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Rs   otpor elektrolita      �>��@ 
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Cp  kapacitet premaza     [F/cm2] 
Ru   otpor elektrolita     �>��F�P2] 
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A         �P�M�H�K�X�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������- 
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R1   otpor elektrolita     �>��F�P2] 
R2 otpor premaza      �>��F�P2] 
R3  otpor osnovnog metala     �>��F�P2] 
W Warburgov�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P�� [��F�P2] 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Rad se sastoji od dva dijela. Teorijski dio i eksperimentalni dio. 

. 

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

�]�D�ã�W�L�W�D�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D����U radu su opisana svo�M�V�W�Y�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �S�R�G�U�R�E�Q�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��

vodorazrjedivi premazi. Dana je usporedba vodorazrjedivih premaza s otapalnim kao i 

primjena u raznim korozivnim uvjetima. 

 

U eksperimetnalnom dijelu rada proveden je niz ispitivanja ispitinih uzoraka s naglaskom na 

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

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

li se vrsta vodorazrjedivog premaza ispitanog u radu korititi u visokokorozivnim sredinama. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� premazi, vodorazrjedivi premazi, korozija, elektrokemijska impedancijska 

spektroskopija, visokokorozivna sredina 
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SUMMARY  

This graduate thesis consists of theoretical and experimental part. 

 

Theoretical part of thesis describes the protection of metal structures. One of the ways of 

corrosion protection are coatings. Coating performance is explained and more details are 

given about waterborne coatings. Waterborne coatings are compared with solventborne as 

well as their application in various corrosive conditions.  

 

Series of test were carried out in experimental part of thesis where electrochemical 

impendance spectroscopy was the main test. Aim of study is to conclude whether the 

waterborne coatings can be used in high corrosive conditions as it is known that waterborne 

coatings are most common used in architectural industry.  

 

Key words: coatings, waterborne coatings, corrosion, electrocheimcal impedance 

spectroscopy, high corrosive conditions 
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1. UVOD 

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

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

[1]. 

 

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

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� ���V�X�ã�H�Q�M�D���� �Q�D�� �E�D�]�L�� �R�W�D�S�D�O�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�� �K�O�D�S�L�Y�L��organski spoj (HOS), 

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

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

�=�E�R�J���W�R�J�D���V�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���S�U�H�P�D�]�D���E�L�O�L���S�U�L�V�L�O�M�H�Q�L��razviti zamjenu za premaz na bazi otapala i 

otkriti �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X zamjenu za isti [2, 3].  

 

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

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

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

[2]. 

 

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

�V�X�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�L�� �]�D�N�R�Q�V�N�L�P regulativama. Razvojem vodorazrjedivih 

�S�U�H�P�D�]�D���U�D�ã�L�U�L�O�D���V�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���>���@�� 

  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H���� �S�U�L�P�M�H�Q�D���� �Q�D�þ�L�Q�L ispitivanja vodorazrjedivih 

premaza te usporedba s premazima na bazi otapala. 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2 

2. �=�$�â�7�,�7�$���3�5�(�9�/�$�.�$�0�$ 

�=�D�ã�W�L�Wa prevlakama ima dugu povijest. Prve prevlake koje su se pojavile bile su metalne i 

uglavnom su se k�R�U�L�V�W�L�O�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�����Q�R�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �E�U�]�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�H�P��

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

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

je nanesen nekim od postupaka na osnovni materijal kako bi se osigurala [1, 4, 5]: 

- �]�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 

- �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

- �]�D�ã�W�L�W�D���R�G���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���W�U�R�ãenja 

- postizanje estetskog dojma 

- �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D 

- �G�R�G�D�W�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D��uz �G�U�X�J�X���Y�U�V�W�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�����N�Rnstrukcijske mjere, 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���� 

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

 

Slika 1. Svojstva prevlake [5] 
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�=�D�ã�W�L�W�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D [6]: 

- metalne 

- nemetalne koje mogu biti anorganske i organske. 

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

 

Slika 2. Postupci prevla�þ�H�Q�M�D���>���@ 

  

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

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

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

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����R�U�J�D�Q�V�N�L���S�U�H�P�D�]�L�����ü�H���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���>���������@�� 
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3. �=�$�â�7�,�7�$���3�5�(�0�$�=�,�0�$ 

3.1. Komponente premaza 

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

�1�D�Q�R�V�L�� �V�H�� �U�D�G�L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �� �P�H�W�D�O�D�� �L�O�L �N�D�R�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �L�O�L�� �Q�H�P�H�W�D�O�Q�H��

�S�U�H�Y�O�D�N�H�����3�R�V�W�X�S�F�L���]�D�ã�W�L�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��[4]: 

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

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

u�O�M�D�����]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���P�D�V�W�L�����H�P�X�O�]�L�M�D���L���G�U�X�J�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���I�O�X�L�G�D 

- �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���E�R�M�D���L���O�D�N�R�Y�D�� 

 

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

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

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

(aditive). Na osnovu prethodno napisanog komponente premaza mogu se podijeliti na [4, 6]: 

- veziva 

- otapala 

- pigmente 

- punila 

- aditive. 

 

3.1.1. Veziva 

Veziva su neisparljivi dij�H�O�R�Y�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �L�O�L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �D��

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

�V�X�ã�H�Q�M�D �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�O�R�M���� �9�H�]�L�Y�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �å�H�O�M�H�Q�D��

svojstva prem�D�]�D�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���Y�H�]�L�Y�D���V�X���R�Q�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���V�X�ã�L�Y�L�K���P�D�V�Q�L�K���X�O�M�D�����S�R�O�L�S�O�D�V�W�D�����G�H�U�L�Y�D�W�D��

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

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

�X�S�R�W�U�H�E�D���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K���V�P�R�O�D���>���������@�� 
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EPOKSIDNE SMOLE se upotrebljavaju u jednokomponentnim i dvokomponentnim 

premazima. Jednokomonentni premazi se peku, a mogu biti i vodorazrjedivi, dok 

�G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �R�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�M�X�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �L�O�L�� �S�H�þ�Hnjem. Neke od karakteristika 

epoksidnih premaza su [4, 6]: 

- podnose temperature do 120 �ƒ�& 

- postojani su u atmosferi i vodi 

- dobro prianjanju na podlogu 

- �þ�Y�U�V�W�L���V�X���L���J�O�D�W�N�L 

- �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�L�K�� �]�U�D�N�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �U�D�V�S�D�G�D�� �Y�H�]�L�Y�D (tzv. kredanje 

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

�(�S�R�N�V�L�G�Q�L���S�U�H�P�D�]�L���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N�X��primjenu. Koriste se u [7]: 

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

na podlogu 

- �]�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���F�L�M�H�Y�L�����Y�R�G�R�Y�R�G�H 

- cijevi za naftnu industriju 

- �]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���]�D���E�H�W�R�Q�� 

Na slici 3�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�S�R�N�V�L���Y�H�]�L�Y�D�����9�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���G�D���ü�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���Y�H�]�L�Y�D��

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

epoksidnih premaza u raznim industrijama. 
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Slika 3. Proizvodnja epoksi veziva [8] 

 

ALKIDNE SMOLE su veziva koja uglavnom �Q�L�V�X���V�X�ã�L�Y�D���Q�D���]�U�D�N�X�����S�D���L�K���Q�D�N�R�Q���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D��

�W�U�H�E�D���S�H�ü�L���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��od 120-200 �ƒ�&�����$�O�N�L�G�L���V�H���þ�H�V�W�R���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�M�X �G�U�X�J�L�P���Y�H�]�L�Y�L�P�D���P�H�ÿu 

kojima su [6]: 

- �V�X�ã�L�Y�D�����S�R�O�X�V�X�ã�L�Y�D���L���Q�H�V�X�ã�L�Y�D���X�O�M�D 

- fenoplasti 

- epoksidne smole 

- poliuretani 

- celulozni nitrat. 

�ý�L�V�W�L�� �D�O�N�L�G�L��daju tvrde i glatke prevlake postojane u atmosferi i slatkoj vodi, dok se 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �D�O�N�L�G�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �Y�H�]�L�Y�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �Y�H�ü�D�� �W�Y�U�G�R�ü�D, otpornost na abraziju, 

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

�N�D�R���R�W�D�S�D�O�R�����Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�G�M�H�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���U�H�G�D�N�D���>���@�� 
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AKRILATNA VEZIVA �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �L�O�L�� �G�X�U�R�P�H�U�Q�D���� �3�U�H�P�D�]�L�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

veziva otvrdnjuju isparavanjem otapala u slojeve koji imaju dobra mehan�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L��

otpornost na UV svjetlo, ali imaju slabu otpornost na temperature. Premazi duromera imaju 

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

�D�N�U�L�O�D�W�Q�L�K���Y�H�]�L�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�H��ona na bazi otapala i bazi vode [6, 9].  

Primjenjuju se u [7]: 

- autoindustriji 

- za drvo 

- za mostove i spremnike 

- kalkulatori, strojevi za kopiranje. 

 

POLIURETANI (PUR) su smole koje se upotrebljavaju kao jednokomponentne i 

dvokomponentne. Dvokomponentne prevlake daju bolja svojstva s lijepim izgledom 

�S�R�V�W�R�M�D�Q�L�P���Q�D���V�X�Q�F�H�����R�W�S�R�U�Q�L�P���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�X���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�R�����������ƒ�&�����3�R�V�W�R�M�D�Q�H���V�X���X���N�L�V�H�O�L�P���L��

�O�X�å�Q�D�W�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �L�� �X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D�� Koriste se i za vodorazrjedive 

premaze. Jednokomponentni poliuretani otvrdnjavaju reakcijom s vlagom iz zraka [4, 6]. 

Glavne tri prednosti poliuretana su [10]: 

- �R�G�O�L�þ�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

- �R�G�O�L�þ�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H 

- �Y�L�V�R�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���S�U�L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�Metima. 

Svoju primjenu nalaze u gotovo svim granama industrije. 
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POLIUREA �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�]�H�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L��

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

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

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

sigurnosti, poliurea elastomerne prevlake �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �+�2�6���� �D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�H�� �V�X�� �L�� �S�U�L�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R��

visokim odnosno niskim temperaturama [9, 11].  

Primjenjuju se za [11]: 

- cjevovode 

- mostove 

- konstrukcije u naftnoj industriji 

- trake konvejera 

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

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

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

svojstva. Rezultati ispitivanja prikazani su u tablici 1. 

Tablica 1. �6�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�O�L�X�U�H�H���Q�D�N�R�Q���������P�M�H�V�H�F�L���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���>���@ 

 

ELEKTROLIT  12 MJESECI IZLAGANJA  

Benzin �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �E�H�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��
�W�Y�U�G�R�ü�H�� 

Diesel gorivo �1�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

Motorno ulje �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �E�H�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��
�W�Y�U�G�R�ü�H. 

�9�R�G�D���X���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�����������G�D�Q�D �1�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���R�ã�W�H�ü�Hnja. 

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

Fosforna kiselina, 10 % �1�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9 

 

SILIKONI se odlikuju [6, 12]: 

- dobrom �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L 

- dobrom toplinskom postojanosti 

- dobrim sjajem u atmosferilijama 

- lo�ã�R�P���N�H�P�L�M�V�N�R�P postojanosti ���N�L�V�H�O�L�Q�H�����O�X�å�L�Q�H�����S�D�U�H���R�W�D�S�D�O�D���� 

 

�.�/�2�5�.�$�8�ý�8�.�� se odlikuje [6, 12]: 

- dobrom otpornosti na vodu 

- dobr�L�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D 

- vrlo dobrom kemijskom postojanosti. 

 

POLIAKRILATI imaju [6, 12]: 

- dobar sjaj 

- �O�R�ã�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W 

- �O�R�ã�X kemijsku postojanost 

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

- �O�R�ã�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���V�R�O�� 

 

EPOKSID ESTERI imaju [6, 12]: 

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

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

- dobar sjaj 

- vrlo dobra toplinska postojanost 

- vrlo dobra otpornost na vodu. 
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3.1.2. Otapala 

Otapala su organski spojevi u kojima se vezivo otapa, ali pri tome nema kemijskih promjena. 

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

�P�R�J�O�L���O�D�N�R���Q�D�Q�L�M�H�W�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�U�H�G�P�H�W�D�����0�R�J�X���V�H���S�R�G�L�M�H�O�Lti u tri skupine [6]: 

- ugljikovodici koji se mogu podijeliti na alifatske ugljikovodike, aromatske 

ugljikovodike i terpene 

- derivate ugljikovodika s kisikom koji se dijele na alkohole, estere, ketone i glikole 

- klorirani ugljikovodici. 

 

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

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

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

�N�R�M�H���M�H�� �G�R�Q�L�M�H�O�D���9�O�D�G�D�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �D�� �W�L�þ�H�� �V�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �K�O�D�S�L�Y�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

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

�E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�U�H�P�D�]�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �ã�W�H�W�Qi za zdravlje i okolinu. 

�8�U�H�G�E�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�P�D�Q�Menje upotrebe otapala, ali i pro�S�L�V�X�M�H�� �V�K�H�P�X�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K��

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

otapala s onima na bazi vode [3, 4, 6]. 

 

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

�N�R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�X���R�E�U�D�G�X���Y�R�]�L�O�D. 
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Tablica 2. �3�U�R�L�]�Y�R�G�L���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�X���R�E�U�D�G�X���Y�R�]�L�O�D���>���@ 

Podkategorija proizvoda Premazi 
�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Qost HOS-a 

g/l 

Proizvodi za pripremu i 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

Proizvodi za pripremu 850 

Sredstva za pretpranje 200 

�*�U�X�E�L���N�L�W���]�D�S�X�Q�M�D�þ Sve vrste 250 

Temeljni premaz 

�)�L�Q�L���N�L�W���]�D�S�X�Q�M�D�þ���L���R�S�ü�L���W�H�P�H�O�M��

za metal 
540 

Reaktivni temelji 780 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�] Sve vrste 420 

Sp�H�F�L�M�D�O�Q�L���]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�] Sve vrste 840 
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3.1.3. Pigmenti i punila 

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

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

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���X���S�U�H�P�D�]�Q�R�P���V�U�H�G�V�W�Y�X��[13]. 

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

�S�D�V�W�H���L�O�L���Y�O�D�N�D�Q�D�����3�L�J�P�H�Q�W�L���V�H���G�R�G�D�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���Q�H�N�D���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��[6, 13]: 

- �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�D 

- otpornost na svjetlo i grijanje 

- �E�R�O�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� 

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

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

�P�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�H���>��3]. 

Neki od najpoznatijih pigmenata �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

djelovanje, ali i primjena. 

Tablica 3 Vrste pigmenata, mehanizam djelovanja i primjena [6] 

Pigment Mehanizam djelovanja Primjena 

Olovni minij  �3�D�V�L�Y�L�U�D���å�H�O�M�H�]�R Temeljni premaz 

Olovni sulfat �,�Q�K�L�E�L�W�R�U�V�N�R�����Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�H Podvodne boje 

�%�D�]�L�þ�Q�L���R�O�R�Y�Q�L��

karbonat 

Neutralizacija kiselih tvari �9�O�D�å�Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�D 

Olovni kromat �3�D�V�L�Y�L�U�D���å�H�O�M�H�]�R Dodaje se temeljnom premazu 

Olovni suboksid �3�D�V�L�Y�L�U�D���åeljezo Za temeljni premaz 

Cinkovi kromati Pasivira Fe, Al, Mg �9�U�O�R���Y�D�å�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���S�L�J�P�H�Q�W�L 

Cink u prahu �.�D�W�R�G�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���þ�H�O�L�þ�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

Dodaje se temeljnom premazu 

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

atmosferskim uvjetima i kemijskoj industriji 

 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13 

 

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

�V�P�D�Q�M�X�M�X���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����D�O�L���L���F�L�M�H�Q�X���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����.�R�U�L�V�W�H���V�H��[4]: 

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

- zbog otpornosti filma prema difuziji vode i agresivnih plinova 

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

- �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�D�]�L�Y�R�V�W�L���L�O�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H�þ�H�Q�M�D 

- �]�D���V�Q�L�å�H�Q�M�H���L�O�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���V�M�D�M�D�� 

 

3.1.4. Aditivi 

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

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

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

klizavost, vatrousporenje, svjetlostabilnost no potrebno je paziti na koncentraciju aditiva u 

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

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Y�U�V�W�H���D�G�L�W�L�Y�D���L���Q�M�L�K�R�Y���X�þ�L�Q�D�N���>���@�� 

 

Slika 4.  �9�U�V�W�H���D�G�L�W�L�Y�D���L���Q�M�L�K�R�Y���X�þ�L�Q�D�N���>�����@ 
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3.2. �2�G�D�E�L�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�Hg sustava premaza 

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

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

premazima su [15, 16]: 

- �N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���R�N�R�O�L�ã�D 

- �Y�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�X���W�U�H�E�D���]�D�ã�W�L�W�L�W�L 

- �W�U�D�å�H�Q�D���W�U�D�M�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D 

- planiranje postupka �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�U�H�P�D�]�L�P�D (jednokomponentni ili dvokomponentni 

sustav premaza). 

3.2.1. �.�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���R�N�R�O�L�ã�D 

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

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

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�R���X�þ�L�Q�D�N���R�N�R�O�L�ã�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���V�O�M�H�G�H�ü�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��[15]: 

- �Y�O�D�å�Q�R�V�W���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X 

- �S�U�L�V�X�V�W�Y�R���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

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

- �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

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

- �N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���Y�R�G�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�R�G�H�Q�R�J���R�N�R�O�L�ã�D�� 

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

koroziju, a prikazane su  u tablici 4. i 5. Kategorije su podijeljene od C1 �± �&���� �S�U�L�� �þ�H�P�X���&����

predstavlja jako nisku opasnost od atmosferske korozije, a C5 vrlo visoku. Kategorija C5 

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

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �R�N�R�O�L�ã�D����Kategorije korozivnosti tako�ÿ�H�U���V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �,�P������ �,�P���� �L����

�,�P�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���,�P�����V�O�D�W�N�D���Y�R�G�D�����,�P�����P�R�U�V�N�D���L�O�L���E�R�þ�D�W�D���Y�R�G�D�����D���,�P�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�O�R�� 
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Tablica 4. Kategorije korozivnosti prema ISO 19244 [15] 

Kategorija korozivnosti 
�3�U�L�P�M�H�U���R�N�R�O�L�ã�D 

Vanjski  Unutarnji  

C1 �± jako niska - 

�*�U�L�M�D�Q�H���]�J�U�D�G�H���V�D���þ�L�V�W�R�P��

atmosferom, poput ureda, 

�G�X�ü�D�Q�D�����ã�N�R�O�D���L���K�R�W�H�O�D�� 

C2 �± niska  
�/�D�J�D�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�D����

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�X�U�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Negrijane zgrade u kojima 

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H��

kondenzacije. 

C3 �± srednja  

Industrijska i urbana atmosfera 

�V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���U�D�]�L�Q�R�P��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����V�X�P�S�R�U�Q�L�P��

�R�N�V�L�G�R�P�����3�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

niskog saliniteta 

Proizvodni objekti s visokom 

�Y�O�D�å�Q�R�ã�ü�X���L���R�G�U�H�ÿ�Hnim stupnjem 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D��(tvornice 

hrane, pivovare, mljekare). 

C4 �± visoka  
Industrijska i priobalna 

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

Kemijske tvornice, bazeni, 

�U�H�P�R�Q�W�Q�D���E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D 

C5 �± I jako visoka 

(industrijska)  

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

�Y�L�V�R�N�R�P���Y�O�D�å�Q�R�ã�ü�X���L��

agresivnom atmosferom. 

�=�J�U�D�G�H���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�D���J�R�W�Rvo 

konstantnom kondenzacijom i 

�Y�L�V�R�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

C5 �± M jako visoka (morska) 
�3�U�L�R�E�D�O�M�H���L���S�X�þ�L�Q�D���V���Y�L�V�R�N�R�P��

razinom saliniteta. 

�=�J�U�D�G�H���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V���J�R�W�R�Y�R��

konstantnom kondenzacijom i 

�Y�L�V�R�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 
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Tablica 5. Kategorije korozivnosti prema IS0 19244 [15] 

Kategorija korozivnosti  �2�N�R�O�L�ã 
�3�U�L�P�M�H�U�L���R�N�R�O�L�ã�D���L��

konstrukcija  

Im1 Slatka voda 
Instalacije na rijekama, 

hidroelektrane 

Im2 �0�R�U�V�N�D���L�O�L���E�R�ü�Dta voda 

Morske luke s opremom kao 

�ã�W�R���V�X��vrata ustave, brane, 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�D���S�X�þ�L�Q�L 

Im3 Tlo 
�3�R�G�]�H�P�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�����þ�H�O�L�þ�Q�L��

podesti, cjevovodi 

 

3.2.2. V�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�X���W�U�H�E�D���]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� 

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

sustava premaza jer ne prianjanju svi premazi �M�H�G�Q�D�N�R�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�D�O�H. Uglavnom su to 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���þ�H�O�L�N�����S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L���þ�H�O�L�N�����D�O�X�P�L�Q�L�M���L�O�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���>�����@�� 

 

3.2.3. �7�U�D�å�H�Q�D���W�U�D�M�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���������� 

Trajnost sustava premaza predstavlja pretpostavljeni vremenski period od trenutka prvog 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�D���G�R���S�U�Y�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����3�U�H�P�D���,�6�2���������������S�R�V�W�R�M�H���W�U�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���R�N�Y�L�U�D���S�U�H�P�D��

kojima se klasificira trajnost, a to su [15, 17]: 

- NIZAK �± L  (2 do 5 godina) 

- SREDNJI �± M (5 do 15 godina) 

- VISOK �± H ���Y�L�ã�H���R�G���������J�R�G�L�Q�D���� 
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3.2.4. Planiranje iz�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�H 

�3�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �]�D�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �1�H�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�Q�H�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P���V�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D osigurati [6, 15]: 

- �þ�L�V�W�X���R�G�P�D�ã�ü�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X 

- da su sve napukline i nedostaci fino obra�ÿ�H�Q�L 

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

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

�3�R�V�W�X�S�F�L���S�U�L�S�U�H�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�J�X���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D��[6]: 

- �R�S�H�U�D�F�L�M�H���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D 

- �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H 

- kemijske operacije [6]. 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R je provedena �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

�S�R�W�U�H�E�D�P�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L�����=�D���Y�H�ü�L�Q�X���U�D�G�R�Y�D���E�R�M�H�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���S�U�H�P�D�]�D��[16]: 

- �M�H�G�Q�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�����N�O�D�V�L�þ�Q�L�� 

- dvokomponentni (visoke izvedbe).  

Neke od prednosti i nedostatka, odnosno usporedba jednokomponentnog i dvokomponentnog 

premaza prikazane su u tablici 6.  

Tablica 6. �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�Q�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�J���L���G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���>�����@ 

 JEDNOKOMPONENTNI DVOKOMPONENTNI 

�=�$�â�7�,�7�$ �'�R�E�U�D���N�O�D�V�L�þ�Q�D Izvrsna 

UPOTREBA Jednostavan za upotrebu. Potrebno je imati iskustva. 

KOMPATIBILNOST 

Kompatibilan u pravilu s 

jednokomponentnim 

sustavima 

Osim dvokomponentnog smije se 

nanositi samo dvokomponentni 

sustav. 

TRAJNOST Dobra Dvostruko dobra 

�1�$�1�2�â�(�1�-�(�� �6�/�-�(�'�(�û�(�* 

PREMAZA 

�0�R�å�H���V�H���Q�D�Q�R�V�L�W�L���S�R�Y�U�K��

jednokomponentnog 
Odstraniti jednokomponetni 
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4. �(�.�2�/�2�â�.�,���3�5�,�+�9�$�7�/�-�,�9�,���3�5�(�0�$�=�, 

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

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

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

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �E�R�M�D�� �L�� �O�D�N�R�Y�D�� �V�X�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�S�U�H�P�D�]�D���U�D�]�Y�L�O�L���W�D�N�R�]�Y�D�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���S�U�H�P�D�]�H�����(�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���S�U�H�P�D�]�L���P�R�J�X��

se podijeliti na [6, 18, 19]: 

- vodorazrjedive premaze 

- premaze s visokim udjelom suhe tvari 

- �S�U�D�ã�N�D�V�W�H���S�U�H�P�D�]�H 

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

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �S�U�H�P�D�]�D�� �W�R�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��premaza na 

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

je od 41,66 % na 30,11 ������ �(�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �L�P�D�M�X�� �W�U�H�Q�G�� �U�D�V�W�D�� �N�D�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U��

vodorazrjedivi premazi s 48,33 �����Q�D�������������������S�U�D�ã�N�D�V�W�L���S�U�H�P�D�]�L���V����,87 % na 5,22 ���������9�D�å�Q�R��

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

razliku od onih na bazi otapala. 

Tablica 7.  �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D���W�R�N�R�P���J�R�G�L�Q�D���>�����@ 

 

Vrsta premaza 1996. 2001. 2006. 2011. 2015. 

Vodorazrjedivi  3640 4164 5193 4369 5165 

Na bazi otapala 3137 3063 3298 2605 2650 

�3�U�D�ã�N�D�V�W�L 292 436 477 401 460 

Premazi s visokim udjelom 
suhe tvari 405 435 445 340 400 

�8�9���R�W�Y�U�G�Q�M�X�M�X�ü�L 54 86 102 91 125 

Ukupno 7530 8180 9515 7805 8800 
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Ka�N�R�� �ü�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L�� �S�U�H�P�D�]�L���� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �G�D�Q�H�� �V�X��

neke od karakteristika ostalih �H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D�� 

Tablica 8. �(�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���S�U�H�P�D�]�L���>�����@ 

VRSTA �(�.�2�/�2�â�.�(��

PREDNOSTI 

PRIMJE NA PREDNOSTI �2�*�5�$�1�,�ý�(�1�-�$ 

Premazi s 

visokim 

udjelom 

suhe tvari 

-smanjena 

upotreba otapala 

���Q�L�å�L���+�2�6�� 

-�ã�L�U�R�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�D��

�]�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�H��

�þ�H�O�L�N�H 

-koriste se za 

razne metale, 

uglavnom kao i 

konvencionalni 

premazi 

-nanose se kao 

debele i tanko 

naneseni premazi 

-boja se lako 

�P�L�M�H�ã�D���L���P�L�M�H�Q�M�D 

kompatibilni s 

konvencionalnom 

opremom 

-nisu 100% bez 

otapalni 

-moraju se 

zagrijavati 

-�N�U�D�ü�L���å�L�Y�R�W�Q�L��

vijek nego 

konvencionalni 

premazi 

�3�U�D�ã�N�D�V�W�L��

premazi 

-uglavnom ne 

koriste otapalo 

u premazima 

-�þ�H�O�L�N 

-aluminij 

-cinkovi i 

mjedeni ljevovi 

- jednostavno 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���G�H�E�H�O�L�K��

slojeva 

- ne zahtijeva 

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H 

-zahtijevaju 

posebno 

rukovanje  

-potrebna je 

posebna oprema 

ili dodatni napor 

za promjenu boje 

- nanose se u 

pogonima 

UV 

�R�W�Y�U�G�Q�M�X�M�X�ü�L 

 

-u potpunosti 

ne koriste 

otapalo (0% 

HOS-a) 

-metalne 

aplikacije 

-drvo 

-iverica 

-�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�U�O�R��

tankog premaza 

-�O�D�J�D�Q�R���V�H���P�L�M�H�ã�D 

-vrlo visoka 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

uporabe 

materijala 

-�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D��

tanke premaze 

-�R�E�L�þ�Q�R���V�H��

primjenjuje na 

tankim 

materijalima 

- nanose se u 

pogonima 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20 

 

4.1. Vodorazrjedivi premazi 

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

metala protiv korozije. Njihov razvoj i primjena su daleko ispred razvoja i primjene ostalih 

�S�U�H�P�D�]�D���L�]���V�N�X�S�L�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D�����5�D�]�Y�L�M�H�Q�L���V�X���N�D�N�R���E�L���]�D�P�L�Menili organska 

�R�W�D�S�D�O�D�� �Y�R�G�R�P�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �R�W�U�R�Y�Q�R�V�W���� �5�D�]�Y�R�M��

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

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

otpornost na koroziju. Gotovo sva veziva se mogu koristiti i za vodorazrjedive premaze 

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

�S�U�H�P�D�]�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Y�H�]�L�Y�R�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �W�H�N�X�ü�H��stanje, a to su u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X��[6, 18, 19]: 

- vodotopljive smole 

- vodene disperzije 

- vodene emulzije 

- vodorazrjedivi alkidi. 

 

4.1.1. Vodotopljive smole 

Vodotopljive smole se sastoje od polimera niske relativne molekulske mase, a proizvedene su 

u organskom otapalu i reducirane vodom kako bi se dobila disperzija veziva u vodi. 

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

aminima koji hlape prilikom stvaranja filma. Ugradnjom funkcionalnih grupa na bazi amina, 

koje imaju svojstvo �G�D���V�H���G�R�E�U�R���R�W�D�S�D�M�X���X���Y�R�G�L�����S�R�O�L�P�H�U�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���S�R�V�W�D�M�H���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�D���ã�W�R���]�Q�D�ü�L��

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

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

�3�U�H�P�D�]�L���Q�D���E�D�]�L���Y�R�G�R�W�R�S�O�M�L�Y�L�K���V�P�R�O�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�����V�D�P�R���R�N�R���������G�R������ % suhe tvari i relativno 

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

koriste alkoholi, glikol-�H�W�H�U�L�� �L�� �R�V�W�D�O�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �N�Lsik, a topljiva su ili se mogu 

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

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

u premazu i istiskuje se voda.  
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Kojom br�]�L�Q�R�P���ü�H���Y�R�G�D���P�L�J�U�L�U�D�W�L���N�U�R�]���S�U�H�P�D�]���G�R���Q�M�H�J�R�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�Y�L�V�L���U�D�]�O�L�F�L���W�O�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�R�G�H���X���S�U�H�P�D�]�X���L���Y�O�D�J�H���X���]�U�D�N�X���N�R�M�D���F�L�U�N�X�O�L�U�D���S�U�H�N�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D�����9�H�ü�L�Q�D���Y�H�]�L�Y�D���V�H���P�R�å�H��

kemijski modificirati da postanu vodotopljiva.  

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �U�D�E�H�� �D�O�N�L�G�L���� �S�R�O�L�H�V�W�Hri, poliakrilati, epoksidi te epoksi esteri. Ovakvi premazi 

imaju visoki sjaj i visoku korozijsku postojanost [6, 19]. 

 

4.1.2. Vodene disperzije 

Vodene disperzije ili lateksi su vodrazrjedivi sustavi sastavljeni od disperzija krutih 

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

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

�R�V�Q�R�Y�L���N�R�S�R�O�L�P�H�U�D���Y�L�Q�L�O�N�O�R�U�L�G�D���L���D�F�H�W�D�W�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���P�R�å�H���E�L�W�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������± 400 nm. 

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

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

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

o�P�H�N�ã�D�Q�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �L�� �W�Y�R�U�H�� �Q�H�S�U�H�N�L�Q�X�W�L�� �I�L�O�P���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������

prikazan je mehanizam stvaranja filma vodenih disperzija [6, 12, 21]. 

 

 

Slika 5. Mehanizam stvaranja filma vodenih disperzija [22] 
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Disperzija p�R�O�L�P�H�U�D�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�E�L�M�D�M�X�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H��

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

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

gusto pakirani sloj prikazan na slici 5. Daljnjim  isparavanjem vode i vodotopljivih otapala 

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

nakon toga nastaje kontinuirani, �D�O�L�� �V�O�D�E�L�� �I�L�O�P���� �=�D�G�Q�M�D���� �W�U�H�ü�D�� �I�D�]�D���� �M�H�� �Noalescencija. To je 

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

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

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

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

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

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �Y�R�G�H�Q�H�� �G�L�V�S�H�U�]�L�M�H�� �V�X�� �D�N�Uilne boje. Neke od njihovih prednosti su [6, 20, 

21]: 

- kratko �Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D 

- �G�R�E�U�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���O�X�å�L�Q�H 

- izvrsna prionjivost 

- �G�R�O�D�]�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�L�M�D�Q�V�D�P�D�� 

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

primjeru tak�Y�H���D�N�U�L�O�Q�H���E�R�M�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���L���X���E�R�M�D�P�D���]�D���S�U�L�Q�W�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���X��papirnoj industriji. 
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4.1.3. Vodene emulzije 

Vodene emulzije su sustavi sastavljeni od dviju faza kod kojih je jedna faza polimerna 

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

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

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

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

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

emulgator. Emulgatori mogu biti ionski (anionski i kationski) ili ne �± ionski stabilizirane 

emulzije. Anionska stabilizacija veziva ostvaruje se preko tvorbe karboksilnih skupina 

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

�Q�L�V�N�R�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���R�F�W�H�Q�D���� �P�O�L�M�H�þ�Q�D��. Ionski stabilizirane emulzije 

pokazuju dobru temperaturnu stabilnost, ali su osjetljive na elektrolite.  

 

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

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

kolescenata. To su polarn�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �L�� �W�D�N�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

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

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

12, 19]. 
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4.2. Prednosti i nedostaci vodorazrjedivih premaza 

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

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

poznavanje og�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L�K�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �N�R�U�H�N�W�Q�X�� �L�� �ã�L�U�R�N�X��

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

prikazane su spoznaje o prednostima i nedostacima vodorazrjedivih premaza, a u tablici 10. 

pri�N�D�]�D�Q�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�R�J��anorganskog cink silikata (IOZ-a) i onog na bazi 

otapala. 

 

Tablica 9. Prednosti i nedostaci vodorazrjedivih premaza [6, 19, 24, 25] 

VODORAZRJEDIVI PREMAZI  

PREDNOSTI NEDOSTACI  

- smanjena emisija HOS �± a  

- smanjena otrovnost i miris 

- �S�R�Y�H�ü�D�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� 

- primjena konvencionalnih postupaka 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D 

- minimalan opasan otpad 

- �G�R�E�U�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D 

- �O�D�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

- �R�V�W�D�W�D�N�� �R�V�X�ã�H�Q�H�� �E�R�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�O�R�å�L�W�L��

kao bezopasan otpad 

- imaju tendenciju stvaranja pjene 

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

�L���S�U�D�ã�L�Q�H 

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

temperatura 

- �W�H�ã�N�R���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���S�U�H�P�D�]�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D 

- �Y�L�ã�D���F�L�M�H�Q�D 

- sklonost curenju 

- imaju manju temperaturnu otpornost 

- �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�V�W�R�J�� �L�O�L�� �M�D�þ�H�J�� �R�W�D�S�D�O�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���Rtopiti film boje 

- vrlo su osjetljivi na temperaturu 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� ���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���M�H�������ƒ�&�� 

- zahtijevaju kontrolu temperature i 

vlage 

- �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�R�ã�H���D�G�K�H�]�L�M�H 
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Tablica 10. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�H�P�D�]�D���L���R�Q�L�K���Q�D���E�D�]�L���R�W�D�Sala [38]  

Svojstva Vodorazrjedivi IOZ  IOZ na bazi otapala 

�3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H -/+ + 

�7�Y�U�G�R�ü�D ++ + 

�6�D�G�U�å�D�M���R�W�D�S�D�O�D +++ - 

�6�X�ã�H�Q�M�H + ++ 

Kemijska otpornost +++ +++ 

�=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H +++ +++ 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L�����������]�D���S�U�H�P�D�]���Q�D���E�D�]�L���R�W�D�S�D�O�D���S�Rtrebno je osigurati malo bolju 

�S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �L�P�D�� �P�D�O�R�� �Q�L�å�X�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �Q�H�J�R��premaz na bazi vode. Vidljivo je kako je 

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

�S�U�H�P�D�]�D���S�U�X�å�D�M�X���M�H�G�Q�D�N�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H i postojanost na kemikalije. 
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4.3. Smjernice za  odabir vodorazrjedivih premaza 

Pri prijelazu s premaza na bazi otapala na onaj na bazi vode potrebno je pratiti nekoliko 

smjernica, a to su: 

 

1. Odrediti minimalne radne zahtjeve za premaz i osigurati da vodorazrjedivi premaz 

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

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

minimalnim zahtjevima. 

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

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

�]�D�K�W�M�H�Y�H���N�D�R���ã�W�R���V�X�����Q�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���+�2�6���± a, smanjena otrovnost, zapaljivost. 

3. �5�D�]�P�D�W�U�D�W�L���Q�H�N�H���R�G���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���S�U�H�P�D�]���N�D�R���ã�W�R��su debljina premaza, vrijeme 

�V�X�ã�H�Q�M�D�����X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���Y�R�Gotopljivim smolama. 

4. �*�O�D�Y�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�R�P�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

izrazom i usporedbom s ostalim premazima �X�R�þ�L�W�L�� �L�V�S�O�D�W�L�� �O�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�H�N�L��

vodorazrjedivi premaz s ekonomske strane. Neki od parametra ekonomske isplativosti 

su [26]:    

- �Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D 

- potreba �S�H�þ�L���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H 

- �X�W�U�R�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H 

- �Y�U�V�W�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�R�J���S�U�H�P�D�]�D 

- �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���E�R�M�H�� 
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4.3.1. �6�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Yodorazrjedivih premaza 

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

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

Vodorazrjedive boje su osjetljive na niske tem�S�H�U�D�W�X�U�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L�����S�R�G�O�R�å�Q�H���V�X���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�X��

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

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

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

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

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

ruka koje nanose premaz u auto industriji. 

 

 

Slika 6.  �5�R�E�R�W�L���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���>�����@ 
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4.4. Primjena i vrste vodorazrjedivih premaza 

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

�M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���M�H���L�]�R�V�W�D�O�D�����3�U�Y�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D���Eile su primjenjivane na krive 

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

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

�0�R�J�X�ü�L���U�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���L���Y�L�V�R�N�D���F�L�M�H�Q�D���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Yih premaza u odnosu na premaze na bazi 

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

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

vodorazrjedivi premazi svoju pr�L�P�M�H�Q�X���V�X���Q�D�ã�O�L���X��[18, 24, 25]:  

- izgradnji mostova 

- �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� 

- �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�K���Y�D�J�R�Q�D 

- auto dijelova 

- poljoprivrednih strojeva 

- transportnih kontejnera 

- �P�H�W�D�O�Q�R�J���Q�D�P�M�H�ã�W�D�M�D.  

�6�Y�R�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L���S�U�H�P�D�]�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�X���Q�D�ã�O�L���X���$�]�L�M�L���G�R�N���V�O�L�M�H�G�H���(�X�U�Rpa, Sjeverna 

�$�P�H�U�L�N�D�����-�X�å�Q�D���$�P�H�U�L�N�D���W�H���%�O�L�V�N�L���,�V�W�R�N���L���$�I�U�L�N�D�����2�Y�D���S�R�G�M�H�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������ 

 

Slika 7. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D���X���V�Y�L�M�H�W�X�������>�����@ 
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DVOKOMPONENTNI VODORAZRJEDIVI EPOKSI PREMAZI se uglavnom koriste u 

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

ustanovama, javnim kuhinjama. Neke od karakteristika vodorazrjedivih epoksi premaza su:  

- �L�P�D�M�X���G�R�E�U�D���H�N�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

- jako dobru otpornost na atmosferske uvjete  

- vrlo dobru kemijsku otpornost 

- dobru otpornost na abraziju 

- niski HOS 

- �V�M�D�M�Q�H���L�O�L���S�R�O�X�V�M�D�M�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. 

�0�R�J�X���V�H���Q�D�Q�R�V�L�W�L���Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����D�O�X�P�L�Q�L�M�����þ�H�O�L�N�����E�H�W�R�Q���L���G�U�Y�R�����9�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D���S�U�L�O�L�N�R�P��

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

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H kako bi se osigurala adekvatno prianjaju �]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���>�����������������������������@�� 

Na slici 8. prikazan je  vodorazrjedivi epoksi premaz s visokom sjajem na kontejnerima. 

 

 

Slika 8. Vodorazrjedivi epoksi premaz na metalnim kontejnerima [32] 
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DTM AKRILNI VODORAZRJEDIVI PREMAZ ( DTM, engl. direct to metal) kako im 

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

�J�O�H�G�L�ã�W�D���L�P�D�M�X���Q�L�]�D�N���S�R�V�W�R�W�D�N���+�2�6���± �D���L���S�U�X�å�D�M�X���G�R�E�U�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���]�D���Q�L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K��

uvjeta. Premazi su visokog sjaja tako da se koriste tamo gdje je su dekorativna svojstva 

premaza bitna. Nanosi se na [26, 33]:  

- �þ�H�O�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

- drvo 

- aluminij 

- �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q�H���F�L�Q�N�R�P 

- cjevovode 

- kontejnere 

- nove konstrukcije. 

Na slici 9. prikazani su DTM profili. 

 

Slika 9. DTM konstrukcijski profili [32]  
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VODORAZRJEDIVI AKRILI �V�X�� �M�H�G�Q�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

�S�U�H�P�D�]�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����1�H�N�H���R�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D���V�X��[26, 34]: 

- �Y�U�O�R���V�M�D�M�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

- �Y�U�O�R���E�U�]�R���V�X�ã�H�Q�M�H 

- �H�N�R�O�R�ã�N�L���V�X���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L 

- �Q�H�P�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���L���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

- jednokomponentni. 

 

Na slici 10. prikazan je spremnik ulja koji je premazan poliuretanom na bazi otapala, dok je 

svijetlo plavu boju predstavlja akrilni vodorazrjedivi premaz. Oba premaza su nanesena u isto 

vrijeme, a jasno je vidljivo kako je premaz na bazi otapla izgubio svoju prvu boju. 

 

Slika 10. Spremnik ulja �]�D�ã�W�L�ü�H�Q poliuretanom i vodorazrjedivim akrilom [38]  
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VODORAZRJEDIVI ALKIDI �V�X�� �S�U�H�P�D�]�L�� �N�R�M�H�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �E�U�]�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �,�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �Q�L�]�D�N��

iznos HOS �± �D���S�D���S�U�X�å�D�M�X���Q�H�R�W�U�R�Y�Q�R�V�W�����Q�H�]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W���W�H���Y�U�O�R���Q�L�V�N���ã�W�H�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D �R�N�R�O�L�ã�����1�H�N�H��

od karakteristika vodorazrjedivih alkida su :  

- dobar sjaj 

- dobra adhezija 

- vrlo dobra otpornost na vodu 

- niska razina HOS-a  

- �E�U�]�R���V�X�ã�H�Q�M�H���Q�D���]�U�D�N�X 

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

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

�Q�D�Q�R�V�L�W�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����D�O�L���L���N�D�R���]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]�L���>�������������@�� 

 

AKRIL EPOKSI HIBRIDI su  �S�U�H�P�D�]�L���þ�L�M�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H: 

- niski iznos HOS �± a  

- �G�X�J�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N 

- �E�U�]�R���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D 

- dobra viskoznost. 

Ova vrsta premaza koristi se ko�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �W�Y�U�G�R�ü�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G��

korozije.  

 

Na slici 11 prikazan je spremink ulja koji je �]�D�ã�W�L�ü�H�Q  hibridnim vodorazrjedivim premazom u 

sastavu s akrilom. Slika je uslikana nakon 8 godina u eksploataciji, a jasno je vidljivo kako je 

�S�U�H�P�D�]���]�D�G�U�å�D�R���V�Y�R�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D [26, 36]. 
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Slika 11. �+�L�E�U�L�G�Q�L���]�D�Y�U�ã�Q�L���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L���S�U�H�P�D�]���Q�D�N�R�Q�������J�R�G�L�Q�D���>�����@ 

 

Na slici 12. prikazan je hibridni epoksi vodorazrjedivi premaz u naftnoj industriji. 

 

Slika 12.  Hibridni epoksi premaz u naftnoj industriji [32]  
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CINK SILIKATI �V�X�� �S�U�H�P�D�]�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �]�D�� �M�D�N�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K��

spremnika, cjevovoda, naftnih platformi i mostova. Uglavnom se nanose u jednom sloju na 

dobro pripremljenu pov�U�ãinu.  Svoju primjenu nalaze u: 

- �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D���N�R�M�H�����W�U�H�E�D�M�X���L�P�D�W�L���G�X�J�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N 

- �J�G�M�H���M�H���G�X�J�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���V���M�H�G�Q�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�R�P 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

- gdje dekorativne svrhe premaza nisu uvjetovane  

- �J�G�M�H���V�H���W�U�D�å�L�����G�R�E�U�D���D�G�K�H�]�L�M�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Y�R�G�X�����>�������������������@�� 

Cink silikati (IOZ) �V�H���R�G�O�L�N�X�M�X���R�G�O�L�þ�Q�L�P���H�N�R�O�R�ã�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����8�R�S�ü�H���Q�H���V�D�G�U�å�H���+�2�6���� 

Na slici 13. p�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���]�D�ã�W�L�W�H���F�L�Q�N���V�L�O�L�N�D�W�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D. 

 

 

Slika 13. �=�D�ã�W�L�W�D���,�2�=���± om [39] 
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VODORAZRJEDIVI PREMAZI U VISOKOKOROZIVNOJ INDUSTRIJI  

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

kako je prikazano na slici 14. postoje premazi koji se koriste u naftnoj industriji. Kombinacija 

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

�R�N�U�X�å�H�Q�L���V�X���S�U�H�P�D�]�L�P�D���Q�D���E�D�]i otpala.  

 

 

Slika 14. Primjena vodorazrjedivih premaza u naftnoj industriji  [38] 
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5. ELEKTROKEMIJSK A IMPEDANCIJSKA SPEKTROSKOPIJA  

�(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�D���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�D�����(�,�6�����M�H���M�H�G�Q�D���R�G���P�H�W�R�G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D��

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

�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �0�H�ÿ�X�I�D�]�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D��elektrolit na kojoj se odvija 

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

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

�P�R�å�H�����V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���N�U�Xgom [40]. 

 

Prednosti elektrokemijske impedancijske spektroskopije su [40, 41]:  

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

strujom 

- prikaz �P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D 

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

- �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Qje sustava 

- povezivanje s ekvivalentnim strujnim krugom 

- �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���X��slabo vodljivim otopinama 

- koriste vrlo male pobudne amplitude (5 �± ������ �P�9���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R��

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

po�J�U�H�ã�N�H. 

 

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

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

poznata. Oznaka za impedanciju je Z, a ovisi o struji u strujnom k�U�X�J�X���L���R�W�S�R�U�X���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�����6�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q���X���R�Y�D�N�Y�R�P���V�W�U�X�M�Q�R�P���N�U�X�J�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���R�Y�L�V�Q�L���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D��

[40, 41]. 
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5.1. Elementi strujnog kruga pri ispitivanju premaza elektrokemijskom 
impedancijskom spektroskopijom 

Za potrebe ispitivanja �(�,�6�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�E�X�G�L�W�L�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �� �L��

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

frekvencija. Jedno takvo ispitivanje je prikazano na slici 15. Rezultat tih mjerenja prikazuje se 

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���V�W�U�X�M�Q�L�P���N�U�X�J�R�P���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L��[40, 41, 42]: 

- promjene na granici faza  

- otpor premaza 

- �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D 

- delaminaciju premaza. 

 

 

Slika 15. Proces ispitivanja elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom [42] 

 

 

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

krug za opisivanje premaza uglavnom se sastoji od otpornika, kondenzatora, Warburgove 

�L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���L�P�L�W�L�U�D�M�X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���R�W�S�R�Unika. Navedeni elementi prikazani su u 

tablici 11. 
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Tablica 11�����0�R�J�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�W�U�X�M�Q�R�J���N�U�X�J�D [40 �± 44] 

Strujni element Oznaka Funkcija u strujnom krugu 

Otpornik 

 

�2�W�S�R�U�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L���� �1�H�� �R�Y�L�V�L�� �R��

frekvenciji pa je nje�J�R�Y���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N�����ƒ�� 

Kondenzator 

 

Kondenzator. Njegova funkcija u 

strujnom krugu je da se nabija. Ovisi o 

frekvenciji i njegov fazni pomak je -�����ƒ����

U strujnom krugu predstavlja 

imaginarni dio. 

Warburgova impedancija 

 

Warburgova impedancija prikazuje 

difuziju u sustavu. Njen fazni pomak je 

�����ƒ�� 

CPE 

 

�(�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �L�P�L�W�L�U�D�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

neperfektnog kondenzatora, a fazni 

�S�R�P�D�N���P�X���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ���L�������ƒ. 
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5.2. Ekvivalentni strujni krug za premaz  

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �(�,�6�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �I�D�]�D��

�L�]�P�H�ÿ�X sustava premaza i elektrolita. Takav jedan sustav prikazan je na slici 16. 

 

 

Slika 16�����3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W���S�U�H�P�D�]���R�V�Q�R�Y�Q�L���P�H�W�D�O [42] 

 

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

�R�S�L�V�X�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��16. U tablici 12. pri�N�D�]�D�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �L�]�G�D�Q�M�D��

strujnih krugova. Pod varijacijama se smatra da prilikom ispitivanja nema difuzije pa  

Warburgove impedancije nema u strujnom krugu. 
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Tablica 12.  �ý�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�R�Y�L���]�D��EIS ispitivanja premaza [40 - 44] 

�(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J Opis strujnog kruga 

 

Rs �± predstavlja otpor elektrolita, pri 

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

odnosu na druge. 

Rp �± predstavlja �R�W�S�R�U�� �S�U�H�P�D�]�D���� �ã�W�R�� �M�H��

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

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

�Q�D�V�W�X�S�L�W�L�����D���L���G�D���ü�H���S�U�H�P�D�]���E�L�W�L���R�W�S�R�U�D�Q��

elektrokemijskoj koroziji. 

Cdl �± predstavlja kapacitet dvosloja, 

odnosno kapacitet vode koja je 

doprijela do osnovnog metala i u 

�W�U�H�Q�X�W�Q�R�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �M�H�� �V�� �Q�M�L�P���� �9�L�ã�H��

vrijednosti kapaciteta dvosloja 

�R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�R�G�H�� �X��

�N�R�Q�W�D�N�W�X�����P�R�J�X�ü�X���G�H�O�D�P�L�Q�D�F�L�M�X�� 

 

Cp �± �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�U�H�P�D�]�D���� �Y�L�ã�H��

vrijednosti kapaciteta premaza 

�R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �Y�H�ü�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �Y�R�G�H�� �X��

premazu. 

Rct �± otpor osnovnog metala 

elektrokemijskoj koroziji 

Rp �± otpor premaza. 

W �± Warburgova impedancija koja 

ukazuje na proces difuzije na granici 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �L��

premaza. 

 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 41 

 

5.3. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���(�,�6���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���(�,�6���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D��[40]: 

- Nyquistovim dijagramom 

- Bodeovim dijagramom. 

 

5.3.1. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���(�,�6���U�H�]�X�O�W�D�W���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L�P���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P 

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

mjerenje zasniva na tom principu. Na apscisi se nalazi realna komponenta impedancije, a na 

ordinati imaginarna. Na slici 17. prikazan je Nyquistov dijagram za osnovni strujni krug s 

�R�W�S�R�U�R�P���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��Ru) i otporom premaza (Rp). 

 

Slika 17. Nyquistov dijagram za osnovni strujni krug [45] 

 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����7�D�N�R���V�H���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���P�M�H�U�L��

�R�W�S�R�U�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���� �D�� �Q�D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P��zajedno otpor elektrolita i otpor premaza. Kada se takav 

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

vrijednost impedancije takvog sustava. 
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�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �N�R�G�� �(�,�6�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �G�L�I�X�]�L�M�H�� �1�\�T�X�L�V�W�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �G�R�E�L�Y�D�� �Q�R�Y�L�� �L�]�J�O�H�G��

prikazan na slici 18. 

 

 

Slika 18. Warburgova impedancija u Nyquistovom dijagramu [46] 

 

U tablici 11. je ranije ob�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���N�D�N�R���:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���L�P�D���I�D�]�Q�L���N�X�W���R�G�������ƒ���� �=�E�R�J��

�W�R�J�D�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�L�I�X�]�L�M�H���� �Q�D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �1�\�T�X�L�V�W�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �S�R�P�L�þ�H�� �]�D�� �����ƒ��

prema slici 18.  

�-�R�ã���M�H�G�Q�D���P�R�J�X�ü�D �þ�H�V�W�D izvedba strujnog kruga prikazana je na slici 19. 

 

Slika 19. Ekvivalentni elektr�L�þ�Q�L���N�U�X�J�����L���Q�M�H�J�R�Y���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L Nyquistov dijagram [45] 
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Komponente u slu�þ�D�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���Q�D���V�O�L�F�L�����������V�X: 

- Rp �± otpor premaza 

- Rs �± otpor elektrolita 

- Rct �± otpor osnovnog metetala 

- Cdl �± kapacitet dvosloja 

- Cp �± kapacitet premaza 

�.�D�N�R���V�H���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���V�D�V�W�R�M�L���R�G���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���G�Y�D���R�G�Y�R�M�H�Q�D����serijski spojena) strujna kruga tako se 

i Nyquistov dijagram sastoji od istih. U visokim frekvencijama mjeri se otpor premaza i 

kapacitet premaza, a drugim dijelom Nyquistovog dijagrama reakcije na granici premaza i 

osnovnog metala [40 - 47]. 
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5.3.2. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���(�,�6���U�H�]�X�O�W�D�W�D���%�R�G�H�R�Y�L�P���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P 

�'�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�� �(�,�6�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �M�H�� �%�R�G�H�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P����Bodeov dijagram prikazuje mjerenja 

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

elektrolita, a na niskim zjedno otpor elektrolita i otpor premaza. Dijagram je prikazan u 

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

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�L�V�N�L�K���L���Y�L�V�R�N�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�Fija u dijagramu ima nalik pravcu s nagibom -1. Na slici 20. je 

prikazan bodeov dijagram za osnovni strujni krug [40, 43, 46]. 

 

 

Slika 20. Prikaz EIS rezultata Bodeovim dijagramom [45] 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

- Ru �± otpor elektrolita 

- Rp �± otpor premaza  

- Cdl �± kapacitet dvosloja (ili premaza) 
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5.4. �/�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�R�P��
spektroskopijom 

5.4.1. Ispitivanje otpora premaza elektrokemijskom imepdancijskom spektroskopijom 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �>�����@�� �Q�D�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �]�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �X�� �,�O�O�L�Q�R�L�V�X�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P��

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

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

 

Tablica 13. �7�L�S�R�Y�L���S�U�H�P�D�]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X [48] 

�1�(�=�$�â�7�,�û�(�1�, �ý�(�/�,�.  EPOKSI PREMAZ  
POLIANILIN 

(PANI)/EPOKSI 

   

 

 

Svaki od tih tipova premaza ispitan je u otopini NaCl (elektrolitu) te je vrijeme ispitivanja za 

sva tri uzorka bilo jednako. Za svaki uzor�D�N���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���S�U�L�N�D�]�D�Q��

na slici 21. [48]. 

 

 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 46 

 

 

Slika 21�����3�U�L�N�D�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D���]�D���X�]�R�U�N�H�����$���± �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�����%���± epoksi 
premaz, C �± PANI/epoksi) [48] 

 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H����[42]: 

- �R�W�S�R�U���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���>��@ 

- �R�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���>��@ 

�± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��@ 

�± kapacitet premaza [F] 

- kapacitet dvosloja [F]. 
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Vrijednost otpora premaza �M�H�� �P�R�J�X�ü�H �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D���Y�H�ü�L otpor definir�D�� �L�� �Y�H�ü�X��

otpornost od korozije. Isto tako ako je otpor osnovnog metala visok �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� kako je 

�N�R�U�R�]�L�M�D���P�D�O�D���L�O�L���Q�L�M�H���X�R�S�ü�H���Q�D�V�W�X�S�L�O�D�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

 

Tablica 14. Rezultati elektrokemijskog ispitivanja [48] 

 �1�(�=�$�â�7�,�û�(�1�, 

�ý�H�O�L�N 

EPOKSI 

PREMAZ 

PANI/EPOXY 

PREMAZ 

MJERNA 

JEDINICA 

 
- 60,15 2,068x103 �  

 
280 46,85 x103 8,700x106 �  

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �3�$�1�,���(�3�2�;�<�� �S�U�H�P�D�]�� �L�P�D�� �Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U�� �Q�H�J�R�� �H�S�R�N�V�L�� �S�U�H�P�D�]���� �G�R�N��

nepremazani uzorak �X�R�S�ü�H�� �Q�H�P�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �3�$�1�,���(�3�2�;�<�� �S�U�H�P�D�]�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �E�R�O�M�X��

otpornost elektrokemijskoj koroziji. 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�]�R�P�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �R�Q�D�M�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D�� �=� ����8 ����F�P2, a manje 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���R�Q�L�P���þ�L�M�D���M�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D��  Z=106 ����F�P2 [44]. 
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5.4.2. Odr�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�W�U�X�M�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D���]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�U�H�P�D�]�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �>�����@�� �V�X�� �Q�D�� �8���6���� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�L�R�U�� �%�X�U�H�D�X�� �R�I�� �5�H�F�O�D�P�D�W�L�R�Q�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �D�Q�G��

Developement Officeu �S�R�N�X�ã�D�O�L���U�D�]�Y�L�W�L���(�,�6���P�R�G�H�O�H���]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�U�H�P�D�]�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�U�H�N�R��

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

uzorak �L���]�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D. Frekvencijski raspon u ovom ispitivanju bio je od 105 

do 10-2 Hz �]�D�� ������ �W�R�þa�N�D�� �S�R�� �G�H�N�D�G�L���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� ������ �F�P2, a elektrolit NaCl s 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�V�D�P�D�� 

�,�V�S�L�W�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�]�R�U�F�L�� 

1. Otapalni epoksi premaz 

�1�D�N�R�Q������ �J�R�G�L�Q�D���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L�P�D���R�W�S�R�U���Y�H�ü�L���R�G������9 ��� �ã�W�R���R�]�Q�D�þ�X�M�H���Y�L�V�R�N�X��

otpornost prema koroziji. 

2. Epoksi premaz s visokim udjelom suhe tvari 

�3�U�L���S�R�þ�H�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�P�D���R�W�S�R�U���Y�H�ü�L���R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J��otapalnog epoksi premaza, 

no tijekom ispitivanja ima zna�þajan pad otpora. 

3. Jednoslojni poliuretan 

Otpor premaza jednoslojnog poliuretana u navedenim uvjetima ispitivanja �M�H���Y�H�ü�L���R�G������11 

�  �ã�W�R���R�]�Q�D�þ�D�Y�D vrlo visoku otpornost prema koroziji. 

�=�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�R�Y�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��na slici 22. 
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Slika 22�������6�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�R�Y�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���S�U�H�P�D�]�H [49] 

�3�U�L���þ�H�P�X��je: 

Rs �± otpor elektrolita 

C �± kapacitet premaza  

R �± otpor premaza  

Cdl �± kapacitet dvosloja 

Rct �± otpor osnovnog metala. 
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6. EKSPERIMENTALNI DIO RADA  

U eksperimentalnom dijelu diplomskog rada ispitane su tri vrste premaza. Za svaku vrstu 

premaza �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���þ�H�W�L�U�L���S�O�R�þ�L�F�H����Specifikacije uzoraka dane su u tablici 15. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X��

dane i oznake za pojedini premaz (V1-V4, O1-O4, P1-P4).  

 

Tablica 15. Ispitni uzorci  

Uzorci �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�P�D�]�D Sustav premaza 

 
 
 
 
P1-P4 

 

 
Debeloslojni 

premaz na bazi 
poliuretana. 

 
 
 
 
O1-O4 

 

 
 

Otapalni 
dvokomponentni 

sustav na bazi 
epoksi �± 

poliuretan  

 
 
 
 
V1-V4 

 

 
�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��

vodorazrjedivi 
dvokomponetni 

sustav premaza na 
bazi epoksi �± 
poliuretan. 
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Cilj ispitivanja je usporediti sve tri vrste premaza za jednake uvjete ispitivanja te usporediti 

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

bazi vode biti dostojna zamjena premazu na bazi otapala.  

 

Uzorci su pod�Y�U�J�Q�X�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D: 

1. Mjerenje debljine suhog filma premaza 

2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Qje sjaja premaza 

3. Ispitivanje otpornosti premaza na udar 

4. Ispitivanje prionjivosti premaza 

5. Ispitivanje premaza u uvjetima slane komore 

6. Ispitivanje premaza u �X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

7. Ispitivanje elektrokemijskih svojstava premaza elektrokemijskom impedancijskom 

spektroskopijom 

8. �0�H�W�D�O�X�U�ã�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D. 
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6.1. Mjerenje debljine suhog filma premaza 

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

Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Ispitivan�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���(�O�F�R�P�H�W�H�U��

456/4 koji je prikazan na slici 23.  

 

Slika 23. �0�M�H�U�H�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���S�U�H�P�D�]�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���(�O�F�R�P�H�W�H�U������������ 

 

�3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�D�O�L�E�U�L�U�D�W�L�����,�V�S�L�W�D�Q�L���V�X���V�Y�L���X�]�R�U�F�L�����3��-P4, O1-O4 i 

V1-�9�������� �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� ������ �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�X�]�H�W�D�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� ������ �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L 

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

izmjerenih vrijednosti, podebljana slova oznaku za uzorke. 
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Tablica 16. Rezultati mjerenja debljine suhog filma premaza 

 

P1, X=78,56 �—�P 

 

P2, X= �������������—�P 
 

P3, X= �������������—�P 

 

P4, X=77,60 �—�P 

 

O1, X=143,8 �—�P 

 

O2, X=133,5 �—�P 

 

O3, X=152,1 �—�P 

 

O4, X=156,8 �—�P 

 

V1, X=118,9 �—�P 

 

V2, X=117,5 �—�P 

 

V3, X=115,7 �—�P 

 

V4, X=134,9 �—�P 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �G�Y�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� ���9�� �L�� �2���� �L�P�D�M�X��

�Y�H�ü�X���G�H�E�O�M�L�Q�X���V�X�K�R�J���I�L�O�P�D���]�D���U�D�]�O�L�Nu od debeloslojnog  (P) premaza na bazi poliuretana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 54 

 

6.2. Ispitivanje sjaja premaza 

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

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �7�4�&�� �3�2�/�<�*�/�2�6�6�� �S�U�L�N�Dzanog na 

slici 24. 

 
Slika 24�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�M�D�M�D���S�U�H�P�D�]�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���7�4�&��POLYGLOSS 

 

�=�D�� �R�E�U�D�G�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Q�R�U�P�D�� �,�6�2�� ������������ �8�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��kalibriran. Za 

�S�R�W�U�H�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D���M�H���V�W�D�Y�L�W�L���R�N�R�P�L�W�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X, a vrijednosti koje �X�U�H�ÿ�D�M daje 

�V�X���S�U�R�M�H�N�F�L�M�H���V�Y�M�H�W�O�D���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�X�W�R�P�����V�O�L�N�D��25.  

 

 

Slika 25. �3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���3�R�O�\�J�O�R�V�V���>50] 
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�.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]���V�O�L�N�H��25�������X�U�H�ÿ�D�M���3�R�O�\�J�O�R�V�V���G�D�M�H���S�U�R�M�H�N�F�L�M�H���V�Y�M�H�W�O�D���]�D�������ƒ���������ƒ���L�������ƒ�����D���N�D�No bi 

se rezultati mjerenja mogli interpretirati dana je tablica 17. Referentni kut u ovom ispitivanju. 

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

 Tablica 17. �9�U�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���V�M�D�M�X [50] 

Vrsta povr�ã�L�Q�H Vrijednost mjerenja  Kut mjerenja 

�6�M�D�M�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 10 do 70 �����ƒ 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D > 70 �����ƒ 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�L�V�N�R�J���V�M�D�M�D < 10 �����ƒ 
 

6.2.1.  Rezultati ispitivanja sjaja premaza 

Ispitivanje je provedeno na uzorcima O4, P4 i V1, a rezultati ispitivanja dani su u tablici 18. 

Tablica 18. Rezultati ispitivanja sjaja premaza 

Uzorak Kut Mjerenje 1 Mjerenje 2 Mjerenje 3 �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D 

O4 
 
 
 

�����ƒ 44,5 36,7 48,4 43,20 

�����ƒ 82,8 80,9 86,8 83,50 

�����ƒ 71.2 50,8 54,4 52,60 

 
 

P4 
 
 
 

�����ƒ 3,9 3,4 3,5 3,60 

�����ƒ 24,5 26,5 24,7 25,23 

�����ƒ 60,9 61,2 59,8 60,63 

V1 
 
 
 

�����ƒ 51 52,3 44,4 49,23 

�����ƒ 78,1 78,4 74,4 76,97 

�����ƒ 89,9 84,8 91,7 88,80 
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�5�D�G�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���Q�D���V�O�L�F�L 26. 

 
Slika 26. Rezultati ispitivanja sjaja premaza 

 

Rezultati ispitivanja za 04 

Rezultati ispitivanja za uzorak O4 prikazani su na slici 26. Iz tablice i grafa �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H da 

uzorak O4 za referentni kut mjerenja od 60�ƒ ima �S�R�Y�U�ã�L�Q�X visokog sjaja. 

Rezultati ispitivanja za P4 

Rezultati ispitivanja za uzorak P4 prikazani su na slici 26. Iz tablice i grafa �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H da 

uzorak P4 za referentni kut mjerenja od 60�ƒ �L�P�D���V�M�D�M�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� 

Rezultati ispitivanja za V1 

Rezultati ispitivanja za uzorak V1 prikazani su na slici 26. Iz tablice i grafa �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D 

uzorak V1 za referentni kut mjerenja od 60�ƒ �L�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D�� 
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6.3. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D�]�D olovkama 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �S�U�H�P�D�]�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Q�R�U�P�R�P�� �,�6�2�� �������������� �,�V�S�L�W�Lvanje je 

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

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

tablici 19. su prikazane vrste olovka potrebnih za ispitivanje. 

Tablica 19. �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�O�R�Y�N�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D�]�D [51] 

9B - B HB F H - 9H 
�1�D�M�P�D�Q�M�X���W�Y�U�G�R�ü�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�O�R�Y�N�D�����%�����D���Q�D�M�Y�H�ü�X�����+�� 

 
 
�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �6�L�P�H�[�� ���V�O�L�N�D 27.) koji fiksira olovku pod  

kutom �R�G�������ƒ���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D�]�D���L�V�S�L�W�X�M�H���V�H��

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

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���N�U�H�Q�X�O�R���V�H���V���R�O�R�Y�N�R�P���W�Y�U�G�R�ü�H�����+�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��prikazani su u tablici 20. 

 

 
Slika 27�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D�]�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���6�L�P�H�[ 

 

 

 
 
 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58 

 

Tablica 20�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�Y�U�G�R�ü�H���S�U�H�P�D�]�D 

Uzorak �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D Rezultat ispitivanja 

P4 
 
 
 
 
 
   

2H 
 
 
 
 
 
 

V1 
 
 
 
 
 
   

B 
 
 
 
 
 
 
 

O4 
 
 
 
 
 
    

H 
 
 
 
 
 
 

 
Prema rezultatima iz tablice 20���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �L�P�D debeloslojni poliuretan P4 (2H) nakon 

�þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�H��otapalni sustav O4 (H) i �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L���V�X�V�W�D�Y��V1 (B). 
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6.4. Ispitivanje otpornosti premaza na udar 

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

Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Provedeno je prema normi EN ISO 6272-1. 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�Y�U�W�N�H���(�O�F�R�P�H�W�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���Q�D���Vlici 28. 

 

 

Slika 28. Ispitivanje otpornosti premaza na udar 

 

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

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

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

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

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

�Y�L�V�L�Q�R�P���R�G���������F�P�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L 29, a rezultati ispitivanja u 

tablici 21. 
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Slika 29. Rezultati ispitivanja otpornosti premaza na udar 

 

Iz slike 29. je vidljivo �N�D�N�R�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R��

�N�D�N�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�� �W�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W��ispitivanja otpornosti premaza na udar. Navedena vrijednost 

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

Tablica 21. Rezultati ispitivanja otpornosti premaza na udar 

Uzorak  Rezultat ispitivanja [cm] 

P4  17 

O4  15 

V1  40 

 

Prema rezultatima ispitivanja premaza �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �X�G�D�U�� �L�P�D �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��

vodorazrjedivi sustav premaza �9�������������F�P�������Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�Hde debeloslojni poliuretan P4 (17 

cm) i  otapalni sustav premaza O4 (15 cm). 
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6.5. Ispitivanje prionjivosti premaza  

Ispitivanje prionjivosti premaza (Cross-�F�X�W�� �W�H�V�W���� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X��

materijala na Fakultetu strojarstva i brodogradnje. Provedeno je u skladu s normom ISO 2409. 

Ispitivanje je provedeno na uzorcima prije ispitivanja (�V�O�D�Q�D�� �L�� �Y�O�D�å�Q�D�� �N�R�P�R�U�D), te uzorcima 

�Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���V�O�D�Q�R�M���L���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�������������K��. 

 

Ispitivanje prionjivosti �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Me potrebno napraviti 6 

zareza s jedne i druge strane, slika 30. 

 

 

Slika 30. Ispitivanje prionjivosti premaza Cross �± cut testom 

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

�X�]�R�U�N�H���V�O�M�H�G�H�ü�L��[51]: 

- P uzorci �± 61 �—m do 120 �—m �± 2 mm razmaka 

- O uzorci �± 121 �—m do 250 �—m �± 3 mm razmaka 

- V uzorci - 121 �—m do 250 �—m �± 3 mm razmaka. 

 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62 

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D�U�H�]�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���þ�H�W�N�R�P���R�þ�L�V�W�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Pogla nalijepiti 

ljepljiva traka, slika 31. 

 

 

Slika 31. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�1�D���R�þ�L�ã�ü�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X lijepi se traka prema slici 32. 

 

 

Slika 32. Uklanjanje ljepljive trake  

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�U�D�N�D�� �]�D�O�L�M�H�S�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�þ�H�N�D�W�L�� ���� �P�L�Q�X�W�D���L�� �S�R�G��kutom �S�U�L�E�O�L�å�Q�R 6���ƒ�� �O�D�J�D�Q�R��

odlijepiti traku i ocijeniti prionjivost prema tablici 22. 
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Tablica 22. Ocjena rezultata Cross �± cut testa prema normi ISO 2409 [52] 

Ocjena Opis Primjer 
0 �1�H�P�D���Q�L�N�D�N�Y�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H - 

 
1 
 
 

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

 
 

 

2 
 
 
 

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

 
 

 

 
3 
 
 

�2�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���S�R���U�X�E�R�Y�L�P�D���L���X�Q�X�W�D�U���N�Y�D�G�U�D�W�L�ü�D���P�U�H�å�L�F�H����
�2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���������± 35 % 

 
 

 

4 
 
 

�2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��premaza od 35 �± 65 % 
 
 

 

5 
 

�2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���P�R�J�X���R�S�L�V�D�W�L���Q�L�W�L���M�H�G�Q�L�P���R�G���G�D�Q�L�K��
primjera. 

-  
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6.5.1.  Rezultati ispitivanja prionjivosti premaza 

U tablici 23. su prikazani rezultati ispitivanja za sustav debeloslojnog poliuretana (P). 

Tablica 23. Rezultati ispitivanja za P - uzorke 

UZORAK 
UVJETI 
ISPITIVANJA STANJE PREMAZA 

REZULTAT 
PRIONJIVOSTI 

P - uzorci 

�3�R�þ�H�W�Q�L���X�]�R�U�D�N 

  

1 

Slana komora 

  

1 

�9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 

  

1 

  

Prionjivost premaza nije se mijenjala tijekom 240 s�D�W�L���X���V�O�D�Q�R�M���L���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���ã�W�R���]�Q�D�þ�L da je 

�S�U�H�P�D�]���]�D�G�U�å�D�R���V�Y�R�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V���R�G�O�L�þ�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�R�P�� 
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U tablici 24. su prikazani rezultati ispitivanja za otapalni sustav premaza (O). 

Tablica 24. Rezultati ispitivanja za O �± uzorke 

UZORAK 
UVJETI 
ISPITIVANJA STANJE PREMAZA 

REZULTAT 
PRIONJIVOSTI 

O - uzorci 

�3�R�þ�H�W�Q�L���X�]�R�U�D�N 

  

2 

Slana komora 

  

4 

�9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 

  

2 

 

�,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�� �S�U�H�Paza mijenjala tijekom ispitivanja u 

�Y�O�D�å�Q�R�M���L���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���� �8�]�R�U�D�N���2���L�P�D���E�R�O�M�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M��

komori u odnosnu na slanu komoru. 
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U tablici 25. su prikazani rezultati ispitivanja za �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H�� �Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�H�� �S�U�H�P�D�]�H��

(V). 

Tablica 25. Rezultati ispitivanja za V �± uzorke 

UZORAK UVJETI 
ISPITIVANJA 

STANJE PREMAZA REZULTAT 
PRIONJIVOSTI 

V - uzorci 

�3�R�þ�H�W�Q�L���X�]�R�U�D�N 

 

1 

Slana komora 

 

1 

�9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 

 

4 

 

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

 

�,�]���S�U�L�O�R�å�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�O�L�M�H�G�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�����G�D���S�U�H�P�D�]���3���L�P�D���Q�D�M�E�R�O�M�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���]�D���V�Y�D���W�U�L���X�Y�M�H�W�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�H���9���X�]�R�U�F�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���O�R�ã�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���Q�D�N�R�Q���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H���L���2���X�]�R�U�F�L��

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

Uvjetima slane komore podvrgnuti su uzorci P2, O2 i V4 prema normi ISO 7253. Ispitivanje 

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

�=�D�J�U�H�E�X�����S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D Ascott, model S450. Ascott S450 prikazan je na slici 33. 

 

 

Slika 33. Ispitivanje uzoraka u slanoj komori Ascott S450 

 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�����������V�D�W�L���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�������“�� 

�ž�&.   

 

Proces ispitivanja premaza sastoji se od nekoliko dijelova : 

1. Priprema uzorka  

2. Ispitivanje prema normi ISO 7253 i ASTM D1654 

3. Ocjenjivanje stupnja korozije �S�U�H�P�D�]�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����ASTM D 610-85) 

4. �2�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H (ASTM D714 �± 87) 

5. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �X�N�X�S�Q�H�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H��efikasnosti premaza (ASTM D 714-87, ASTM D 610-

85 i ASTM D 1654-92). 
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6.6.1.  Priprema uzoraka  

Kako bi se uzorci mogli podvrgnuti ispitivanju u slanoj komori potrebno ih je pripremiti. 

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

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

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

�S�U�H�P�D�]���P�R�å�H���E�L�W�L���W�D�Q�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�W�D�N���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�D�N�R���G�D���Waj dio uzorka ne bi bio dobar za 

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

se zarezuju skalpelom kako bi se moglo provesti ispitivanje �ã�L�U�H�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �L�V�S�R�G�� �S�U�H�P�D�]�D 

prema normi ISO 7253. Pripremljeni uzorci prikazani su na slici 34. 

 

 
Slika 34. Uzorci pripremljeni za ispitivanje 

 
 

Pripremljeni uzorci postavljaju �V�H���X���V�O�D�Q�X���N�R�P�R�U�X���S�U�H�P�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���X���S�R�þ�H�W�Q�R�P��

poglavlju, slika 35. 
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Slika 35. Uzorci na stalku u slanoj komori�����/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����)�6�% 
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6.6.2.  Ispitivanje �ã�L�U�H�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�M�H���L�V�S�R�G���S�U�H�P�D�]�D��oko ureza 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���,�6�2������������ �S�U�R�Y�R�G�L���V�H���Q�D�� �Q�D�þ�L�Q���G�D���U�H�]�Q�R�P���R�ã�W�U�L�F�R�P���Q�D�S�U�D�Y�L��urez  na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�H�P�D�]a prije izlaganja uvjetima slane komore te se nakon ispitivanja taj dio uzorka 

promatra. Urez �W�U�H�E�D���E�L�W�L���G�X�O�M�L�Q�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�������F�P���W�H���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���G�D���E�X�G�H���X�G�D�O�M�H�Q�������F�P���R�G��

�U�X�E�R�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�D�W���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��������[53]: 

  (1), 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

M �± �L�Q�G�H�N�V���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

C �± �ã�L�U�L�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D  

W �± �ã�L�U�L�Q�D���U�H�]�D���V�N�D�O�S�H�O�D. 

 

�1�D���R�V�Q�R�Y�L���ã�L�U�H�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�M�H���L�V�S�R�G���S�U�H�P�D�]�D��potrebno je dati ocjenu prema tablici 26. 

Tablica 26. Ocjenjivanje stupnja korozije oko ureza [54] 

M [mm] Ocjena stupnja korozije oko ureza 

0 �± 0.5 10 

0,5 �± 1 9 

1 �± 2 8 

2 �± 3 7 

3 �± 5 6 

5 �± 7 5 

7 �± 10 4 

10 �± 13 3 

13 �± 16 2 

�������L���Y�L�ã�H 1 
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6.6.2.1. Rezultati ispitivanja 

�1�D�N�R�Q�� �������� �V�D�W�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�O�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�P�R�üu alata odmaknuti dio 

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

premaza, slika 36. �8�N�O�R�Q�M�H�Q�L���G�L�R���S�U�H�P�D�]�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�V�W�U�D�Q�L�W�L�����D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D��

snimiti �S�R�Y�H�ü�D�O�R�P.  

 

 

Slika 36. Odstranjivanje premaza na mjestu ureza nakon 240 sati izlaganja uvjetima slane 
komore 
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Rezultati ispitivanja za debeloslojni poliuretan (P2) 

Snime�O�M�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L 37., a rezultati ispitivanja dani u tablici 27. 

 

 

Slika 37�����6�W�D�Q�M�H���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���3�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H, stereomikroskop Leica 
MZ6 

 

Tablica 27. Rezultati ispitivanja indeksa korozivnosti za P2  

Uzorak Parametri Rezultat 

P2 W=0,155 mm 
C=0,708 mm 

M=0,2765 mm 

 

Za M=0,2765 mm ocjena stupnja korozije oko ureza, uzorka P2, jednaka je ocjeni 10 prema 

normi ASTM D1654. 
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Rezultati ispitivanja za sustav otapalnog premaza (O2) 

�6�Q�L�P�O�M�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L 38., a rezultati ispitivanja dani u tablici 28. 

 

 

Slika 38�����6�W�D�Q�M�H���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���2�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H 

 

Tablica 28. Rezultati ispitivanja indeksa korozivnosti za O2 

Uzorak Parametri Rezultat 

O2 W=0,155 mm 
C=3,705 mm 

M=1,775 

 

Za M=1,775 mm ocjena stupnja korozije oko ureza, uzorka O2, jednaka je ocjeni 8 prema 

normi ASTM D1654. 
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Rezultati ispitivanja za �V�X�V�W�D�Y���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�R�J���S�U�H�P�D�]�D (V4) 

Snimljena �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L 39., a rezultati ispitivanja dani u tablici 29. 

 

 

Slika 39�����6�W�D�Q�M�H���L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���9�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H 

 

Tablica 29. Rezultati ispitivanja indeksa korozivnosti za V4 

Uzorak Parametri Rezultat 

V4 
W=0,155 mm 
C=7,573 mm M=3,709 

 

Za M=3,709 mm ocjena stupnja korozije oko ureza, uzorka V4, jednaka je ocjeni 6 prema 

normi ASTM D1654. 
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6.6.3.   Ocjenjivanje stupnja korozije prema ASTM D 610-85 

Ocjenjivanje stupnja korozije se ocjenjuje prema normi ASTM D 610-85. A procjenjuje se za 

uzorke  prikazane na slici 40.  

 
Slika 40. Uzorci nakon 240 sati ispitivanja u slanoj komori 

 

6.6.3.1. Obrada rezultata 

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

�=�D���P�R�J�X�ü�H��stupnjeve �N�R�U�R�]�L�M�H���G�D�Q�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�L�P�M�H�U�L�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���N�R�M�L��stupanj 

korozije iz norme odgovara ispitanim uzorcima. Za sva tri ispitiana uzorka vrijedi da nema 

nastanka korozije te se iz tablice �R�þ�L�W�D�Y�D ocjena korozije. Raspon ocjena je od 0 �± 10, pri 

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

[55]. 
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6.6.4.   Ocjenjivanje stupnja mjehuranja  

�0�M�H�K�X�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���'��������-���������9�L�]�X�D�O�Q�R���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���V���L�V�S�Ltnim uzorcima (slika 41.) i  nakon toga se daje ocjena mjehuranja 

prema tablici 30. 

 

Slika 41�����0�R�J�X�ü�H���V�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H���>56] 

 

Tablica 30�������2�F�M�H�Q�D���P�R�J�X�ü�H�J���V�W�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H nakon izlaganja uvjetima slane komore [56] 

�*�X�V�W�R�ü�D���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D       Ocjena         �2�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H 

a) Rijetko 

0-10 

Ocjene su od 0-������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H����
���� �R�F�M�H�Q�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��
�P�R�J�X�ü�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���� �D��
�������G�D���X�R�S�ü�H���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���Q�H�P�D��  

b) Srednje  

c) Srednje gusto 

d) Gusto 
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Tablica 31. Rezultati ocjenjivanja stupnja mjehuranja 

Uzorak �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D Ocjena 

P2 

 

10 

O2 

 

10 

V4 

 

10 

 

�6�Y�L���X�]�R�U�F�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���R�G�O�L�þ�Q�X��otpornost (10) mjehuranju. 
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6.6.5. �,�]�U�D�þ�X�Q���X�N�X�S�Q�H���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�Lvne efikasnosti premaza  

�,�]�U�D�þ�X�Q�� �X�N�X�S�Q�H�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D��ASTM D 714-87, 

ASTM D 610-85 i ASTM D 1654-92. Formula za izra�þ�X�Q���G�D�Q�D���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���� 

 (2), 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H��[57]: 

Ae �± antikorozivna efikasnost premaza 

A �± �V�W�X�S�D�Q�M���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

B �± stupanj korozije  

C �± stupanj korozije oko ureza. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D����a antikorozivna efikasnost za navedene 

premaze dana je u tablici 32. 

 

Tablica 32. Rezultati antikorozivne efikasnosti nakon 240 sati ispitivanja u slanoj komori 

Uzorak Vrijednosti parametara Antikorozivna efektivnost 

P2 
A=10 
B=10 
C=10 

Ae=6 

O2 
A=10 
B=10 
C=8 

Ae=5,6 

V4 
A=10 
B=10 
C=6 

Ae=5,2 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Srikazani grafom na slici 42. 

 

 

Slika 42. Rezultati antikorozivne efektivnosti nakon 240 sati ispitivanja u slanoj komori 

 

Antikorozivna efikasnost premaza je ocjena koja u obzir uzima stupanj mjehuranja, stupanj 

korozije i stupanj korozije oko ureza�����â�W�R���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�H�ü�D���W�R���M�H���E�R�O�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���S�R�M�D�Y�L��

korozije uslijed izlaganja uvjetima slane komore. Najbolju antikorozivnu efikasnost pokazao 

je uzorak P2 s ocjenom 6 zatim slijedi O2 s ocjenom 5,6 i V4 s ocjenom 5,2. 
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6.7. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

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

�)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �+�X�P�L�G�L�W�\�� �F�D�E�L�Q�H�W�� �P�R�G�H�O�� �$�%����

prikazanog na slici 43. Temperatura ispitivanja je �������“�������ƒ�&�����D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D�������� %. 

Ispitivanju su podvrgnuti uzorci O1, P1 i V2, a vrijeme trajanja ispitivanja je 240 sati. 

 

 

Slika 43. Ispitivanje uzoraka u slanoj komori Humidity cabinet model AB6 

 

Proces ispitiv�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D: 

1. Priprema uzoraka 

2. �2�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

3. Ocjenjivanje korozije podloge 

4. Obrada rezultata. 
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6.7.1.  Priprema uzoraka 

Na slici 44. �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �Y�O�D�å�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L. Uzorci su 

oblijepljeni ljepljivom trakom po rubovima i sa strane gdje osnovni metal nije premazan zbog 

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

 

Slika 44�����8�]�R�U�F�L���V�S�U�H�P�Q�L���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X���Y�O�D�å�Q�R�M��komori  

 

Na slici 45. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X�]�R�U�F�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���V�W�D�O�D�N���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 

 
Slika 45�����8�]�R�U�F�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���V�W�D�O�D�N���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 
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6.7.2. �2�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H  

�0�M�H�K�X�U�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H premaza �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �'�� ������-87. Vrijedi i za slanu i za 

�Y�O�D�å�Q�X�� �N�R�P�R�U�X���� �9�L�]�X�D�O�Q�R�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �P�M�H�K�X�U�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Srema normi s ispitnim 

uzorcima i nakon toga se daje ocjena mjehuranja prema tablici. 

Na slikama 46. i 47.  je prikazano stanje sva tri premaza nakon 240 sati ispitivanja. Upravo 

prema tom stanju je provedeno ispitivanje. 

 

 

Slika 46. Stanje �X�]�R�U�D�N�D���Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

 

 

Slika 47�����8�]�R�U�F�L���Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 
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Rezultati ispitivanja dani su u tablici 33. 

Tablica 33�����2�F�M�H�Q�D���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

Uzorak �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�]�R�U�N�D Ocjena 

P1 

 

9 

O1 

 

10 

V2 

 

7 
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Rezultati ispitivanja mjehuranja prema normi ASTM D610 �± 85, za ispitane uzorke prikazane 

na slici 47., nakon 240 sati ispitivanja dani �V�X���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���U�H�G�D�N�D: 

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

pojavljivanje mjehuranja 

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

mjehuranja 

- �P�M�H�K�X�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���9�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R���M�H���V���R�F�M�H�Q�R�P�������ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�L�M�H�W�N�R���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�H. 
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6.8. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija 

Ispitivanju elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom (EIS), u Laboratoriju za 

�]�D�ã�W�L�W�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L��brodogradnje u Zagrebu, podvrgnuti su uzorci 

navedeni u tablici 34���� �� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �9�H�U�V�D�6�7�$�7�� ������ �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

AMTEK, USA, uz prikladan software VersaSTUDIO v2.44. Elektrokemijskom 

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

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���V�O�D�Q�R�M���L���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L. 

 

Tablica 34. Uzorci ispitani elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom 

UZORAK  
UVJETI 

ISPITIVANJA  

VRIJEME IZLAGANJA UVJETIMA  SLANE I 

�9�/�$�ä�1�( KOMORI  

P3 Slana komora 240 sati 

P1 �9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 240 sati 

O2 Slana komora 240 sati 

O1 �9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 240 sati 

V3 Slana komora 240 sati 

V2 �9�O�D�å�Q�D���N�R�P�R�U�D 240 sati 

 

Ispitivanje elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom provedeno je u 5 % otopini 

NaCl �± �D�� �]�D�� �V�O�D�Q�X�� �N�R�P�R�U�X���� �D�� �X�� �Y�R�G�R�Y�R�G�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �]�D�� �Y�O�D�å�Q�X�� �N�R�P�R�U�X���� �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �L��

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

na vodikovu elektrodu. R�D�G�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�]�R�U�D�N���� �2�V�W�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R��

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

zbog preglednosti, prikazani u tablici 35. 
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Tablica 35. Parametri EIS ispitivanja 

PARMETRI  IZNOS MJERNA JEDINICA  

�3�R�þ�H�W�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D 100000 Hz 

�.�R�Q�D�þ�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D 0,1 Hz 

Amplituda 10 mV 

�%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D 30 - 

�%�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���S�R���G�H�N�D�G�L 10 - 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 45 cm2 

�*�X�V�W�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�]�R�U�N�D 7,90 kg/m3 

 

Oprema za ispitivanje elektrokemijske impedancijske spektroskopije prikazana je na slici 48. 

 

Slika 48. Oprema za EIS ispitivanje 
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Na slici 48���� �V�H�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �O�L�M�H�Y�R�P�� �N�X�W�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�V�S�L�W�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�P�D�]�D�����R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����,�V�S�L�W�Q�D���ü�Hlija se sastoji 

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

�ü�H�O�L�M�H�����S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���S�R�V�X�G�H���X���R�E�O�L�N�X���Y�D�O�M�N�D���Y�L�V�L�Q�H�������������F�P���L���þ�H�W�L�U�L���V�W�H�]�Q�H���P�D�W�L�F�H�����9�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D��

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

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

prikazan je na slici 49. 

 

Slika 49. Ispitna �ü�H�O�L�M�D 

 

Svaki od uzorka tijekom ispitivanja EIS �± �D���M�H���L�]�O�R�å�H�Q���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�O�D�Q�H���L���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H���ã�W�R���M�H��

prikazano u prethodnom poglavlju. U 240 sati izlaganja napravljeno je sedam mjerenja kako u 

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

U�X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �9�H�U�V�D�6�7�$�7������ �L�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�R�P�� �9�H�U�V�D�V�W�X�G�L�R�� �P�M�H�U�H�� �V�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� ���L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �L��

�N�R�Q�D�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��35.) �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���%�R�G�H�R�Y�L��

�L���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L���G�L�M�D�J�U�D�P�L���� �.�D�R���ã�W�R���M�H���R�G���U�D�Q�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���V�Y�D�N�R�P���S�U�H�P�D�]�X���R�G�J�R�Y�D�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J�����S�R�G�D�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L�]���S�U�R�J�U�D�P�D���9�H�U�V�D�V�W�X�G�L�R���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X���=�V�L�P�S�:�L�Q��

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

ispitivanju �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�H�G�D�N�D�� 

 

Osnovni ekvivalentni �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J��se sastoji od tri komponente prikazane na slici 50. pri 

�þ�H�P�X���M�H�� 

R1 - otpor elektrolita 

R2 �± otpor premaza 

C1 �± kapacitet premaza. 

�2�Y�D�N�D�Y���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R��probijanja elektrolita do osnovnog 

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

 

 

Slika 50�����2�V�Q�R�Y�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J 

 

 

Na slici 51�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J�����.�R�G���R�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

kruga dolazi do pro�E�L�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���G�R���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���M�D�Y�O�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���:��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D�� �G�L�I�X�]�L�M�R�P���� �'�L�I�X�]�L�M�D�� �M�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �G�Y�L�M�X��

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

elektrolita do osnovnog metala.  
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Slika 51�����6�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��51. se sasto�M�L���R�G�������N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L���S�U�L���þ�H�P�X���M�H: 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R1 - �R�W�S�R�U���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���>��F�P2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

W- �:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P���>��F�P2] 

 

�9�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���R�Y�R�P���V�W�U�X�M�Q�R�P���N�U�X�J�X���M�H���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���Q�D���V�O�L�F�L��52. 

 

Slika 52. Strujni krug  �N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�����S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L��52. sastoji �V�H���R�G�������N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L���S�U�L���þ�H�P�X���M�H: 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R1 - �R�W�S�R�U���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���>��F�P2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 - otpor �R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

Gdje je opis strujnog kruga jednak onom na slici 50. no bez Warburgove impedancije. 
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�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��53. Strujni krug se sastoji od 6 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�����3�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R1 - �R�W�S�R�U���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���>��F�P2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2]. 

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

Kapacitet dvosloja i kapacitet premaza jednaki su onima u prethodnim strujnim krugovima. 

 

Slika 53�����6�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� 
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6.8.2.  Rezultati ispitivanja 

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

vrije�G�Q�R�V�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���R�W�S�R�U�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���N�U�X�J�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���%�R�G�H�R�Y�R�J���L���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�R�J��

�G�L�M�D�J�U�D�P�D���S�R�N�O�D�S�D�M�X���V���N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�U�X�J�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�H���R�Y�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���G�Y�L�M�H���V�N�X�Sine prema uvjetima ispitivanja u slanoj i �Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 

6.8.3. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���X�]�R�U�N�H���L�]���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

6.8.3.1.   Ispitivanje otpora premaza od 0 do 168 sati 

Prema tablici 34�������X�]�R�U�F�L���3�������2�����L�� �9�����V�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���(�,�6���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�]�O�R�å�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�O�D�å�Q�H��

komore. Parametri ispitivanja su jednaki onima u tablici 35�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�D��

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

96 i 168 sa�W�L���S�U�H�P�D�]���V�H���S�R�Q�D�ã�D�R���N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���S�U�L���þ�H�P�X���V�H��

otpor premaza mijenjano prema tablici 36. 

Tablica 36�����2�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J 

  P1 O1 V2 

MJERNA 

JEDINICA  

0 h 3900 9880 278 M� /cm2 

24 h 1,18 390 0,69 M� /cm2 

48 h 1,77 6250 0,49 M� /cm2 

96 h 16 3600 1,08 M� /cm2 

168 h 14 82 1,6 M� /cm2 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�O�L�� �S�R�G�D�F�L�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �R�Y�X�� �W�D�E�O�L�F�X�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�R�P���� �5�D�G�L��

jasnijeg prikaza rezultati otpora premaza prikazani su u logaritamskom mjerilu, slika 54. 
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Slika 54. Otpor premaza uzorka P1, O1 i V2 

 

�,�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���S�U�H�P�D�]���2�����L�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���R�W�S�R�U��nakon 168 sati ispitivanja �X���Y�O�D�å�Q�R�M��

komori, dok vodorazrjedivi premaz ima najmanji. Otpor elektrolita je zanemariva vrijednost u 

odnosu na otpor premaza. Vrlo �M�H���Y�D�å�Q�R���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���N�D�N�R���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�R�����������V�D�W�L���Q�L�M�H��

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

uzorka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fil ip Turk Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 93 

 

6.8.3.2.  Ispitivanje otpora premaza nakon 216 i 240 sati  

Ispitivanje za P1 nakon 216 sati 

Na slici 55. prikazani su fitani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak P1 nakon 216 sati 

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

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

 

 
Slika 55.  Bodeov (lijevo) i Nyquistov dijagram (desno) za P1 nakon 216 h ispitivanja 

 

Ispitivanje za P1 nakon 240 sati 

Na slici 56. prikazani su fitani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak P1 nakon 240 sati 

ispitivanja. 

 

 

Slika 56.  Bodeov (lijevo) i Nyquistov(desno) dijagram za P1 nakon 240 h 
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Vidljivo je iz dijagrama kako odabrani �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���S�U�H�P�D�]�X��

jer se fitana i izmjerena vrijednost poklapaju.  

Kako bi se detaljnije mogli obraditi ovi dijagrami u tablici 37. su dane izmjerene vrijednosti. 

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

240 sati ispitivanja. 

 

Tablica 37. Rezultati ispitivanja uzorka debeloslojnog poliuretana P1 nakon 216 i 240 sati 
ispitivanja 

R2 �>��F�P2] R1 [��F�P2] CPE1 CPE2 

  

Q1 [F/cm2] n1 Q2 [F/cm2] n2 

6,179x105 6,9x105 3,688x10-7 0,36 9,948x10-8 0,917 

1.92x105 1,71x105 8,17x10-7 0.5 3,34x10-8 0.835 

 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H������ 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

n �± svojstva kapacitivnog sloja 

Iz tablice 38. �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���M�H���S�U�H�P�D�]���]�D�G�U�å�D�R���V�Y�R�M���R�W�S�R�U���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

�M�H�U�� �P�X�� �V�H�� �U�H�G�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�R���� �,sto vrijedi za otpor osnovnog metala i kapacitete 

�G�Y�R�V�O�R�M�D���L�����S�U�H�P�D�]�D�����7�L�M�H�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���S�R�M�D�Y�H���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���� 
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Ispitivanje za otapalni sustav premaza O1 nakon 216 sati 

Na slici 57. su prikazani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak O1 nakon 216 sati 

ispitivanja. 

 

 
Slika 57. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O1 nakon 216 sati ispitivanja 

 

Ispitivanje za otapalni sustav premaza O1 nakon 240 sati 

Na slici 58. su prikazani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak O1 nakon 240 sati 

ispitivanja. 

 

 

Slika 58. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O1 nakon 240 sati ispitivanja 

 

Iz dijagrama je vidljivo kako odabrani �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J��odgovara ispitanom uzorku. U 

�W�D�E�O�L�F�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���ü�H���V�H���V�W�D�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���E�R�O�M�H���R�S�L�V�D�W�L���� 
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�7�L�M�H�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�]�D�� �û�H�O�L�M�H�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L��38. 

obojene u crveno predstavljaju rezultat mjerenja nakon 216 sati, a bijele nakon 240 sati 

ispitivanja. 

 

Tablica 38. Rezultati ispitivanja uzorka O1 nakon 216 i 240 sati ispitivanja 

R2 [��F�P2] R3 [��F�P2] CPE1 CPE2 W [��F�P2] 

  

Q1 [F/cm2] n1 Q2 [F/cm2] n2 

 
4,78x105 2,31x104 3,79x10-8 7,90x10-1 1,06x10-8 1 4,17 x10-6 

3,87x105 6,44x104 7,35x10-8 6,60x10-1 1,56x10-8 1 5,52 x10-6 

 

 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R1 - �R�W�S�R�U���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���>��F�P2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

W- Warburgova �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P���>��F�P2] 

n �± svojstva kapacitivnog sloja 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �X�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�H�� �R�W�S�R�U�� �S�U�H�P�D�]�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� �������� �V�D�W�L��

ispitivanja. Isto vrijedi za otpor osnovnog metala i  kapacitet �S�U�H�P�D�]�D�����'�R�ã�O�R���M�H���G�R���G�L�I�X�]�L�M�H�� a 

�Q�M�H�Q�D���V�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���Q�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�O�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H kapaciteta dvosloja ukazuje na 

�Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���X���G�R�G�L�U�X���V���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���P�H�W�D�O�R�P [44]. 
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Ispitivanje �R�W�S�R�U�D���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�R�J���S�U�H�P�D�]�D nakon V2 nakon 216 sati 

ispitivanja 

Na slici 59. su prikazani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak V2 za 216 sati ispitivanja. 

 

Slika 59. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V2 nakon 216 sati ispitivanja 

 

Na slici 60. su prikazani Bodeov i Nyquistov dijagram za uzorak V2 nakon 240 sati 

ispitivanja. 

 

Slika 60. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V2 nakon 240 sati ispitivanja 

 

�,�]�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�D�V�W�D�Y�X vodorazrjedivog 

premaza premaza V2. Nakon 216 sati ispitivanja vidljivi su znakovi mjehuranja. U tablici 40. 

su prikazani podaci mjerenja nakon 216 i 240 sati. 
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 �û�H�O�L�M�H���X���W�D�E�O�L�F�L 39. obojene u crveno predstavljaju rezultat mjerenja nakon 216 sati, a bijele 

nakon 240 sati ispitivanja. 

 

Tablica 39. Rezultati ispitivanja uzorka V2 nakon 216 i 240 sati ispitivanja 

R2 �>��F�P2] R3 �>��F�P2] CPE2 C [F/cm2] W�>��F�P2] 

  

Q1 [F/cm2] n1 

  

7,03x105 2,41x103 7,063x10-8 0,067 3,58x10-9 6,49x10-6 

3,21x105 8,305x104 1,94x10-7 0,6 2,68x10-9 8,84x10-6 

 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H: 

C �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

W- �:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P���>��F�P2]. 

n �± svojstva kapacitivnog sloja 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R ima manjih promjena kod otpora premaza, 

kapaciteta premaza i Warburgove impedancije. Dogodile su se promjene, za jedan red 

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

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���X���G�R�G�L�U�X���V���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���P�H�W�D�O�R�P���ã�W�R���S�R�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���P�M�H�K�X�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 
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Ukupni rezultati otpora premaza nako 240 sati ispitivanja �X���Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

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

komore, u tablici 40. su dani rezultati mjerenja elektrokemijskom impedancijskom 

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

 

Tablica 40�����2�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���W�L�M�H�N�R�P�����������V�D�W�L���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

Vrijeme ispitivanja 

premaza 
P1 O1 V2 

MJERNA 

JEDINICA 

0 h 3900 9880 278 M� /cm2 

24 h 1,18 390 0,69 M� /cm2 

48 h 1,77 6250 0,49 M� /cm2 

96 h 16 3600 1,08 M� /cm2 

168 h 14 82 1,6 M� /cm2 

216 h 0,62 0,478 0,703 M� /cm2 

240 h 0,19 0,387 0,321 M� /cm2 

 

Rezultati mjerenja ot�S�R�U�D���S�U�H�P�D�]�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L���J�U�D�I�R�P���Q�D���V�O�L�F�L 61. Iz dijagrama se 

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

izlaganja otpori svih ispitanih �S�U�H�P�D�]�D���V�X���V�H���X�P�D�O�R���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�O�L���� 
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Slika 61�����2�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���W�L�M�H�N�R�P�����������V�D�W�L���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H 

 

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

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�O�D�å�Q�H�� �N�R�P�R�U�H��nakon �������� �V�D�W�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D���� �2�W�S�R�U�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �V�X�� �V�H�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�O�L�� �Y�H�ü�� ����6 

sati izl�D�J�D�Q�M�D���� �D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� ������ �V�D�W�D�� �R�V�W�D�O�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�� �U�H�G�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� Kod vodorazrjedivog 

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

kraja ispitivanja. 
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6.8.4.  Rezultati ispitivanja premaza za slanu komoru 

Uzorci P3, O2 i V3 podvrgnuti su ispitivanju elektrokemijskom impedancijskom 

spektroskopijom u 5 % - tnoj �R�W�R�S�L�Q�L���1�D�&�O�����8�]�R�U�F�L���V�H���L�]�O�D�å�X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H���X���W�U�D�M�D�Q�M�X��

�R�G�����������V�D�W�L�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R EIS mjerenja.  

Za mjerenja na 0���� �������� �������� �������� �V�D�W�D�� �S�U�H�P�D�]�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�R�� �N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L 

strujni krug, a rezultati ispitivanja prikazani su u tablici 41. 

 

Tablica 41. Otpor premaza tijekom 144 sata ispitivanja 

Vrijeme 
ispitivanja 

[h] 
P3 O2 V3 

0h 5800 M� /cm2 10800 M� /cm2 500 M� /cm2 

24h 0,841 M� /cm2 102,4 M� /cm2 0,69 M� /cm2 

72h 0,8034 M� /cm2 0,254 M� /cm2 0,2627 M� /cm2 

144h 6,4 M� /cm2 0,0506 M� /cm2 0,079 M� /cm2 

 

�5�D�G�L���O�D�N�ã�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X��prikazani dijagramom na slici 62. 
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Slika 62. Otpor premaza tijekom 144 sati ispitivanja u uvjetima slane komore 

 

 

�3�R�ã�W�R �V�H���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�P�D�]�D���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qi strujni krug jasno je kako 

�Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�R�E�L�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �G�R�� �R�V�Q�R�Y�Qog metala. Sustav premaz/elektrolit je jednak 

kroz 144 �V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���G�H�E�H�O�R�V�O�R�M�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�P�D�]�D �3�����S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�L���R�W�S�R�U���]�D���U�H�G��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����G�R�N���V�X���V�H��vodorazrjedivi sustav V3 i otapalni sustav �2�����L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�O�L�� 
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Ispitivanje sustava debeloslojnog poliuretana P3 nakon 192, 216 i 240 sati ispitivanja 

Na slikama 63., 64., i 65.  prikazani su Bodeovi i Nyquistovi dijagrami za 192, 216 i 240 sati 

ispitivanja uzorka P3 u slanoj komori. 

 

 
Slika 63. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za P3 nakon 192 sata ispitivanja 

 

 

Slika 64. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za P3 nakon 216 sati ispitivanja 

 

 

Slika 65. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za P3 nakon 240 sati ispitivanja 
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Iz dijagrama je vidljivo kako odabrani �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �3���� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�H�P�D�]�D����

�5�D�G�L�M�H�� �M�D�V�Q�L�M�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�D�Q�D�� �M�H�� �W�D�E�O�L�F�D 42. u kojoj su napisane izmjerene 

vrijednosti. Crvena boja predstavlja 192 sata ispitivanja, bijela 216 sati, a plava 240 sati 

ispitivanja. Iz tablice 42. �V�H���P�R�å�H���R�þ�L�W�D�W�L���N�D�N�R���V�H���U�H�G���Q�L���M�H�G�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Q�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�R���S�U�L���þ�H�P�X��

je: 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± otpor osnovno�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

W- �:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P���>��F�P2]. 

n �± svojstva kapacitivnog sloja 

 

Tablica 42. Rezultati ispitivanja sustava debeloslojnog poliuretana P3 nakon 192, 216 i 240 sati  

 
 

R2 [��F�P2] 

 
 

R3 [��F�P2] 
CPE1 CPE2 

 
 

W[��F�P2] 

  Q1 [F/cm2] n1 Q2 [F/cm2] n2  

1,15x104 2,04x104 6,78x10-6 0,95 6,35x10-8 0,796 2,20x10-5 

5,95x104 7,91x104 8,15x10-7 0,539 3,51x10-8 0,851 1,09x10-5 

1,92x104 1,77x104 9,04x10-6 0,665 5,57x10-8 0,796 9,39x10-4 
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Ispitivanje otapalnog sustava premaza O2 nakon 192, 216 i 240 sati ispitivanja 

Na slikama 66., 67., 68. prikazani su Bodeovi i Nyquistovi dijagrami za 192, 216 i 240 sati 

ispitivanja uzorka O2 u slanoj komori. 

 

 
Slika 66. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O2 nakon 192 sati ispitivanja 

 

 
Slika 67. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O2 nakon 216 sati ispitivanja 

 

 

Slika 68. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za O2 nakon 240 sati ispitivanja 
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Iz prikazanih dijagrama je vidljivo kako odabrani �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���R�G�J�R�Y�D�U�D���2�����V�X�V�W�D�Y�X��

�S�U�H�P�D�]�D�����5�D�G�L�M�H���M�D�V�Q�L�M�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�D�Q�D���M�H���W�D�E�O�L�F�D 43. u kojoj su napisane izmjerene 

vrijednosti. Crvena boja polja predstavlja 192 sata ispitivanja, bijela 216 sati, a plava 240 sati 

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

�P�H�W�D�O�R�P���� �2�V�W�D�O�R�� �V�H�� �Q�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�R�� �S�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�]�� �]�D�G�U�å�D�R�� �V�Y�R�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�L��

�þ�H�P�X���M�H: 

 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

W- �:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P���>��F�P2] 

n �± svojstva kapacitivnog sloja 

Tablica 43. Rezultati ispitivanja uzorka O2 nakon 192, 216 i 240 sati 

 
 

R2 [��F�P2] 

 
 

R3 [��F�P2] 
          CPE1  

         CPE2  

 
 

W[��F�P2] 

  Q1 [F/cm2] n1 Q2 [F/cm2] n2  

1,14x105 6,48 x103 8,80x10-7 0,6 2,26x10-7 0,98 1,93 x10-5 

1,03x105 5,82x104 3,36x10-7 0,71 3,24x10-7 0,93 1,69x10-5 

2,77x105 4,85x104 4,16x10-7 0,63 4,85x10-7 0,96 7,24x10-6 
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Ispitivanje vodorazrjedivog sustava premaza V3 nakon 192, 216 i 240 sati ispitivanja 

�1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �%�R�G�H�R�Y�L�� �L�� �1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �]�D�� ���������� �������� �L�� �������� �V�D�W�L��

ispitivanja u slanoj komori. 

 
Slika 69. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V3 nakon 192 sati ispitivanja 

 

 

Slika 70. Bodeov (lijevo) i Nyquistov (desno) dijagram za V3 nakon 216 sati ispitivanja 

  

 

Slika 71�����%�R�G�H�R�Y�����O�L�M�H�Y�R�����L���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�����G�H�V�Q�R�����G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���9�����Q�D�N�R�Q�����������V�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�Ü 
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Iz dijagrama je vidljivo kako odabrani �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�X 

vodorazrjedivih premaza V3. U tablici 44. su dani rezultati ispitivanja. Kapacitet premaza se 

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

ostale komponente su se neznatno mijenjale. Crvena boja predstavlja 192 sata ispitivanja, 

bijela 216 sati, a plava 240 sati i�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H: 

CPE1 �± kapacitet premaza [F/cm2] 

CPE2 �± kapacitet dvosloja [F/cm2] 

R2 �± otpor premaza �>��F�P2] 

R3 �± �R�W�S�R�U���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���>��F�P2] 

W- �:�D�U�E�X�U�J�R�Y�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�D���G�L�I�X�]�L�M�R�P���>��F�P2] 

n �± svojstva kapacitivnog sloja 

 

Tablica 44.  Rezultati ispitivanja uzorka V3 nakon 192, 216 i 240 sati  

R2 [��F�P2] R3 [��F�P2]           CPE1  
         CPE2  

W[��F�P2] 

  
Q1 [F/cm2] n1 Q2 [F/cm2] n2  

5,95x104 7,92x104 8,15x10-7 0,539 3,51x10-7 0,851 1,09x10-4 

2,60x104 1,97x104 8,15x10-6 0,663 7,55x10-6 1 1,17x10-4 

1,92x104 1,77x104 9,048x10-6 0,665 5,57 x10-8 0,796 9,39x10-4 
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Ukupni rezultati za ispitivanje uzorka izlaganih uvjetima slane komore 

U tablici 45. su prikazani rezultati ispitivanja elektrokemijskom impedancijskom 

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P���]�D���V�H�G�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�U�H�Qja tijekom 240 sati ispitivanja u slanoj komori. 

 

Tablica 45. Otpor premaza tijekom 240 sati uvjeta slane komore 

  P3 O2 V3 MJERA JEDINICA 

0 h 5800 10800 500 M� /cm2 

24 h 0,841 102,4 069 M� /cm2 

72 h 0,8034 0,254 0,2627 M� /cm2 

144 h 6,4 0,0506 0,079 M� /cm2 

192 h 0,0115 0,114 0,0595 M� /cm2 

216 h 0,0595 0,103 0,02602 M� /cm2 

240 h 0,0192 0,277 0,0192 M� /cm2 
 

�=�D�� �O�D�N�ã�X�� �S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �G�L�M�D�J�U�D�P�R�P��su prikazani rezultati prikazani u tablici 46. 

Vidljivo je  �N�D�N�R���S�U�H�P�D�]���Q�D���E�D�]�L���R�W�D�S�D�O�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���R�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���G�R�N���R�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���9�����L��

P3 izjedna�þ�L�R�����V�O�L�N�D��72.) 

 

 

Slika 72. Otpor premaza tijekom 240 sati ispitivanja u slanoj komori 
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Usporedba rezultata otpora premaza nakon ispitivanja u slanoj i �Y�O�D�å�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

�1�D�M�E�R�O�M�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�O�D�Q�H���L���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H���M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L 73. 

P1V, O1V i V2�9���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�����X�]�R�U�N�H���L�]���Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H�����3�������2�����L���9�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�Dju uzorke iz 

slane komore.  

 

 

Slika 73�����2�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D���]�D���V�Y�L�K���ã�H�V�W���X�]�R�U�D�N�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�R�P��
spektroskopijom  

 

U tablici 46. je opisana usporedba uzoraka.  

 

Tablica 46. Usporedba EIS �U�H�]�X�O�W�D�W�D���]�D���V�O�D�Q�X���L���Y�O�D�å�Q�X���N�R�P�R�U�X 

Uzorak �=�D�S�D�å�D�Q�M�H 

Sustav debeloslojnog 
poliuretana 

P3 �8�]�R�U�D�N�� �3�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U�� �S�U�H�P�D�]�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��
�Y�O�D�å�Q�H���N�R�P�R�U�H���Q�H�J�R���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�U�H�� P1V 

Otapalni sustav premaza 
O2 Uzorak O je pokazao je jednaki otpor u uvjetima 

�V�O�D�Q�H���N�D�R���L���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�O�D�å�Q�H��komore.   O1V 

�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��
vodorazrjedivi sustav premaza 

V3 �8�]�R�U�D�N�� �9�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Y�H�ü�L�� �R�W�S�R�U�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�O�D�å�Q�H��
komore nego uvjetima slane komore.   V2V 
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6.9. Usporedba antikorozivne efikasnosti s rezultatima elektrokemijske impedancijske 
spektroskopije 

Usporedba antikorozivne efikasnosti s rezultatima elektrokemijske impedancijske 

spektroskopije nakon ispitivanja u slanoj komori dana je u tablici 47. 

Tablica 47. Usporedba antikorozivne efikasnosti s EIS rezultatima 

Uzorak Antikorozivna efikasnost EIS rezultati �=�D�S�D�å�D�Q�M�H 

Debeloslojni 

poliuretan 

�2�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���± 

10/10 

Otpornost mjehuranju �± 10/10 

Indeks korozivnosti �± 10/10 

Ae=6 

Rp = 1,92x104 

CPE = 5,57x10-8 

Evidentno je kako postoji 

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���(�,�6��

rezultata i antikorozivne 

efikasnosti. Otpor premaza 

�M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

dovoljno visok pa svi 

uzorci imaju �R�G�O�L�þ�Q�X 

otpornost koroziji 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�D�W��

kapaciteta dvosloja govori 

o elektrolitu koji je u 

dodiru s osnovnim 

metalom, a to uzrokuje 

koroziju. Prema 

navedenim ocjenama 

�P�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R��

�ü�H���N�R�G���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�R�J��

�S�U�H�P�D�]�D���G�R�ü�L���G�R���Y�H�ü�H��

korozije osnovnog metala, 

�ã�W�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�F�M�H�Q�H��

antikorozivne efikasnosti 

ukazuju. 

Otapalni 

 �2�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���± 

10/10 

Otpornost mjehuranju �± 10/10 

Indeks korozivnosti �± 8/10 

Ae=5,6 

 

Rp = 2,77x105 

CPE = 4,85x10-8 

Vodorazrjedivi 

�2�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���± 

10/10 

Otpornost mjehuranju �± 10/10 

Indeks korozivnosti �± 6/10 

Ae=5,2 

 

Rp = 1,92x104 

CPE = 7,55x10-6 
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6.10. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D�]�D���P�H�W�D�O�R�J�U�D�I�V�N�R�P���P�H�W�R�G�Rm 

Ispitivanje poroznosti premaza provedeno je u Laboratoriju za materijalografiju na Fakultetu 

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

�S�O�R�þ�L�F�D�� ���V�O�L�N�D��74������ �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �� �]�D�O�L�M�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�R�P�� �P�D�V�R�P�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�Hg rukovanja prilikom 

analize na mikroskopu (slika 75.)  Ispitivanje je provedeno �X�U�H�ÿ�D�M�H�P Olympus GX51 

prikazanom na slici 76. 

 

 

Slika 74. Uzorak pripremljen za ispitivanje 

 

 

Slika 75. Analiza poroznosti premaza na mikroskopu Olympus GX51 
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�6�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L��48�����$�Q�D�O�L�]�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���R�G�������������������L������������

puta. 

Tablica 48.  �6�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D 

20X 

 

�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Qkoviti 

vodorazrjedivi sustav premaza 

 

Sustav debeloslojnog poliuretana 

 

Otapalni sustav premaza 

200X 

 

�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��

vodorazrjedivi sustav premaza 

 

Sustav debeloslojnog poliuretana 

 

Otapalni sustav premaza 

500X 

 

�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��

vodorazrjedivi sustav premaza 

 

Sustav debeloslojnog poliuretana 

 

Otapalni sustav premaza 

 

�2�Y�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���N�D�N�R���V�X���V�Y�D���W�U�L���S�U�H�P�D�]�D���N�R�P�S�D�N�W�Q�D���L���Q�H�P�D�M�X���Q�L�N�D�N�Y�H��pore kroz 

�N�R�M�H���E�L���P�R�J�O�L���S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�� 
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6.11. Analiza rezultata eksperimentalnog rada 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���G�R�N���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�H�E�H�O�R�V�O�R�M�Q�R�J���3�8�5���S�U�H�P�D�]�D���V�M�D�M�Q�D�� 

I �V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���W�Y�U�G�R�üe premaza �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���W�Y�U�G�R�ü�X���L�P�D���G�H�E�H�O�R�V�O�R�M�Q�L���3�8�5���Q�D�N�R�Q��

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

Ispitivanje otpornosti premaza na udar �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �L�P�D��

�Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L���S�U�H�P�D�]���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���G�H�E�H�O�R�V�R�M�Q�L���3�8�5���S�D���R�Wapalni premaz. 

Ispitivanje prionjivosti premaza  �S�R�N�D�]�X�M�H���N�D�N�R���G�H�E�H�O�R�V�R�M�Q�L���3�8�5���L�P�D���R�G�O�L�þ�Q�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���]�D��

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

�Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�L���S�U�H�P�D�]���Q�H�P�D���G�R�E�U�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�O�D�å�Qoj komori, a otapalni  

�L���X���Y�O�D�å�Q�R�M���L���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�� 

Ocjenom antikorozivne efikasnosti �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �N�D�N�R�� �G�H�E�H�O�R�V�O�R�M�Q�L�� �3�8�5�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

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

vodorazrjedivog. 

EIS ispitivanje z�D�� �X�]�R�U�N�H�� �X�� �Y�O�D�å�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L��pokazuje kako sva tri premaza imaju jednak 

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

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

mjehu�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���G�H�O�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� 

EIS ispitivanje za uzorke u slanoj komori pokazuje kako premaz na bazi otapala ima 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���R�W�S�R�U u 5 % - tnoj otopini NaCl. Vodorazrjedivi premaz i debeloslojni PUR pokazali 

su jedaki otpor uvjetima slane komore. Kod vodorazr�M�H�G�L�Y�R�J�� �S�U�H�P�D�]�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

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

Usporedbom rezultata antikorozivne efikasnosti i elektrokemijske impedancijske 

spektroskopije dokazano je kako postoji povezanost �L�]�P�H�ÿ�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� 

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

debeloslojni PUR i otapalni sustav pokazuju bolju otpornost korozji u usporedbi s 

vodorazrjedivim premazom. 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Vodorazrjedivi premazi svoju primjenu �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N���Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�R�Q�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

koja ne spada u visokoorozivne sredine. 

 

 

Nedostaci �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J��vodorazrjedivog premaza, za razliku od sustava debeloslojnog 

poliuretana i otapalnog sustava, su pojava �P�M�H�K�X�U�D�Q�M�D���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�Mi stupanj korozije kod ureza. 

Vodorazrjedivi premaz pokazuje manji �R�W�S�R�U�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �X�� �V�O�D�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L���� �D�� �M�H�G�Q�D�N�� �X�� �Y�O�D�å�Q�R�M��

komori za jednake uvjete ispitivanja, �S�U�L���þ�H�P�X���L�P�D���E�R�O�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���X�G�D�U���L bolju prionjivost 

premaza za razliku od otapalnog sustava premaza. 

 

 

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

kapacitetom dvosloja, ispitanog elektrokemijskom impdeancijskom spektroskopijom koji 

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

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

efikasnost gdje se vodorazrjedivi premaz pokazao kao �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H �U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L���M�H�G�Q�D�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

ispitivanja.  

 

 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �I�L�]�L�Nalna i elektrokemijska svojstva debeloslojni poliuretana i otapalni 

sustav premaza su ispitivanjem pokazali bolja svojstva za visokokorozivne uvjete od 

�Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���Y�R�G�R�U�D�]�U�M�H�G�L�Y�R�J���S�U�H�P�D�]�D�����,�D�N�R���M�H���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L vodorazrjedivi premaz 

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

vrijeme izlaganja. 
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