]�Ì�]�Œ���š�]�U�� ���� �š�}�� �•���� �Œ�����]�� �v���� �v�����]�v�� ������ �•���� ���o���l�š�Œ�]���v�]��

�l�Œ�µ�P���]�Ì�u�����µ���Œ�����v�����]���‰�Œ�}�š�µ���o���l�š�Œ�}���������Œ�Î�]���}�š�À�}�Œ���v�]�u���v���l�}�v���µ�Œ���v�i���v�i�����µ�����o���l�š�Œ�}�o�]�š�X���Z���Ì�o�]�l�����‰�}�š���v���]�i���o����

�]�Ì�u�����µ���Œ���(���Œ���v�š�v�����]���Œ�����v�������o���l�š�Œ�}�������i�����(�µ�v�l���]�i�����À�Œ���u���v�����•�À�������}�l���•�� ne postigne stacionarno stanje, 

a dijagram na slici 22 prikazuje kako krivulje nakon mjerenja mogu izgledati. Potencijal otvorenog 

strujnog kruga Eok �v���Ì�]�À���� �•���� �i�}�“�� �]�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o��Ekor. Anodna struja otapanja metala i katodna 

�•�š�Œ�µ�i���� �Œ�����µ�l���]�i���� �•�µ�� �]�•�š�}�P�� �]�Ì�v�}�•���U�� ���o�]�� �•�µ�‰�Œ�}�š�v�}�P�� �•�u�i���Œ���� �]�� �}�Ì�v�������À���i�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�µ�� �•�š�Œ�µ�i�µ��Ikor. Vremenske 

promjene potencijala otvorenog strujnog kruga, odnosno korozijskog potencijala opisuju korozijsko 

�‰�}�v���“���v�i�����]�•�‰�]�š�]�À���v�}�P���µ�Ì�}�Œ�l�����µ���}���Œ�������v�}�u���u�����]�i�µ�X Ukoliko Ekor ima pozitivne vrijednosti, elektroda 

je stabilna, odnosno uzorak je imun u ispitnoj vodenoj otopini. Ukoliko Ekor ima negativne vrijednosti, 

���o���l�š�Œ�}������ �i���� �v���•�š�����]�o�v���� �š���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �}�š���‰���v�i���U�� �}���v�}�•�v�}�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �d�Œ�����]�� �•�o�µ�����i�� �v���Ì�]�À���� �•���� �•�‰�}�v�š���v����

pasivacija ako se vrijednosti mijenjaju od negativnih prema pozitivnim [36 �t 38]. 
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Slika 22: Dijagram koji prikazuje iznos korozijskog potencijala Ekor [37] 

�x�ä�s�ä�t�ä�����†�”�‡�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�‘�Ž�ƒ�”�‹�œ�ƒ�…�‹�Œ�•�•�‘�‰���‘�–�’�‘�”�ƒ, RP 

Polarizacijski otpor Rp �i�����}�š�‰�}�Œ���‰�Œ�}�o���Ì�µ�����o���l�š�Œ�}���l�š�]�À�v�]�Z�������•�š�]�������]�Ì���i�����v�����(���Ì�����µ�����Œ�µ�P�µ���]���}���Œ���š�v�}�X���:�����v����

�(���Ì�����‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À�����u���š���o���]�o�]���o���P�µ�Œ�µ�U���������Œ�µ�P�������o���l�š�Œ�}�o�]�š�X�����W�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�]���}�š�‰�}�Œ���}���Œ�����µ�i�����•�����µ���}���v�}�•�µ���v����

potencijal otvorenog strujnog kruga Ekor �µ���‰�}���Œ�µ���i�µ���‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i����±20 mV. Odnos struje i potencijala  u 

�š�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �i���� �o�]�v�����Œ���v�� �‰���� �•���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P���}�š�‰�}�Œ���� �v���Ì�]�À���� �i�}�“�� �]�� �o�]�v�����Œ�v���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���X��

Slika 23 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�������]�i���P�Œ���u���‰�}�u�}���µ���l�}�i���P�����•�����}���Œ�����µ�i�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�]���}�š�‰�}�Œ [36 �t 38].  

 

Slika 23�W���K���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•kog otpora [38] 
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Vrijednost polarizacijskog otpora Rp �}���Œ�����µ�i�����•�����]�Ì���v���P�]�������‰�Œ���À�������‰�Œ���u�����i�����v�����Î���]�W 

�4�ã L
�¿�'
�¿�+

 (1) 

�s�������� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P�� �}�š�‰�}�Œ����Rp �‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���i�µ�� �À�����µ�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �u���š���Œ�]�i��la na medij, 

odnosno elektrolit [37]. 

6.1.3. Potenciodi �•�ƒ�•�‹�«�•�ƒ���’�‘�Ž�ƒ�”�‹�œ�ƒ�…�‹�Œ�•�•�ƒ���•�‡�–�‘�†�ƒ (Tafelova ekstrapolacija) 

�W�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�����u���š�}�������µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À�����•�����Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�����š����

���Œ�Ì�]�v�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �K�•�v�}�À�v���� �i�����v�����Î������ ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���� �l�]�v���š�]�l���� �i���� ���µ�š�o���Œ�� �t �s�}�o�u���Œ�}�À���� �i�����v�����Î�����U�� ����

preds�š���À�o�i�����}�À�]�•�v�}�•�š���P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�����}���‰�Œ�]�u�]�i���v�i���v�}�u���v���‰�}�v�µ�X 

�E L �E�4�J�A�T�L �H
�:�s F �Ù�;�V�(

�4�6
�ß�I F �A�T�LdF

�Ù�V�(
�4�6

�ßh�K (2) 

 

i �t �P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�����~���u-2) 

i0 �t �P�µ�•�š�}�������•�š�Œ�µ�i�����]�Ì�u�i���v�����~���u-2) 

�r �t koeficijent prijenosa 

z �t broj izmjenjenih elektrona 

F �t Faradayeva konstanta (9,648*104 Cmol-1) 

R �t �}�‰�������‰�o�]�v�•�l�����l�}�v�•�š���v�š�����~�ô�U�ï�í�ð���:�<-1mol-1) 

T �t temperatura (K)  

�{ �t prenapon (V) 

 

�h�l�µ�‰�v���� �P�µ�•�š�}������ �•�š�Œ�µ�i���� �i�����v���l���� �i���� �Œ���Ì�o�]���]�� ���v�}���v���� �P�µ�•�š�}������ �•�š�Œ�µ�i���� �]�� �l���š�}���v���� �P�µ�•�š�}������ �•�š�Œ�µ�i���X�� �<�������� �i����

anodni prenapon toliko velik da �•�����l���š�}���v�����•�š�Œ�µ�i���U���}���v�}�•�v�}���•�š�Œ�µ�i�����Œ�����µ�l���]�i���U���u�}�Î�����Ì���v���u���Œ�]�š�]�U Butler 

�t Volm���Œ�}�À���� �i�����v�����Î������ �‰�}�‰�Œ�]�u���� �}���o�]�l�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �µ�� �v���•�š���À�l�µ�X�� �h�� �š�}�u�� �•�o�µ�����i�µ ubrzava se proces 

oksidacije. 

�E L �E�4�A�T�L �H
�:�s F �Ù�;�V�(�ß

�4�6
�I (3) 

 

�K���Œ�v�µ�š�� �•�o�µ�����i�� �i���� �•�u���v�i���v�i���� ���v�}���v���� �•�š�Œ�µ�i���� �š�}�o�]�l�}�� ������ �•�� �u�}�Î���� �Ì���v���u���Œ�]�š�]�� �‰���� �•���� ���}���]�À���� �•�o�i���������]�� �]�Ì�Œ���Ì��

Butler �t �s�}�o�u���Œ�}�À�����i�����v�����Î�����X 
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�E L F�E�4�A�T�LdF
�Ù�V�(�ß
�4�6

h (4) 

 

�>�}�P���Œ�]�š�u�]�Œ���v�i���u���P�}�Œ�v�i�]�Z���]�Ì�Œ���Ì�������}���]�À�����•�����d���(���o�}�À�����i�����v�����Î���� 

�ß L �= E �> �®�H�K�C�® �E (5) 
 

�P���i�����i�����}���•�i�������l���v�����}�•�]���Ç�����v�}���v�}�P���‰�Œ���À���� 

�=�ÔL
F�t�á�u�r�u�4�6
�:�s F �Ù�;�V�(

�H�K�C�E�Ô (6) 

 

nagib anodnog Tafelovog pravca 

�Ú�ÔL
�t�á�u�r�u�4�6

�:�s F �Ù�;�V�(
 (7) 

 

�}���•�i�������l���v�����}�•�]���Ç���l���š�}���v�}�P���‰�Œ���À���� 

�=�Þ L
�t�á�u�r�u�4�6

�Ù�V�(
�Ž�‘�‰�E�Þ (8) 

 

nagib katodnog Tafelovog pravca 

�Ú�Þ L
�t�á�u�r�u�4�6

�Ù�V�(
 (9) 

 

iA �t �P�µ�•�š�}���������v�}���v�����•�š�Œ�µ�i�� 

iK �t �P�µ�•�š�}�������l���š�}���v�����•�š�Œ�µ�i�� 

 

�D�i���Œ���v�i���� �‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�}�u�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�u�� �u���š�}���}�u�� �‰�Œ�}�À�}���]�� �•���� �v���� �v�����]�v�������� �•���� �]�•�‰�]�š�]�À���v����

elektroda polarizira u katodnom i anodnom smjeru do prethodno izmjerenog potencijala otvorenog 

strujnog kruga. Rezultati dobiveni anodnom i �l���š�}���v�}�u�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�}�u�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ�� �•���� �P�Œ���(�]���l�]�� �µ��

polulogaritamskom obliku �µ�� �“�]�Œ�}�l�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �~E = Ekor ± 250 mV), a ekstrapoloacijom 

���v�}���v�]�Z���]���l���š�}���v�]�Z���d���(���o�}�À�]�Z���‰�Œ���À���������µ���v�i�]�Z�}�À�}�u���•�i�����]�“�š�µ���}���Œ�����µ�i�µ���•�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l����

struje ikor i korozijskog potencijala Ekor. Navedeni parametri prikazani su dijagramom na slici 24  

[36 �t 38].  
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Slika 24: Tafelova ekstrapolacija [38] 

 

Brzina �l�}�Œ�}�Ì�]�i�����}���Œ�����µ�i�����•�����•�o�i���������]�u���]�Ì�Œ���Ì�}�u. 

�R�Þ�â�åL
�u�á�u �®�s�r�?�7�® �E�Þ�â�å�®�'�9

�é
 (10) 

 

EW �t ekvivalentna masa materijala 

�Œ �t �P�µ�•�š�}�������u���š���Œ�]�i���o�����~�P���u-3) 

 

�x�ä�s�ä�v�ä�����‹�•�Ž�‹�«�•�ƒ���’�‘�Ž�ƒ�”�‹�œ�ƒ�…�‹�Œ�ƒ 

���]�l�o�]���l���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �i���� ���]�v���u�]���l���� �u���š�}������ ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�P�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �l�}�i�}�u�� �•���� �}���Œ�����µ�i����

sklonost ispitivanog materijala prema nastanku pitinga u ispitiva�v�}�u�� �l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�}�u�� �u�����]�i�µ�X�� �d���l�}�����Œ�U��

�u���š�}���}�u�� ���]�l�o�]���l���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �u�}�P�µ������ �i���� �u�����µ�•�}���v�}�� �µ�•�‰�}�Œ�����]�À���š�]�� �}���Œ�������v���� �Ì���“�š�]�š���� �}���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����

poput inhibitora korozije. ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š�� �•���� �‰�Œ�}�À�}���]�� �v���� �v�����]�v�� ������ �•���� �‰�}�š���v���]�i���o�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �l�}�vtinuirano 

�l�Œ�������� �µ�� ���v�}���v�}�u�� �•�u�i���Œ�µ sve dok se ne �‰�}�•�š�]�P�v���� �}���Œ�������v���� �i���l�}�•�š�� �•�š�Œ�µ�i���� �]�Ì�u�����µ�� �Œ�����v���� �]��

protuelektrode, ���� �µ�}���]�����i���v�}�� �i���� �š�}�� �]�Ì�v�}�•�� �í�U�í�� �u�s �š���� �•���� �v���l�}�v�� �š�}�P���� �‰�}�š���v���]�i���o�� �À�Œ�������� �µ�� �l���š�}���v�}�u��

smjeru ���}���l�Œ���i�������v�}���v�}�P���‰�}���Œ�µ���i�������]�u�����•�����µ�����]�i���P�Œ���u�µ���Ì���‰�Œ���À�}���}�•�š�À���Œ�µ�i�����l�Œ�µ�Î�v�}���P�]�����v�i�����‰�}�š���v���]�i���o����

elektrode i logar�]�š�u���� �•�š�Œ�µ�i���� �l�}�i���� �‰�Œ�}�š�]������ �]�Ì�u�����µ�� �Œ�����v���� ���o���l�š�Œ�}������ �]�� �‰�Œ�}�š�µ���o���l�š�Œ�}�����X�� �h�� �•�o�µ�����i�µ�� ������ �•����

�]�•�‰�]�š�µ�i���� �u���š���Œ�]�i���o�� �•�l�o�}�v�� �‰�}�i���À�]�� �‰�]�š�]�v�P���U�� �l�Œ�]�À�µ�o�i���� ���]�i���P�Œ���u���� �]�u���� �•�‰�����]�(�]�����v�� �}���o�]�l�X�� �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �l�Œ���š���v�i����

potencijala u anodnom smjeru dolazi do naglog skoka vrijednosti struje te �i�����v�����š�}�u���u�i���•�š�µ���u�}�P�µ������
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�}���]�š���š�]�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �‰�]�š�]�v�P����Epit. S druge strane, prilikom kretanja potencijala u katodnom 

smjeru, nastaje histerezno odstupanje u odnosu na anodni pravac. Takvo odstupanje nastaje samo 

ukoliko je ispitivani materijal sklon pojavi pitinga. Odstupanje nastaje jer za iste vrijednosti 

�‰�}�š���v���]�i���o�����v���•�š���i�����À���������•�š�Œ�µ�i�����µ���‰�}�À�Œ���š�v�}�u���}���v�}�•�v�}���l���š�}���v�}�u���•�u�i���Œ�µ�X���W�}�š���v���]�i���o���µ���l�}�i���u���•�����‰���š�o�i����

�Ì���š�À���Œ���� �v���Ì�]�À���� �•���� �Ì���“�š�]�š�v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �Ì���� �‰�]�š�]�v�P�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ��Ezpit. Ukoliko se nakon ispitivanja promatra 

�}���v�}�•�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �‰�]�š�]�v�P���� �]�� �Ì���“�š�]�š�v�}�P�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �Ì���� �‰�]�š�]�v�P�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�U�� �u�}�P�µ������ �•�µ�� �š�Œ�]��

�•�����v���Œ�]�i���X�� �h�l�}�o�]�l�}�� �i���� �Ì���“�š�]�š�v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�i�]�� �}���� �‰�}�š���v���]�i���o���� �‰�]�š�]�v�P�����~Ezpit > Epit), skonost koroziji 

ne postoji. Ukoliko su navedeni potencijali iste vrijednosti (Ezpit = Epit), sklonost ispitivanog uzorka u 

�}���Œ�������v�}�u���u�����]�i�µ�� �‰�Œ���u���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�]�� �i���� �u���o���X�� �W�}�•�o�i�����v�i�]�� �•�o�µ�����i�� �i���� �l�������� �i���� �Ì���“�š�]�š�v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �v���P���š�]�À�v�]�i�]��

od potencijala pitinga Ezpit < Epit), a �v���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�}�u�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �µ�� �}���Œ�������v�}�u�� �u�����]�i�µ�� ���}���]�� ������ ���} pojave 

korozije. Slika 25 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� ���]�i���P�Œ���u�� �l�}�i�]�� �•���� ���}���]�i���� �v���l�}�v�� �‰�Œ�}�À�������v�}�P�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� ���]�l�o�]���l�}�u��

polarizacijom za uzorke koji su skloni nastanku pitinga, odnosno korozije [36 �t 38]. 

 

 

Slika 25�W���/�Ì�P�o���������]�i���P�Œ���u�����v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����Ì�����µ�Ì�}�Œ���l���•�l�oon pitingu [36] 
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�x�ä�t�ä�����Ž�‡�•�–�”�‘�•�‡�•�‹�Œ�•�•�ƒ���•�‘�”�‘�œ�‹�Œ�•�•�ƒ���‹�•�’�‹�–�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���‹�œ�•�Œ�‡�•�‹�«�•�‘�•���•�–�”�—�Œ�‘�• 

�/�X�� ���‰���o���}�]�v�� �•���� �•�µ�Œ�����v�]���]�u���� �i���� �•�������u�����•���š�]�Z�� �P�}���]�v���� �‰�Œ�}�“�o�}�P�� �•�š�}�o�i�������� �Ì���‰�}�����}�� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l����

ispitiva�v�i���� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P�� �}�š�‰�}�Œ�� �‰�}�u�}���µ�� �š���Z�v�]�l���� �]�Ì�u�i���v�]���v�}�u�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�U�� �]�� �š�}��

�u���š�}���}�u�� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���� �]�u�‰�������v���]�i�•�l���� �•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�]�i���� �l�}�i���� �•���� �����v���•�� �À�Œ�o�}�� �����•�š�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �Ì����

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���U�� �‰�}�o�µ�À�}���]�����U�� �����š���Œ�]�i���� �]�� �•�o�X��Metoda se zasniva na odzivu strujnog kruga na 

�]�Ì�u�i���v�]���v�]���v���‰�}�v���]�o�]���•�š�Œ�µ�i�µ���lao funkciju frekvencije [37]. 

�W�}�•�š�}�i�]�� �i�����v���� ���]�š�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�]�Z�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �‰�}�u�}���µ�� �š���Z�v�]�l���� �]�Ì�u�i���v�]���v�}�u�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�� �µ��

odnosu na tehnike istosmjernom strujom. �<�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�}�u�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�� �v���Œ�µ�“���À���i�µ��

sustav, odnosno dolazi do promjene st���v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� ���o���l�š�Œ�}������ �]�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š���U�� ���}�l�� �l�}���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�Z��

ispitivanja tehnikama izm�i���v�]���v�����•�š�Œ�µ�i�����š�}���v�]�i�����•�o�µ�����i���‰�����•�����u�i���Œ�v�]�u���š���Z�v�]�l���u�����]�Ì�u�i���v�]���v�}�u���•�š�Œ�µ�i�}�u���� 

�����i�����‰�Œ�����v�}�•�š���‰�Œ�]���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�]�Z���Œ�����l���]�i�����v�����P�Œ���v�]���]���(���Ì�� [37].  

6.2.1. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija 

���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���� �]�u�‰�������v���]�i�•�l���� �•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�]�i���� �i���� �u���š�}������ �l�}�i�}�u�� �•���� �v���� ���o���l�š�Œ�}���µ�� ���}�À�}���]�� �]�Ì�u�i���v�]���v�}��

promjenjiv potencijal male amplitude (5-�í�ì���u�s�•�U�����o�]�� �“�]�Œ�}�l�}�P���Œ���•�‰�}�v�����(�Œ���l�À���v���]�i���� �~�í���u�,�Ì�� �t 10 MHz). 

Amplituda i fazni pomak izm�i���v�]���v���� �•�š�Œ�µ�i���� �]�•�š���� �(�Œ���l�À���v���]�i���� �‰�Œ���š���� �•���� �l���}�� �}���Ì�]�À�X�� ���u�‰�o�]�š�µ������ �i���� �À�]�•�]�v����

�]�Ì�u�i���v�]���v�}���‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�}�P���•�]�P�v���o���U���(�Œ���l�À���v���]�i�������Œ�}�i���š�]�š�Œ���i�����µ���•���l�µ�v���]�U�������(���Ì�v�]���‰�}�u���l���i�����‰�}�u���l���•�]�P�v���o�����µ��

vremenu u odnosu na referentni signal [37]. 

Kod istosmjerne struje frekvencija je jednaka nuli te je definirana Ohmovim zakonom 

�' L �+ �® �4 (11) 

 

�•���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �]�•�š�}�•�u�i���Œ�v���� �•�š�Œ�µ�i���U�� �l�}���� �]�Ì�u�i���v�]���v���� �•�š�Œ�µ�i���� �(�Œ���l�À���v���]�i���� �i���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �}���� �v�µ�o���� �‰���� �i�����}�‰�]�•���v����

�•�o�i���������}�u���i�����v�����Î���}�u 

�' L �+ �® �< (12) 

 

u kojoj Z predstavlja Faradayevu impedanciju [37].  
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7. Eksperimentalni dio rada 

���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�� ���]�}�� �Œ�������� �v���•�š���À���l�� �i���� �š���}�Œ�]�i�•�l�}�P�� ���]�i���o���� �µ�� �l�}�i���u�� �•�µ�� �‰�}���o�]�Î���� �}�‰�]�•���v���� �o���P�µ�Œ���� ���o�µ�u�]�v�]�i���U��

napetosna korozija te metode elektrokemijskog korozijskog ispitivanja. Eksperimentalni dio sastoji se 

�}���� �����š���o�i�v�]�i���P�� �}���i���“�v�i���v�i�� ranije navedenih elektrokemijskih metoda na konkretnom uzorku 

aluminijske legure 2024-�d�ï�U�������]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����•�µ���‰�Œ�}�À�������v�����µ���š�Œ�]�����À�}�����v�����}�š�}�‰�]�v�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����

natrijevog klorida.  

Za potrebe z���À�Œ�“�v�}�P�� �Œ�������U�� �µ��laboratoriju Fakulteta strojarstva i brodogradnje provedena su 

elektrokemijska korozijska ispitivanja istosmjernom strujom. Postupak se sastojao od �}���Œ�����]�À���v�i����

�‰�}�š���v���]�i���o�����}�š�À�}�Œ���v�}�P���•�š�Œ�µ�i�v�}�P���l�Œ�µ�P���U���o�]�v�����Œ�v�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���U���‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����š�������]�l�o�]���l����

polarizacije. Elektrokemijska �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �‰�Œ�}�À�������v���� �•�µ�� �•�� ���]�o�i���u�� �µ�š�À�Œ���]�À���v�i�� �‰�}�v���“���v�i��, 

�š�}���v�]�i���� �•�l�o�}�v�}�•�š�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�]�U��aluminijske legure 2024-T3, �µ�� �À�}�����v�]�u�� �}�š�}�‰�]�v���u���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����

natrijevog klorida. Za potrebe ispitivanja koristili su se: potenciostat prikazan na slici 26, 

���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���������o�]�i�����}�‰�]�•���v�����µ���‰�}�P�oavlju 6.1., a prikazana na slikama 26 i 27, �Œ�����µ�v���o�}���•���]�v�•�š���o�]�Œ���v�]�u��

adekvatnim softverom Softcorr III, uzorak aluminijske legure 2024-T3, elektrolit �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��

koncentracija natrijevog klorida, mikroskop te ostala laboratorijska pomagala. Uzorak i elektrolit 

detaljnije su opisani u poglavljima koja slijede.  

 

Slika 26�W���W�}�š���v���]�}�•�š���š���]�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���������o�]�i�����l�}�Œ�]�“�š���v�]���Ì�����o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�� 
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Slika 27�W�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���������o�]�i�����l�}�Œ�]�“�š���v�����Ì�����o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�� 

7.1. Ispitivani uzorak �� aluminijska legura 2024 �� T3 

Uzorci na kojima su provedena laboratorijska ispitivanja elektrokemijskim metodama su od 

aluminijske legure 2024 �t T3. Uzorci su bili u obliku malih modela, promjera 20 mm i debljine 1 mm. 

Za ispitivanje kemijskog sastava�U���l�}�Œ�]�“�š���v���i�� prijenosni rendgenski fluorescentni spektrometar Olypus 

DELTA Professional�X�� �W�Œ�]�v���]�‰�� �Œ�������� �Ì���•�v�]�À���� �•���� �v���� �‰�}���µ���]�À���v�i�µ�� ���š�}�u���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�}�P�� �µ�Ìorka rendgenskim 

�Ì�Œ�������v�i���u�� �“�š�}�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� ���u�]�•�]�i�}�u�� �(�o�µ�}�Œ���•�����v�š�v�}�P�� �Ì�Œ�������v�i���� �]�Ì�� �u���š���Œ�]�i���o��, �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�P�� �Ì���� �•�À���l�]��

�u���š���Œ�]�i���o���Ì���}�P���Œ���Ì�o�]���]�š�}�•�š�]�� �l���u�]�i�•�l�}�P���•���•�š���À���X �E���l�}�v���µ�š�À�Œ���]�À���v�i���� �l���u�]�i�•�l�}�P���•���•�š���À���U�� �‰�}�š�À�Œ�����v�}���i���� ������

se radi o leguri 2024. �h�Œ�������i���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v na slici 28 [38]. 

radna elektroda 
(uzorak) 

protuelektroda 

referentna 
elektroda 
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Slika 28: Rendgenski fluorescentni spektrometar Olympus DELTA Professional [39] 

Aluminijska legura 2024-T3 toplinski je obradljiva legura s bakrom kao glavnim legirnim elementom, 

�����}�•�]�u�������l�Œ�����µ���o���P�µ�Œ�]���•�����v���o���Ì�����]���u���v�i�����l�}�o�]���]�v�����u���P�vezi�i�����]���u���v�P���v�����“�š�}���i�����v���À�������v�}���µ���š�����o�]���]���ð. T3 

predstavlja oznaku stanja, odnosno opisuje mehanizam toplinske obrade legure. T3 je oznaka za 

rastvorno �Î���Œ���v�µ�U�� �}���v�}�•�v�}�� �Z�}�u�}�P���v�]�Ì�]�Œ���v�µ �o���P�µ�Œ�µ�� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �]�Ì�u�����µ�� �ð�ô�ô °C i 498 °C, hladno 

oblikovanu te prirodno dozrijevanu �v�����}�l�}�o�]�“�v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���€�í�U�í�ò�U�í�ó]. 

Tablica 4: Kemijski sastav aluminijske legure 2024-T3 [8] 

Kemijski element Maseni udio [%] 

Mangan 0,6 

Magnezij 1,5 

Bakar 4,4 

Aluminij ostatak 

 

Jedna je od legura serije 2XXX, odnosno durala. Uz leguru �ó�ì�ó�ñ�� �v���i�����“������ �i���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �o���P�µ�Œ���� �v����

�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u�����Ì���}�P���v���l�}�o�]�l�}���À���Î�v�]�Z���u���Z���v�]���l�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�����l�}�i�����•�µ���]�Ì�Œ���Ì�]�š�}�����]�š�v�����µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ�U�������š�}��

�•�µ�� �À�]�•�}�l���� �•�‰�����]�(�]���v���� ���À�Œ�•�š�}�����U�� �}���v�}�•�v�}�� �}�u�i���Œ�� ���À�Œ�•�š�}������ �]�� �P�µ�•�š�}������ �š���� �}���o�]���v���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �µ�u�}�Œ��

materijala. Svojstva pri p�}�À�]�“���v�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �•���� �‰�}�P�}�Œ�“���À���i�µ�U�� �u�����µ�š�]�u�� �v���� �v�]�•�l�]�u��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �•�À�}�i�•�š�À���� �•�µ�� ���}���Œ���� �“�š�}�� �i���� �]�Ì�À�Œ�•�v�}�� �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �µ�À�i���š���� �µ�� �l�}�i�]�u�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}vi lete 

[1,16,17]. 

Fizikalna i kemijska svojstva ove aluminijske legure navedena su u tablici 5. 

�>���P�µ�Œ���� �î�ì�î�ð�� �v���i�����“������ �•���� �µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���� �Ì���W�� �l�}�š�������� �l���u�]�}�v���U�� �Ì�µ�‰�����v�]�l���U�� ���]�i���o�}�À���� �•���š�}�À���U�� ���]�o�]�v���Œ���U��

klipove, raketne dijelove, municiju, neke strojne dijelove, �À�]�i�l���U�� �Ì���l�}�À�]�����U�� �u���š�]������ �]�� �µ���À�Œ�“��i�À�������X�� �h��
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�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�µ���•���� �µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���� �Ì���� �v�}�•�������� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���U���}�l�À�]�Œ���U���v���‰�����v���� �Œ�µ���}�À���� �lrila, horizontalnog i 

vertikalnog stabilizatora, dijelove oplate te zakovice [1,16,17]. 

Tablica 5: Fizikalna i kemijska svojstva aluminijske legure 2024-T3 [40,41] 

Svojstvo Vrijednost 

�'�µ�•�š�}�������€�l�P�l�u3] 2780 

�d�À�Œ���}�������€�,���• 120 

�s�o�����v�������À�Œ�•�š�}�������€�D�W���• 483 

�'�Œ���v�]�������Œ���Ì�À�o�������v�i�����€�D�W���• 345 

�D�}���µ�o�����o���•�š�}���v�}�•�š�]���€�'�‰���• 73,1 

Elongacija [%] 18 

Obradljivost [%] (skala od 0-100 za aluminijeve legure) 70 

�d���o�]�“�š�����€°C] 502-638 

Toplinska provodljivost [W/mK] 121 

 

�h�Ì�}�Œ���]�� �•�µ�� �‰�Œ�]�i���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �]�•�‰�}�o�]�Œ���v�]�� �]�� �}���]�“�����v�]�� �l���l�}��bi elektrokemijsko ispitivanje da�o�}�� �“�š�}�� �‰�Œ�����]�Ì�v�]�i����

rezultate. Slika 29 pri�l���Ì�µ�i�����µ�Ì�}�Œ�l�����‰�Œ�]�i�����v���P�}���•�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�]���Ì�����‰�}�š�Œ���������]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U�������•�o�]�l����30 mjesto na 

�l�}�i���u���•�µ���•�����v���o���Ì�]�o�]���µ�Ì�}�Œ���]���µ�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�i�������o�]�i�]���Ì�����À�Œ�]�i���u�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ�����o���l�š�Œ�}�o�]�š�µ. 

 

Slika 29�W���/�•�‰�}�o�]�Œ���v�]���]���}���]�“�����v�]���µ�Ì�}�Œ���]���‰�Œ�]�i�������o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�P���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�� 
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Slika 30: Pozicija uzorka za vrijeme ispitivanja u elektrolitu 

 

7.2. Elektrolit u kojem je provedeno ispitivanje 

�<�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �À���o�]���]�v���� �l�}�i���� �}���Œ�����µ�i�µ�� �•���•�š���À�� �v���l���� �•�u�i���•���X�� �K�v���� �u�}�P�µ�� ���]�š�]�� �‰�o�]�v�}�À�]�š���U��

�l���‰�o�i���À�]�š���� �]�o�]�����À�Œ�•�š���� �•�� �š�]�u���������� �l���‰�o�i���À�]�š���� �]�� ���À�Œ�•�š���� �•�u�i���•���� �v�������o�i���� �u�}�P�µ�����]�š�]���Z�}�u�}�P���v���� �]�o�]���Z���š���Œ�}�P���v���X��

�,�}�u�}�P���v���� �l���‰�o�i���À�]�š���� �]�� ���À�Œ�•�š���� �•�u�i���•���� �v���Ì�]�À���i�µ�� �•���� �}�š�}�‰�]�v���u���X�� �K�š�}�‰�]�v���� �•���� �•���•�š�}�i���� �}���� �}�š���‰���o���� �]��

otopljeni�Z���š�À���Œ�]���]���µ�}���]�����i���v�}���i�����������•�����Œ�Î�����À�]�“�����}�š���‰���o�����}�����}�š�}�‰�o�i���v�]�Z���š�À���Œ�]���€�ð2]. 

Za potrebe laborator�]�i�•�l�}�P�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �•�µ�� �š�Œ�]�� �À�}�����v���� �}�š�}�‰�]�v�� natrijeva klorida raz�o�]���]�š�]�Z��

�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���X���W�Œ�]�‰�Œ���u�����v���À�������v�]�Z���}�š�}�‰�]�v�����Ì���Z�š�i���À���o�����i�����‰���Î�o�i�]�À�}���}���Œ�����]�À���v�i�����š�}���v�����u���•�����v���š�Œ�]�i���À�}�P��

�l�o�}�Œ�]�������l�}�i�������������]�š�]���}�š�}�‰�o�i���v�����µ���}���Œ�������v�}�u���À�}�o�µ�u���v�µ���À�}�����X�� 

�h���š�����o�]���]���ò���v���À�������v���i�����‰�Œ�]�l���Ì���}�š�}�‰�]�v�����l�}�i�����•�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�����Ì�����‰�}�š�Œ���������]�•�‰�]�š�]�À���v�i���X 

radna elektroda 
(uzorak) 
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Tablica 6: �K�š�}�‰�]�v�����l�}�Œ�]�“�š���v�� za potrebe laboratorijskog ispitivanja 

 Otopina broj 1 Otopina broj 2 Otopina broj 3 

molarna koncentracija natrijevog 
klorida u vodenoj otopini 

 [molL-1] 
0,1 0,5 1 

�l�}�o�]���]�v�����v���š�Œ�]�i���À�}�P���l�o�}�Œ�]�������µ��
vodenoj otopini  

[mol] 
0,15 0,75 1,5 

volumen vode u otopini 
[L] 

1,5 1,5 1,5 

masa otopljenog natrijevog 
klorida 

[g] 
8,766 43,83 87,66 

 

 

7.3. Laboratorijsko ispitivanje elektrokemijskim metodama 

Elektrokemijska korozijska ispitivanja u laboratoriju provedena su u tri vodene otopine �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��

koncentracija kloridnih iona pri sobnoj temperaturi. Najprije je bilo potrebno pripremiti uzorak 

uronjen u vodenu otopinu unaprijed definirane koncentracije natrijevog klorida. Za svaku od 

unaprijed pripremljenih otopina ispitivanje je proveden�}�� ���À���� �‰�µ�š���U�� ���� �Œ���Ì�o�}�P�� �i���� �v���Œ�µ�“���À���v�i���� �•�µ�•�š���À����

pa rezultati na istom uzorku u nastavku ispitivanja ne bi dali ispravne rezultate. Prvi dio ispitivanja 

�•���•�š�}�i���}�� �•���� �}���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�š���v���]�i���o���� �}�š�À�}�Œ���v�}�P�� �•�š�Œ�µ�i�v�}�P�� �l�Œ�µ�P���U�� �o�]�v�����Œ�v���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �]��

�‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���U�������µ�����Œ�µ�P�}�u�����]�i���o�µ���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����‰�Œ�}�À�}���]�o�����•�������]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���X���E���l�}�v��

�‰�Œ�]�‰�Œ���u���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �µ�� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�i�� �����o�]�i�]�U�� ���o���l�š�Œ�}������ �•�µ�� �•�‰�}�i���v���� �v���� �‰�}�š���v��iostat povezan s  

�Œ�����µ�v���o�}�u�� �v���� �l�}jem je instaliran �•�}�(�š�À���Œ�� �Ì���� �‰�Œ�������v�i���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���X�� �E���l�}�v�� �‰�}�����“���À���v�i����

parametara, pokrenuto je spomenuto ispitivanje �t �}���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�š���v���]�i���o�����}�š�À�}�Œ���v�}�P��strujnog kruga 

kao i linearna te �‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���X���W�Œ�]���Ì���À�Œ�“���š�l�µ���]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U���}���]�š���v�]���•�µ�����}���]�À���v�]���‰�}�������]�X��

S obzirom da je nakon provedenog ispiti�À���v�i�����•�µ�•�š���À���v���Œ�µ�“���v, zamijenjen je uzorak i postavljen novi, 

�]�Ì�Œ�������v���}�����]�•�še legure te uronjen u vodenu otopinu iste koncentracije natrijevog klorida. Ponovno je 

�‰�}�l�Œ���v�µ�š�}�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U�� ���o�]�� �}�À�}�P�� �‰�µ�š���� �•���� �Œ�����]�o�}�� �}�� ���]�l�o�]���l�}�i�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�]�� �š���� �‰�}�� �Ì���À�Œ�“���š�l�µ�� �}���]�š��ni novi 

dobiveni podaci.  

�W�}�•�š�µ�‰���l�� �•���� �‰�}�v�}�À�]�}�� �]�� �l�}���� �À�}�����v�]�Z�� �}�š�}�‰�]�v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �v���š�Œ�]�i���À�}�P�� �l�o�}�Œ�]������ �•�� ���]�o�i���u��

usporedbe dobivenih podataka. Rezultati ispitivanja opisani su u nastavku. 

Nakon analize dobivenih rezultata ispitivanja, uzorci su snimljeni svjetlosnim mikroskopom te je 

�‰�Œ�]�l���Ì���v�}���•�š���v�i�����‰�}�À�Œ�“�]�v�� uzorka nakon provedenih ispitivanja. 
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Prvi dio elektrokemijskog ispitivanja sastojao se od ukupno tri provedena mjerenja razlike 

�‰�}�š���v���]�i���o���� �]�Ì�u�����µ�� �Œ���(���Œ���v�š�v���� �~�Ì���•�]�����v���� �l���o�}�u���o�� ���o���l�š�Œ�}�����•�� �]�� �Œ�����v���� �~�µ�Ì�}�Œ���l�•�� ���o���l�š�Œ�}������ �µ���š�Œ���v�µ�š�l�µ��

kada sustav postigne stacionarno stanje. Ispitivanje je trajalo ukupno 1000 sekundi. Iako stacionarno 

�•�š���v�i�����u�}�Î�������]�š�]���‰�}�•�š�]�P�v�µ�š�} �]���Œ���v�]�i�����]���l���•�v�]�i���U���}�‰�����v�]�š�} je nakon navedenog vremena od 1000 sekundi 

�u�}�P�µ������ �µ�}���]�š�]�� �‰�}�v���“���v�i����sustava te odrediti  potencijal otvorenog strujnog kruga. Ta razlika 

potencijala naziva se i korozijski potencijal Ekor. �s���Î�v�}�� �i���� �v���‰�}�u���v�µ�š�]�� ������ �i���� �}�À�}�� �i�����]�v����

elektrokemijska metoda koja ne �µ�š�i�������� �v���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�]�� �•�µ�•�š���À�X��U tablici 7 navedeni su rezultati 

provedenih ispitivanja. Uzorak i temperatura ispitivanja ostali su nepromjenjeni za vrijeme 

ispitivanja. S obzirom da su s ve vrijednosti korozijskog potencijala Ekor �µ���}���v�}�•�µ���v�����Ì���•�]�����v�µ���l���o�}�u���o��

elektrodu (ZKE�•�� �v���P���š�]�À�v���U�� �u�}�P�µ������ �i���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ ������ �o���P�µ�Œ���� �î�ì�î�ð-T3 u prisutnosti kloridnih iona 

�‰�}�l���Ì���š�]���l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�}���‰�}�v���“���v�i���X�� 

Tablica 7�W���Z���Ì�µ�o�š���š�]���}���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�š���v���]�i���o�����}�š�À�}�Œ���v�}�P���•�š�Œ�µ�i�v�}�P���l�Œ�µ�P�� za 2024-�d�ï���µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��
otopinama 

c(NaCl),  [molL-1] Ekor vs ZKE [mV] 

0,1 -590 

0,5 -540 

1 -553 

 

7.3.2. Rezultati linearne polarizacije,  Rp 

�K���u���Z�� �v���l�}�v�� �‰�Œ�}�À�������v�}�P�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P�� �‰�}�š���v���]�i���o���U�� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �i���� �]�� �}���Œ�����]�À���v�i����

vrijednosti polarizacijskog otpora legure prema koroziji. Pritom je ispitivani uzorak ostao u istom 

elektrolitu i sustav s���� �v�]�i���� �u�]�i���v�i���}�X�� �s�������� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P�� �}�š�‰�}�Œ����Rp ukazuju na to da je 

�o���P�µ�Œ�����}�š�‰�}�Œ�v�]�i�����‰�Œ���u�����‰�}�i���À�]���l�}�Œ�}�Ì�]�i�����µ���}���Œ�������v�}�u���u�����]�i�µ�X���/�Ì���š�����o�]���� 8 �u�}�P�µ�������i�����}���]�š���š�]���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��

polarizacijskog otpora u svim provedenim ispitivanjima. Kako je ispitivana aluminijska legura 

osjetljiva na pojavu korozije uz prisustvo kloridnih iona �µ���}�l�}�o�]�“�µ, dobivene vrijednosti imaju �o�}�P�]�����v��

�}���Œ���Ì�����X���D�}�P�µ�������i�����µ�}���]�š�]�� da vrijednosti polarizacijskog otpora opadaju �•���‰�}�À�������v�i���u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����

natrijevog klorida NaCl u vodenoj otopini iako su svi ostali parametri poput ispitivanog materijala i 

temperature ostali nepromijenjeni. Nakon provedenog ispitivanja metodom linearne polarizacije 

�u�}�P�µ������ �i���� ���]�o�}�� �}���]�š���š�]�� �i�}�“�� �v���l���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�}�‰�µ�š�� ���Œ�Ì�]�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����vkor i jakosti struje korozije Ikor koji 

�š���l�}�����Œ�� �•�o�]�i�������� �o�}�P�]���v���� �}���Œ���•�����X�� �^�� �‰�}�À�������v�i���u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �v���š�Œ�]�i���À�}�P�� �l�o�}�Œ�]������ �µ�� �À�}�����v�}�i�� �}�š�}�‰�]�v�]�U��
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brzina korozije �•�����‰�}�À�������À���o���U�������“���l���}���]���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���i���l�}�•�š�]��korozijske struje. �h�l�Œ���š�l�}�U���À���������À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��

�‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P���}�š�‰�}�Œ�����Ì�v���������u���v�i�����À�Œijednosti korozijske struje i obrnuto. 

Tablica 8: Rezultati linearne polarizacije 

c(NaCl) [molL-1] Rp [k�O/cm2] vkor [mm/god] E (I=0) [mV] Ikor [�…A] 

0,1 5,7 0,041 -584,5 3,7 

0,5 1,7 0,139 -532,9 12,64 

1 0,4 0,54 -550,8 49,41 

 

7.3.3. Rezultati �’�‘�–�‡�•�…�‹�‘�†�‹�•�ƒ�•�‹�«�•�‡���’�‘�Ž�ƒ�”�‹�œ�ƒ�…�‹�Œ�‡�������ƒ�ˆ�‡�Ž�‘�˜�ƒ���‡�•�•�–�”�ƒ�’�‘�Ž�ƒ�…�‹�Œ�ƒ�� 

�<���}���“�š�}���i�����v���À�������v�}���µ���Œ���v�]�i�]�u���‰�}�P�o���À�o�i�]�u���U���‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�����u���š�}�������µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À�����•����

�Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�����š�������Œ�Ì�]�v�µ���l�}�Œ�}�Ì�]�i�� �µ���•�o�µ�����i�µ���������i�����‰�}�Ì�v���š�����P�µ�•�š�}�������]���Œ���o���š�]vna 

�š���Î�]�v���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �š���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �l�}�i���� �•���� �]�•�‰�]�š�µ�i���X �E���l�}�v�� �‰�Œ�}�À�������v�}�P�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P��

�‰�}�š���v���]�i���o���� �]�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P�� �}�š�‰�}�Œ���U�� �v���•�š���À�o�i���v�}�� �i���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �u���š�}���}�u�� �‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l����

polarizacije u istom i nepromijenjenom sustavu. Vrijednosti dobivenog ispitivanja navedeni su u 

tablici 9 �š�����‰�}�l���Ì�µ�i�µ���}�����l�]�À���v���}���Œ���Ì�����X�����Œ�Ì�]�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i����vkor �Œ���•�š�����‰�}�À�������v�i���u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����kloridnih 

iona �µ�� �À�}�����v�}�i�� �}�š�}�‰�]�v�]�X�� �/�•�š���� �•�]�š�µ�����]�i���� ���}�P�������� �•���� �]�� �•�� �i���l�}�•�š�]�� �•�š�Œ�µ�i���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����Ikor. U tablici 9 �i�}�“ su 

navedeni i nagibi anodnog �tA, odnosno katodnog �tK Tafelovog pravca. 

Tablica 9: �Z���Ì�µ�o�š���š�]���‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�� 

c(NaCl) [molL-1] vkor [mm/god] Ikor [�…A] E (I=0) [mV] �tA [V/dek] �tK [V/dek] 

0,1 0,027 2,52 -557,8 0,25 0,64 

0,5 0,046 4,2 -524,8 0,24 0,398 

1 0,320 29,2 -549,2 0,257 0,346 

 

�W�}�Œ���•�š�}�u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �l�o�}�Œ�]���v�]�Z�� �]�}�v���� �‰�}�À�������À���o���� �•���� ���Œ�Ì�]�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���U�� ���o�]���]�� �P�µ�•�š�}������ �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l���� �•�š�Œ�µ�i���X��

�<�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�]�� �š���l�}�����Œ�� �•���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i�µ�� �}���� �Œ���À�v�}�š���Î�v�}�P�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �Ì���}�P�� �µ�š�i�������i�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���X��

�W�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�]�����]�i���P�Œ���u���‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����v�����•�o�]���] 31. 
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Slika 31: ���]�i���P�Œ���u���‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�}�P���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ���}�š�}�‰�]�v���u�����Œ���Ì�o�]���]�š�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v�� 

 

 

�y�ä�u�ä�v�ä�����‡�œ�—�Ž�–�ƒ�–�‹���…�‹�•�Ž�‹�«�•�‡���’�‘�Ž�ƒ�”�‹�œ�ƒ�…�‹�Œ�‡ 

Prethodno opisana �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� ���}�À���o���� �•�µ�� ���}�� �‰�}�Œ���u�������i���� �•�µ�•�š���À���� �š���� �i���� �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� �‰�Œ�}�À���������� ���]�l�o�]���l����

�‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �µ�� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�µ�� �����o�]�i�µ�� �‰�}�•�š���À�o�i���v�� �v�}�À�]�� �µ�Ì�}�Œ���l�� ���]�i���� �i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �]�•�‰�}�o�]�Œ���v���� �]��

pripremljena za ispitivanje. �h���š�����o�]���]���í�ì���v���À�������v�]���•�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�]�����]�l�o�]���l�����‰�}�oarizacije, koja je provedena s 

ciljem ispitivanja sklonosti prema pitingu�U�� �}���v�}�•�v�}�� �Œ�µ�‰�]�����•�š�}�i�� �loroziji. S obzirom da je ispitivana 

aluminijska �o���P�µ�Œ�����•�l�o�}�v�����v���•�š���v�l�µ���l�}�Œ�}�Ì�]�i�����µ�Ì���‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�}���l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v���U���}�����l�]�À���o�]���•�µ���•�����]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���l�}�i�]��

�š�}���‰�}�š�À�Œ���µ�i�µ�X���W�Œ�À�}��ispitivanje u otopini s najmanjom koncentracijom natrijevog klorida nije pokazalo 

�}�����l�]�À��ni rezultat, a razlog je prekratko vrijeme ispitivanja. Posljedica prekratkog vremena ispitivanja 

�i���� �v���u�}�P�µ���v�}�•�š�� �}���]�š���À���v�i���� �v���l�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �“�š�}�� �i���� �u�}�P�µ������ �µ�}���]�š�]�� �µ�� �š����lici 10. �D�����µ�š�]�u�U�� �v���•�š���À���l��

�]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�� �À�}�����v�]�u�� �}�š�}�‰�]�v���u���� �•�� �À�����}�u�� �l�}�v�����š�Œ�����]�i�}�u�� �v���š�Œ�]�i���À�}�P�� �l�o�}�Œ�]������ �����o�}�� �i���� �}�����l�]�À���v����

rezultate �Ì���}�P�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�}�P�� �À�Œ���u���v���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���X�� �^�µ�l�o�����v�}�� �]�Ì�P�o�����µ�� �P�Œ���(���� �v���� �•�o�]���] 32 na kojemu se 

�µ�}�����À���� �(�}�Œ�u�]�Œ���v���� �Z�]�•�š���Œ���Ì�v���� �‰���š�o�i���� �š���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u���� �µ�� �š�����o�]���]�� �í�ì�U�� �u�}�P�µ������ �i���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� �l���l�}�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�]��

�µ�Ì�}�Œ���l���‰�}�À�������v�i���u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v�����‰�}�l���Ì�µ�i�����•�À�����À�����µ���•�l�o�}�v�}�•�š���Œ�µ�‰�]�����•�š�}�i���l�}�Œ�}�Ì�]�i�]�X 

1TF.DAT

TF05.DAT

01TF.DAT
E

(m
V

)

I(log(A))

-300
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-550

-675

-800

-925

-175
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0,1 M NaCl 

0,5 M NaCl 

1 M NaCl 
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Tablica 10: �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�� 

c(NaCl) 
[molL-1] 

E (I=0) [mV] 
Epvs ZKE 
[mV] 

Ezpit [mV] A [mC] 
Ezpit �t E(I=0) 
[mV] 

komentar 

0,1 -520 600 - 2310 -  

0,5 -250 300 100 173 150 
mala 
sklonost 

1 -200 200 -70 315 -130 
velika 
sklonost 

 

 

�^�o�]�l�����ï�î�W���'�Œ���(�]���l�]���‰�Œ�]�l���Ì�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i����u vodenoj otopini koncentracije natrijevog klorida 1 
mol/L 

 

7.4. Stereomikroskopska analiza nakon provedenih ispitivanja 

Na stereomikroskopu LECI �D�ò�ì�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�����i�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����v���l�}�v���‰�Œ�}�À�������v�]�Z�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�]�Z ispitivanja 

�‰�}�u�}���µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���‰�}�À�������v�i���X���^�š���v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]�•�‰�]�š�]�À���v���� �o���P�µ�Œ�����v���l�}�v���‰�Œ�}�À�������v���� �‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l����

pola�Œ�]�Ì�����]�i���� �µ�� �À�}�����v�]�u���}�š�}�‰�]�v���u���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �l�o�}�Œ�]���v�]�Z�� �]�}�v���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �•�µ�� �v���� �•�o�]�l���u����33, 

34, 37, 38, 41 i 42�X�� �^�š���v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �v���l�}�v�� �‰�Œ�}�À�������v���� ���]�l�o�]���l���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �µ�� �À�}�����v�]�u�� �}�š�}�‰�]�v���u����

�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v�����‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���v�����•�o�]�l���u�� 35, 36, 39, 40, 43 i 44.  
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�D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon provedenih elektrokemijskih ispitivanja koja 

�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�µ���‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�µ���]�� ���]�l�o�]���l�µ���‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�µ���u�]�i���v�i���o�� se promjenom elektrolita u 

kojem je ispitivanje provedeno. �<���l�}�� �•���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �l�o�}�Œ�]���v�]�]�Z�� �]�}�v���� �µ���À�}�����v�}�i�� �}�š�}�‰�]�v�]�� �‰�}�À�������À���o����

�š���l�}�� �•�µ�� �•���� �µ�Ì�� �‰�}�u�}���� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰���� �u�}�P�o���� �µ�}���]�š�]�� �]�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���X�� �W�}�À�Œ�“�]�v����

uzorka nakon provedenih elektrokemijskih ispitivanja u vodenoj otopini uz prisustvo kloridnih iona 

�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����ì�U�í���u�}�o�l�>���‰�}�l���Ì�µ�i�����Ì�v���l�}�À�����‰�}�i���À�����‰�]�š�]�v�P���U���}���v�}�•�v�}���Œ�µ�‰�]�����•�š�����l�}�Œ�}�Ì�]�i���U���“�š�}���‰�}�š�À�Œ���µ�i����

�À�������‰�}�Ì�v���š�µ�����]�v�i���v�]���µ���������•�µ�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�� legure osjetljive na piting uz prisustvo kloridnih iona.  

Elektrokemijsko ispitivanje u vodenoj otopini uz prisustvo kloridnih iona koncentracije 0,5 mol/L 

���}�À���o�}�� �i���� ���}�� �À�������P�� �}�“�š�������v�i�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �“�š�}�� �•���� �µ�}�����À�� upotrebom mikroskopa. Naime, na 

�‰�}�À�Œ�“�]�v�]���µ�Ì�}�Œ�l�����µ�}�����À�����•�����À�����]�����Œ�}�i���‰�]�š�]�v�P�����v���P�}���µ���Œ���v�]�i�����‰�Œ�}�À�������v�}�u���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�µ�X 

Posljednje elektrokemijsko ispitivanje u otopini uz prisustvo kloridnih iona koncentracije 1 mol/L 

dovelo je do na�i�À�������P�� �}�“�š�������v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �Œ�µ�‰�]�����•�š�}�u �l�}�Œ�}�Ì�]�i�}�u�� �“�š�}�� �i���� �š���l�}�����Œ�� �µ�}���o�i�]�À�}�� �µ�‰�}�š�Œ�����}�u��

mikroskopa.  

 

 

 

 

Slika 33�W���D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon elektrokemijskog ispitivanja u vodenoj 
�}�š�}�‰�]�v�]���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����v���š�Œ�]�i���À�}�P���l�o�}�Œ�]�������ì�U�í���u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���µ�À�������v�i�����ó�U�ô���‰�µ�š���• 
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Slika 34�W���D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon elektrokemijskog ispitivanja u vodenoj 
otopini koncentracije natrijevog klorida 0,1 mol/L (m�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���µ�À�������v�i�����ñ�ì���‰�µ�š���• 

 

 

Slika 35: Makrostruktura uzorka legure 2024-�d�ï���v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����µ���À�}�����v�}�i���}�š�}�‰�]�v�]��
�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����v���š�Œ�]�i���À�}�P���l�o�}�Œ�]�������ì�U�í���u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���‰�}�À�������v�i�����ó�U�ô���‰�µ�š���• 
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Slika 36: Makrostruktura uzorka legure 2024-T3 �v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����µ���À�}�����v�}�i���}�š�}�‰�]�v�]��
koncentracije natrijevog klorida 0,1 m�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���‰�}�À�������v�i�����ñ�ì puta) 

 

 

 

Slika 37�W���D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon elektrokemijskog ispitivanja u vodenoj 
otopini koncentracije natrijevog klorida 0,5 �u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���µ�À�������v�i�����ó�U�ô���‰�µ�š���• 
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Slika 38�W���D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon elektrokemijskog ispitivanja u vodenoj 
otopini koncentracije natrijevog klorida 0,5 �u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���µ�À�������v�i�����ñ�ì���‰�µ�š���• 

 

 

Slika 39: Makrostruktura uzorka legure 2024-�d�ï���v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����µ���À�}�����v�}�i���}�š�}�‰�]�v�]��
koncentracije natrijevog klorida 0,5 �u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���‰�}�À�������v�i�����ó�U�ô���‰�µ�š���• 
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Slika 40: Makrostruktura uzorka legure 2024-�d�ï���v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����µ���À�}�����v�}�i���}�š�}�‰�]�v�]��
koncentracije natrijevog klorida 0,5 m�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���‰�}�À�������v�i�����ñ�ì puta) 

 

 

 

Slika 41�W���D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon elektrokemijskog ispitivanja u vodenoj 
otopini konc���v�š�Œ�����]�i�����v���š�Œ�]�i���À�}�P���l�o�}�Œ�]�������í���u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���µ�À�������v�i�����ó�U�ô puta) 
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Slika 42�W���D���l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð-T3 nakon elektrokemijskog ispitivanja u vodenoj 
otopini konc���v�š�Œ�����]�i�����v���š�Œ�]�i���À�}�P���l�o�}�Œ�]�������í���u�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���µ�À�������v�i�����ñ�ì puta) 

 

 

 

Slika 43: Makrostruktura uzorka legure 2024-�d�ï���v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����µ���À�}�����voj otopini 
koncentracije natrijevog klorida 1 m�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���‰�}�À�������v�i�����ó�U�ô puta) 
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Slika 44: Makrostruktura uzorka legure 2024-�d�ï���v���l�}�v�����]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����µ���À�}�����v�}�i���}�š�}�‰�]�v�]��
koncentracije natrijevog klorida 1 m�}�o�l�>���~�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}���‰�}�À�������v�i�����ñ�ì puta) 
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8. Analiza rezultata i diskusija 

Kako bi se kvalitetno analizirali rezultati dobiveni elektrokemijskim ispitivanjima u laboratoriju 

Fakulteta strojarstva i brodogradnje za potrebe ovog rada�U�� �µ�� �}�À�}�u�� �‰�}�P�o���À�o�i�µ�� ������ ���]�š�]�� �‰�Œ�}�À�������v����

usporedba s drugim elektrok���u�]�i�•�l�]�u���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�]�u�����µ���]�•�š�]�u���]�o�]���•�o�]���v�]�u���µ�À�i���š�]�u��.  

Na Nacionalnom Institutu za Tehnologiju u indijskom gradu Durgapuru, provedeno je 

���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �v���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�}�i�� �o���P�µ�Œ�]�� �î�ì�î�ð�� �µ�� �v���l�}�o�]�l�}�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �À�}�����v�]�Z�� �}�š�}�‰�]�v���X�� ���]�o�i��

ispitivanja je bilo promat�Œ���v�i���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�]�Z�� �l�Œ�]�À�µ�o�i���� �v���� �o���P�µ�Œ���u���� �l�}�i���� �•�µ�� �‰�Œ�����]�‰�]�š�����]�i�•�l�]�� �}���À�Œ�•�v�µ�o����

�µ�u�i���š�v�]�u�� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���u�� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�}�u trajanju te usporedba s krivuljama na legurama koje su 

�‰�Œ�]�Œ�}���v�}�� ���}�Ì�Œ�]�i���À���o���X�� �K�À�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �Ì���v�]�u�o�i�]�À�}�� �l���}�� �µ�•�‰�}�Œ���������� �]�Ì�� �v���l�}�o�]�l�}���Œ���Ì�o�}�P���X�� �E���]�u���U��

���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �•�µ�� �]�Ì�u�����µ�� �}�•�š���o�}�P�� �‰�Œ�}�À�������v���� �]�� �µ�� �À�}�����v�}�i�� �}�š�}�‰�]�v�]�� �•�� �ï�U�ñ�� �9�� �v���š�Œ�]�i���À�}�P��

klorida na leguri 2024 koja je precipitacijski �}���À�Œ�•�v�µ�o���� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u�� ���}�Ì�Œ�]�i���À���v�i���u�X��Precipitiacijsko 

�}���À�Œ�•�v�µ������ ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z�� �o���P�µ�Œ���� �î�ì�î�ð�� �‰�}�À�������À���� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� ���À�Œ�•�š�}���µ�U�� �Î�]�o���À�}�•�š�� �]�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �µ�u�}�Œ��

�u���š���Œ�]�i���o�����Ì���}�P�������P�����i�����o���P�µ�Œ�����À�Œ�o�}���À���Î���v���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l�]���u���š���Œ�]�i���o u zrakoplovnoj industriji. Navedena 

svojst�À���� �‰�}�•�š�]�Î�µ�� �•���� �Z���š���Œ�}�P���v�}�u�� �u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�u�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �‰�Œ�����]�‰�]�š���š���X�� �s���Î�v�}�� �i���� �v���P�o���•�]�š�]�� ������

�‰�}���}�o�i�“���v�i���u�� �•�‰�}�u���v�µ�š�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���� �}�‰�������� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �]�� �š�}�� �i���� �‰�}�•�����v�}�� �]�Ì�Œ���Î���v�}�� �l�}����

�v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X�� �•���}�P�� �š���� ���]�v�i���v�]�����U�� �À�Œ�o�}�� �i���� �À���Î�v�}�� �‰�Œ�}�À���•�š�]�� ���o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l���� �]spitivanja i dobro se 

upoznati s korozijski�u���‰�}�v���“���v�i���u���š�����“�]�Œ�}�l�}���Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�����oegure u zrakoplovnoj industriji [43].  

Tablica prikazuje rezultate provedenih elektrokemijskih ispitivanja legure 2024 u vodenoj otopini 3,5 

�9�� �v���š�Œ�]�i���À�}�P�� �l�o�}�Œ�]������ �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �•�š���v�i���� �š�}�‰�o�]�v�•�l�]�Z�� �}���Œ�������X�� �<���l�}�� ���]�� ���]�o�}�� �u�}�P�µ������ �µ�•�‰�}�Œ�����]�š�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š����

�]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �•�� �}�v�]�u�� �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���À�Œ�“�v�}�P�� �Œ�������U�� �À���Î�v�}�� �i���� �v���P�o���•�]�š�]�� ������ �i���� �}�š�}�‰�]�v���� �•�� �ï�U�ñ�� �9�� �E�����o�� �µ�•�š�À���Œ�]��

otopina s 0,6 M NaCl. Slika 45 i rezultati navedeni u tablici 11 pokazuju nekoliko bitnih ���]�v�i���v�]�����X��

�h�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �]�Ì�� �š�����o�]�����U�� �u�}�P�µ������ �i���� �µ�}���]�š�]�� �l���l�}�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �]�� �P�µ�•�š�}������

korozijske struje odgovaraju rezultatima ispitivanja u laboratoriju FSB-a s obzirom da je ispitivanje za 

�‰�}�š�Œ�������� �Ì���À�Œ�“�v�}�P�� �Œ�������� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �v���� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �í�� ���u2. �d���l�}�����Œ�U�� �u�}�P�µ������ �i���� �µ�}���]�š�]�� �‰�}�À�������v�i����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�P���‰�}�š���v���]�i���o�����]���P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�����‰�}�À�������v�i���u���š�Œ���i���v�i�����µ�u�i���š�v�}�P�����}�Ì�Œ�]�i���À���v�i�����o���P�µ�Œ���U��

���}�l�� �•�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �]�� �P�µ�•�š�}������ �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l���� �•�š�Œ�µ�i���� �v���i�u���v�i�]�� �l�}���� �o���P�µ�Œ���� �l�}�i���� �i���� �‰�Œ�]�Œ�}���v�}��

dozri�i���À���o���X�� �d�]�u���� �•���� �‰�}�š�À�Œ���µ�i���� ���]�v�i���v�]������ ������ �•���� �‰�}�À�������v�i���u�� �•�‰�����]�(�]���v���� ���À�Œ�•�š�}������ �o���P�µ�Œ���� �‰�}�À�������À���� �]��

sklonost legure na pojavu korozije. �h�Ì�Œ�}�l�� �š�}�u���� �i���� �•�u���v�i���v�i���� �µ���i���o���� �����l�Œ���� �µ�� ���À�Œ�•�š�}�u�� �•�š���v�i�µ�� �š����

formiranje Al2CuMg precipitata. Kod �‰�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�� uzorka u otopini 0,6 M NaCl 

�P�µ�•�š�}���������v�}���v�����•�š�Œ�µ�i�����i�����v�]�•�l���U���i���Œ���i�����‰�}�i���À�����}�‰�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�����}�v���u�}�P�µ�����v�����‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u���}�l�•�]���v�]�u���•�o�}�i���u�X��

�^�����Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U���P�µ�•�š�}�������l���š�}���v�����•�š�Œ�µ�i�����Œ���•�š�����‰�}�À�������v�i���u���]�v�š���Œ�u���š���o�v�]�Z���µ�l�o�i�µ�����l�����]���‰�Œ�����]�‰�]�š���š�����l�}�i�]���•����

�‰�}�v���“���i�µ���‰�}�‰�µ�š���o�}�l���o�v�]�Z���l���š�}�������še uzrokuju lokalne pojave korozije poput pitinga [43]. 
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Slika 45�W���W�}�š���v���]�}���]�v���u�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð���µ��otopini 0,6 M NaCl uz neutralni pH [43] 

Tablica 11�W���Z���Ì�µ�o�š���š�]�����o���l�š�Œ�}�l���u�]�i�•�l�}�P���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����v�����o���P�µ�Œ�]���î�ì�î�ð���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���•�š���v�i�����µ���}�š�}�‰�]�v�]���ì�U�ò���D���E�����o 
[43] 

Stanje legure Ekor vs ZKE [mV] Jkor [mAcm-2] 

2024-AQ -593 0,022 

2024 �t 190 °C -1 h -640 0,039 

2024 �t 190 °C -5 h -678 0,069 

2024 �t 190 °C -12 h -696 0,041 

2024 �t 190 °C -72 h -695 0,050 

2024 �t 190 °C -154 h -706 0,055 

 

���]�l�o�]���l�}�u �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�}�u���]�•�‰�]�š�]�À���o�����•�����•�l�o�}�v�}�•�š���v�����‰�}�i���À�µ���Œ�µ�‰�]�����•�š�����l�}�Œ�}�Ì�]�i���U���}���v�}�•�v�}���‰�]�š�]�v�P��. Krivulje 

���]�l�o�]���l�����‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�����‰�}�l���Ì�µ�i�µ���“�]�Œ�}�l�µ���Z�]�•�š���Œ���Ì�v�µ���‰���š�o�i�µ���“�š�}���Ì�v�����]���������i�����o���P�µ�Œ�����î�ì24 osjetljiva na pojavu 

pitinga [43]. 

Rezultati ispitivanja na Nacionalnom Institutu za Tehnologiju u Indiji poklapaju se s dobivenim 

rezultatima ispitivanja u laboratoriju Fakulteta strojarstva i brodogradnje.  

�:�����v�}�� ���Œ�µ�P�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�� �µ�š�i�������i�µ�� �l�o�}�Œ�]���v�]�Z�� �]�}�v���� �v���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�µ�� �o���P�µ�Œ�µ�� �î�ì�î�ð-T351 �]�Ì�À�Œ�“���v�}�� �i���� �µ��

�&�Œ���v���µ�•�l�}�i�X���/�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�}���•�� ���]�o�i���u���µ�š�À�Œ���]�À���v�i����pojave i propagacije interkristalne korozije 
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�v�����o���P�µ�Œ�]���î�ì�î�ð���µ�Œ�}�v�i���v�}�i���µ���À�}�����v�}�i���}�š�}�‰�]�v�]���v���š�Œ�]�i���À�}�P���l�o�}�Œ�]�����X���^���•�š�}�i���o�}���•�����}�����u�i���Œ���v�i�����}�‰�š���Œ�������v�i����

���}�� �P�Œ���v�]������ ���À�Œ�•�š�}������ �o���P�µ�Œ���� �l�}�i���� �•���� �v�]�ie nalazila u �l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�}�u�� �}�l�}�o�]�“�µ�� �� �š���� �µ�•�‰�}�Œ���������� ���}���]�À���v�]�Z��

�Œ���Ì�µ�o�š���š�����v�����]�•�š�}�i���o���P�µ�Œ�]���l�}�i�����i�����µ�Œ�}�v�i���v�����µ���l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�]���}�l�}�o�]�“ �š�����‰�Œ���š�]�o�}���‰�}�v���“���v�i�� legure u ovisnosti u 

trajanju ispitivanja [44]. 

Rezultati provedenog ispitivanja pri sobnoj temperaturi u otopini natrijevog klorida koncentracije 1 

�D�� �E�����o�� �P�}�š�}�À�}�� �•�µ�� �]�����v�š�]���v�]�� �•�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���u�� �‰�Œ�}�À�������v�]�u�� �µ�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ�� �&���l�µ�o�š���š���� �•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À���� �]��

brodogradnje. Korozijski potencijal nakon ispitivanja iznosi -�ò�ô�ì���u�s�l�•�<���U�������P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i����

5*10-5 Acm-2. Navedeni rezulta�š�]�� �‰�}�š�À�Œ���µ�i�µ�� ������ �i���� �o���P�µ�Œ���� �î�ì�î�ð�U�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �µ�Œ�}�v�i���v���� �µ�� �}�š�}�‰�]�v�µ�� �µ�Ì��

�‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�}�� �l�o�}�Œ�]���v�]�Z�� �]�}�v���U�� �}�•�i���š�o�i�]�À���� �v���� �‰�}�i���À�µ�� �Œ�µ�‰�]�����•�š���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �l���}�� �]�� �]�v�š���Œ�l�Œ�]�•�š���o�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���X��

�E���l�v�����v�]�u�� �À�]�Ì�µ���o�v�]�u�� �‰�Œ���P�o�����}�u�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �‰�}���� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�}�u�� �i���•�v�}���•�µ�� �µ�}���o�i�]�À���� �}�“�š�������v�i����

uslijed korozije. Slika 46 prikazuje krivulje elektrokemijskog ispitivanja legure 2024-T351 u otopini 

koncentracije 1 M NaCl pri temperaturi 25 °C [44].  

 

 

Slika 46: Rezultati elektrokemijskog ispitivanja legure 2024-T351 u otopini koncentracije 1 M NaCl 
[44] 
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Slika 47�W���K���v�}�•���š�Œ���i���v�i�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����]���}�‰�š���Œ�������v�i�����µ���}�š�}�‰�]�v�����l�}�v�����š�Œ�����]�i�����í���D���E�����o���]���ï���D���E�����o [44] 

 

Slika 47 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����}���v�}�•���š�Œ���i���v�i�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����o���P�µ�Œ�����µ�Œ�}�v�i���v�����µ���}�š�}�‰�]�v�µ���]�����À�Œ�•�š�}�������o���P�µ�Œ���X���h�����]�i���P�Œ���u�µ��

�•�µ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� ���À�]�i���� �l�Œ�]�À�µ�o�i���U�� �Ì���� ���À�]�i���� �}�š�}�‰�]�v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���X�� ���]�i���P�Œ���u�� �i���•�v�}���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� ������ �µ��

�•�o�µ�����i�µ�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�� �}���i���� �}�š�}�‰�]�v���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �•�u���v�i���v�i���� ���À�Œ�•�š�}������ �o���P�µ�Œ���� �“�š�}�� �i���� ���µ�Î���� �µ�Œ�}�v�i���v���� �µ��

�l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�]���}�l�}�o�]�“�X���'�Œ���v�]���v�������À�Œ�•�š�}�������v���i�À���������i�����‰�Œ�]�i�����µ�Œ���v�i���v�i�����]���]�Ì�v�}�•�]���ò�U�ñ���l�E���š�����•�������Œ���•�š�]���v�}���•�u���v�i�µ�i�����•��

�À�Œ���u���v�}�u���š�Œ���i���v�i�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ���l�}�Œ�}�Ì�]�À�v�}�u���}�l�}�o�]�“�µ�X �d���l�}�����Œ�U���u�}�P�µ�������i�����µ�}���]�š�]���]���������}�š�}�‰�]�v�����•���À�����}�u��

koncetracijom kl�}�Œ�]���v�]�Z�� �]�}�v���� �o�}�“�]�i���� �µ�š�i�������� �P�Œ���v�]���v�µ�� ���À�Œ�•�š�}���µ�� �]�•�‰�]�š�]�À���v���� �o���P�µ�Œ���X�� �•���}�P�� �•�À�]�Z�� �v���À�������v�]�Z��

���]�v�i���v�]�������u�}�P�µ�������i�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]���l���l�}�����}�o���Ì�]�����}���‰�}�i���À�����]�v�š���Œ�l�Œ�]�•�š���o�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����v�����o���P�µ�Œ�]���µ�Œ�}�v�i���v�}�i���µ���}���i����

otopine te da njezin�����‰�Œ�}�‰���P�����]�i�����•�u���v�i�µ�i�����u���Z���v�]���l�����•�À�}�i�•�š�À����legure�X���d���l�}�����Œ�U���u�}�P�µ�������i�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]��

�]���������µ���}�š�}�‰�]�v�]���•���À�����}�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�}�u���l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v�����]�v�š���Œ�l�Œ�]�•�š���o�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i�����‰�Œ�}�‰���P�]�Œ�����À�����}�u�����Œ�Ì�]�v�}�u 

[44]. 

 

 

 

 

�K
�‰

�š
���

Œ
���

���
�v

�i�
���

�€
�l�

E
�•

 

Vrijeme uranjanja [h] 



59 
 

�{�ä�����ƒ�•�Ž�Œ�—�«�ƒ�• 

�E���� �š���u���o�i�µ���‰�Œ�}�À�������v�]�Z�����l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�]�Z���]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�š�i�������i�����l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v���� �v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�}�� �‰�}�v���“���v�i����

aluminijske legure 2024-�d�ï���µ���>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ���Ì�����Ì���“�š�]�š�µ���u���š���Œ�]�i���o�����&�^��-���U���u�}�Î�����•�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]���•�o�]�i�����������W 

1. �W�}�Œ���•�š�}�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v�����‰�Œ�]���•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���v�]�i�������}�“�o�}�����}���Ì�v�������i�v�]�i�����‰�Œ�}�u�i���v����

elektrokemijskog potencijala. Elektrodni potencijal ima �À���Î���v utjecaj na nastanak napetosne 

korozije. Kod �À�]�•�}�l�}�� ���À�Œ�•�š�]�Z�� �����o�]�l���� �À�����]�� �v���P���š�]�À�v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �‰�Œ�]���}�v�}�•�]�� �À�����}�i�� �š�}�‰�]�À�}�•�š�]�� �À�}���]�la u 

�u���š���o�µ�X�� �D���v�i���� �i���� �‰�}�Ì�v���š�}�U�� �v�}�� �]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �À�����]�� �}���� �š�]�‰�]���v�}�P�� �•�o�}���}���v�}�P��korozijskog potencijala 

�š���l�}�����Œ �u�}�Î���� �‰�}�À�������š�]�� �š�}�‰�]�À�}�•�š�� �Àodika. Elektrodni potencijal �š���l�}�����Œ ima �Ì�v�������i���v�� �µ�š�i�������i�� �l�}����

�u���š���Œ�]�i���o���� �l�}�i�]�� �•���u�]�� �(�}�Œ�u�]�Œ���i�µ�� �Ì���“�š�]�š�v�]�� �•�o�}�i�� �~�v�‰�Œ�X�v���Z�Œ�����i�µ���]�� �����o�]���]�U�� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�X�� �<�}���� �š���l�À�]�Z���‰�Œ�}�����•����

�l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ���u�}�Î�����‰�}�•�‰�i���“�]�š�]�����o���l�š�Œ�}���v�]���‰�}�š���v���]�i���o���À���������À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�����P�Œ���v�]���v���X���W�µ�l�}�š�]�v�����š���������v���•�š���i�� 

u zonama prijelaza potencijala Epit. 

2. �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�}�P���}�š�‰�}�Œ�����l���}�� �]�� ���Œ�Ì�]�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �š���� �P�µ�•�š�}������ �l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l���� �•�š�Œ�µ�i���� �Ì�v���š�v�}���•�µ���•������

mijenjali s porastom koncentracije kloridnih iona. Otpor legure je najmanji u 1M otopini 

kloridnih iona, dok je brzina �]���P�µ�•�š�}�������l�}�Œ�}�Ì�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�i�����v���i�À�������X 

3. �/�Ì�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� ���]�l�o�]���l���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�i���� �u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ �•����Epit �µ�� �í�D�� �}�š�}�‰�]�v�]�� �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �v���� �v�]�Î�]�u��

�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u���� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �ì�U�í�� �D�� �}�š�}�‰�]�v�µ�� �P���i���� �i���� �š���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �À�������X�� ���µ���µ���]�� ������ �i����Epit  �À�����]�� �µ��

�}�š�}�‰�]�v�]���•���v�]�Î�}�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�}�u���l�o�}�Œ�]���������u�}�Î�����•�������Ì���l�o�i�µ���]�š�]���������]�•�‰�]�š�v�����o���P�µ�Œ�����î�ì�î�ð���‰�}�l���Ì�µ�i�����À�����µ��

�•�l�o�}�v�}�•�š���v���‰���š�}�•�v�}�i���l�}�Œ�}�Ì�]�i�]���‰�Œ�]���v�]�Î�]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u�����l�o�}�Œ�]���v�]�Z���]�}�v�����‰�Œ�]���•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�X 

9.1. Prijedlog metoda izbjegavanja napetosne korozije 

Napetosna korozija je oblik korozije �l�}�i�]���v�]�i���������•�š�U�����o�]���v�i���v�����‰�}�i���À�����u�}�Î�����]�u���š�]���v���•���P�o�����]�À�����‰�}�•�o�i�����]�����X��

Nastaje istovremenim djelovanjem triju faktora (senzibiliziran materijal, agresi�À�v�}�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i���� �]��

�v���‰�Œ���Ì���v�i���•���‰�����‰�}�•�š�}�i�]���À�]�“�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����l�}�i�����u�}�Î���u�}���µ�‰�}�š�Œ�]�i�����]�š�]���Ì�����v�i���v�}���•�‰�Œj�������À���v�i���X 

1. U idealnim uvjetima sprj�������À���v�i���� �v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �l�Œ�������� �À������ �µ�� �(���Ì�]�� �‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�i���X Pravilnim 

�}�������]�Œ�}�u���u���š���Œ�]�i���o���U���l�}�v�š�Œ�}�o�}�u���}�l�Œ�µ�Î���v�i�����]���v���‰�Œ���Ì���v�i�����u�}�Î���u�}���]�Ì���i�����]���v���‰���š�}�•�v�µ���l�}roziju. No, 

�š�}�� �v�]�i���� �µ�À�]�i���l�� �u�}�P�µ��e. Postoje konstrukcije gdje rizik od pojave napetosne korozije mora biti 

�u�]�v�]�u���o���v�� �~�v�‰�Œ�X�� �v�µ�l�o�����Œ�v�]�� �Œ�����l�š�}�Œ�•�� �]�o�]�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �P���i���� �i���� �v���u�}�P�µ������ �]�Ì���i�����]�� �}�À���i�� �}���o�]�l�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i����

(cjevovodi za transport agresivnih medija). U �}�À���l�À�]�u�� �•�o�µ�����i���À�]�u���� �v���� �P�}�À�}�Œ�]�� �•�� o prevenciji 

�v���‰���š�}�•�v���� �l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �À������ �}�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�µ�� �v���‰���š�}�•�v�}�u�� �lorozijom (kontrola procesa u svrhu 

�]�Ì���i���P���À���v�i���� �À�����]�Z�� �“�š���š���•�X�� ���l�}�� �i���� �š�}�� �u�}�P�µ�����U�� �v���‰���š�}�•�v�µ�� �l�}�Œ�}�Ì�]�i�µ�� �i���� �v���i�o���l�“���� �]�Ì���i�����]�� �‰�Œ���À�]�o�v�]�u��

�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l�]�u�� �Œ�i���“���v�i�]�u���� �š���� �}�������]�Œ�}�u�� �u���š���Œ�]�i���o���� �l�}�i�]�� �µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•�� ���P�Œ���•�]�À�v�]�u�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i���u��

�v�]�i�����‰�}���o�}�Î���v���}�À�}�u���}���o�]�l�µ���l�}�Œ�}�Ì�]�i���X���d�}���v�]�i�����µ�À�]�i���l���u�}�P�µ�������i���Œ���‰�}�•�š�}�i�������P�Œ���•�]�À�v�����}�l�Œ�µ�Î���v�i�����l�}�i�����µ��
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kombinaciji s gotovo svim materijalima izazivaju napetosnu koroziju, a ponekad izbor materijala 

diktira i njegova cijena. 

2. �^�o�i�������������u�}�P�µ���v�}�•�š���i�����µ�l�o���v�i���v�i�����v���‰�Œ���Ì���v�i���X���E���i�����“�������•�����Œ�����]���}���µ�l�o���v�i��nju zaostalih naprezanja 

koja su �‰�}�•�o�i�����]������ �š���Z�v�}�o�}�“�l�]h postupaka poput zavarivanja, deformacija, toplinske obrade i sl. 

�h�l�o���v�i���v�i���� �Ì���}�•�š���o�]�Z�� �v���‰�Œ���Ì���v�i���� �Î���Œ���v�i���u�� �v���i�����“������ �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �l�}���� �µ�P�o�i�]���v�]�Z�� �����o�]�l���� �i���Œ�� �i���� �Œ���Ì�]�v����

naprezanja za pojavu napetosne korozije kod ove skupine materijala relativno visoka. Kod 

austenit�v�]�Z�������o�]�l�����µ���l�o�}�Œ�]���v�}�u���}�l�Œ�µ�Î���v�i�µ ta je razina naprezanja mnogo manja te je ova metoda 

�Œ�]�i���š�l�}���µ�•�‰�i���“�v���X���K�•�]�u���š�}�P���U���}�À���l�À�����u���š�}�������i�����v���u�}�P�µ�������Ì�����À���o�]�l�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���X���K�•�]�u���š�}�‰�o�]�v�•�l����

�}���Œ�������� �u�}�P�µ������ �i���� �‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]�� �]�� �u���Z���v�]���l���� �}���Œ�������� �l�}�i���� �•�u���v�i�µ�i�µ�� �Ì���}�•�š���o���� �v���‰�Œ���Ì���v�i��, npr. 

�•�����u���Œ���v�i���X 

3. �E���i�]�Ì�Œ���À�v�]�i�]�� �v�����]�v�� �l�}�v�š�Œ�}�o���� �v���‰���š�}�•�v�����l�}�Œ�}�Ì�]�i���� �i���� �l�}�v�š�Œ�}�o���� ���P�Œ���•�]�À�v�}�P�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i���X�� �d�}�� �i���� �]�� �u���š�}������

�l�}�i�����i�����À�Œ�o�}���Œ�]�i���š�l�}���u�}�P�µ�������i���Œ�������•�š�}���•���u�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����•�o�µ�Î�����Ì�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����P�Œesivnih medija ili se 

�v���o���Ì���� �µ�� ���P�Œ���•�]�À�v�}�u�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i�µ�� �l�}�i����se ne mogu �]�Ì���i�����]�X�� �h�� �š�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �u�}�P�µ������ �i���� �‰�Œ�]�u�i���v����

�‰�Œ���À�o���l�����v�����u���š���Œ�]�i���o�]�u���U���]�Ì�u�i���v�������o���l�š�Œ�}���v�}�P���‰�}�š���v���]�i���o���U�������À�Œ�o�}���µ���]�v�l�}�À�]�š�����u�}�Î�������]�š�]��i primjena 

inhibitora korozije. 
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