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svojstvo samoobnavljanja njihovog pasivnog sloja, oni postaju vrlo skloni koroziji, posebno 
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ABSTRACT 
 
 
Stainless steels, from day to day, become more and more important in modern 

manufacturing. The area of their use is increasingly expanding. However, in certain 

conditions that weaken the self-healing process of their passive layer, they become very 

prone to corrosion, especially lokalized corrosion damage. 

 

In the introductory part of this study, stainless steels, their classification and types of 

corrosion damage are defined. The second part focuses on the passivation of stainless steel, 

mostly by the citric acid solution, the process that becomes increasingly important in the 

industry. The latest literature has been studied and the comparison was made between the 

environmentally friendly and safe method of cleaning stainless steel with citric acid and  the 

most widespread nitric acid passivation process. Recent research has shown that passivation 

with citric acid has significant advantages over the often applied nitric acid passivation. 
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1. UVOD 

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

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

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

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

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

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

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

�R�W�R�S�L�Q�D�P�D���V�R�O�L�����R�U�J�D�Q�V�N�L�P���L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���L���O�X�å�L�Q�D�P�D�� [1] 

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

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

temperaturama i vatri. [2] 

 
 
 
 

 

  
 
 

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

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

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

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

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

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

 

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

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

industriji. 
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2. �.�/�$�6�,�)�,�.�$�&�,�-�$���1�(�+�5���$�-�8�û�,�+ �ý�(�/�,�.�$  

 
Prema sastavu �L���V�W�U�X�N�W�X�U�L�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�F�L���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D�� 

 
 

1. �$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L �þ�H�O�L�F�L 

2. �0�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L �þ�H�O�L�F�L 

3. �)�H�U�L�W�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L �þ�H�O�L�F�L 

4. Feritno-�D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L�����G�X�S�O�H�[�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L �þ�H�O�L�F�L 
 
 
 
2.1. �$�8�6�7�(�1�,�7�1�,���1�(�+�5���$�-�8�û�, �ý�(�/�,�&�, 

 
�1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���N�U�R�P-�Q�L�N�D�O���þ�H�O�L�F�L���N�R�M�L���R�E�L�þ�Q�R���V�D�G�U�å�H���P�D�Q�M�H���R�G���������������X�J�O�M�L�N�D���W�H�������������N�U�R�P�D���L��

8% nikla. [1] 

 

 
2.1.1. Austenitni Cr -Ni-���0�R�����þ�H�O�L�F�L�����V�D�G�U�å�H���R�N�R�����������&�U���L������ Ni 

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

�2�V�Q�R�Y�Q�D���L�P���M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D��postojanost. Legiranjem  osnovne grupe 

18/8 Cr-�1�L�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �D��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����9�U�O�R���G�R�E�U�R���V�H���]�D�Y�D�U�X�M�X�����3�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���R�Y�H���J�U�X�S�H���M�H��

W.Nr. 1.4301. Primjenjuju se za izradu fasadnih elementa, sudopera, u prehrambenoj i 

farmaceutskoj industriji, energetici i procesnim postrojenjima. [4] 

 

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

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

prehrambenoj industriji. Sposobnost poliranja im je puno bolja od onih koji su stabilizirani 

�W�L�W�D�Q�R�P�����:���1�U���������������������:���1�U�����������������������3�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���W�L�K���þ�H�O�L�N�D���M�H���:���1�U���������������������>���@ 

 

 
2.1.3. �6�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���V���7�L�����1�E�� Ta 

 
Prvenstveno se stabiliziraju radi otpornosti na interkristalnu koroziju. [4] 
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2.1.4. Visokoaustenitni Cr-Ni-Mo �þ�H�O�L�F�L 
 
�'�R�G�D�W�Q�R���L�P���V�H���S�R�Y�L�V�X�M�H���X�G�L�R���&�U���L���1�L�����D���O�H�J�L�U�D�M�X���V�H���V���0�R�����G�R�������������7�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���M�R�ã���E�R�O�M�D��

otpornost prema nekim tipovima korozije. [4] 

 

 
2.1.5. Visokoaustenitni Cr-Ni-�0�R���þ�H�O�L�F�L���V�D���V�D�G�U�å�D�M�H�P���0�R���Y�H�ü�L�P���R�G 4% 

 

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

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

legiranih dodataka treba prilagoditi postupak i tehnologiju zavarivanja. [4] 

 

 
2.1.6. �$�X�V�W�H�Q�L�W�Q�L���þ�H�O�L�F�L���O�H�J�L�U�D�Q�L���V N 

 
�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���O�H�J�L�U�D���V���G�R�������������1���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���E�L�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���R�S�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D��

postojanost. Primjenjuju se u kemijskoj industriji, u nautici i rashladnoj tehnici. [4] 

 

 
2.2. �0�$�5�7�(�1�=�,�7�1�,���1�(�+�5���$�-�8�û�, �ý�(�/�,�&�, 

 

�*�O�D�Y�Q�L�� �O�H�J�L�U�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �M�H�� �&�U�� ���R�G�� ������������ �G�R�� ���������������� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�J�O�M�L�N�D�� ������������ �&����

koriste se za izradu dijelova pumpi, lopatica turbina, ventila, odnosno dijelova u dodiru s 

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

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

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

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�����0�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L���V�X�����>���@ 

 

2.2.1. Mekomartenzitni Cr-Ni �þ�H�O�L�F�L 
 
 
�6�Q�L�å�H�Q�M�H�P�� �X�G�M�H�O�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� �G�R�� ������������ �&�� �L�� �O�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�� �&�U���� �0�R�� �L�� �1�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�D��

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

dijelova turbina, u rashladnoj tehnici, petrokemiji i kemijskoj industriji. [4] 



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 
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2.3. �)�(�5�,�7�1�,���1�(�+�5���$�-�8�û�, �ý�(�/�,�&�, 
 

�)�H�U�L�W�Q�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �&�U���� �D�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ����������C. Dodaju im se Ti i Ni radi 

�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�M�D���L���E�R�O�M�H���]�D�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�L�����W�H�����0�R�����U�D�G�L�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�����N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�����S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�������6�S�D�G�D�M�X��

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

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

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

�N�R�U�R�]�L�M�X�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���N�R�G���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���Q�D�S�H�W�R�V�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H�� [4] 

 

 
2.3.1. Superferitni  �þ�H�O�L�F�L 

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

svojstava i bolju zavarljivost. �/�H�J�L�U�D�Q�M�H�P���V���0�R���L���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�P���V���7�L���L���1�E���S�R�V�W�L�å�H���V�H���Y�H�ü�D��

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

za toplu vodu, solarnih kolektora, postrojenja za desalinizaciju morske vode, u 

petrokemijskoj industr�L�M�L���W�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���S�L�Y�D���L���Y�L�Q�D�����3�R���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���V�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X���&�U-Ni- 

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

 

 
2.4. AUSTENITNO �± �)�(�5�,�7�1�,�����'�8�3�/�(�.�6�����1�(�+�5���$�-�8�û�,���ý�(�/�,�&�, 

 

�'�X�S�O�H�N�V���þ�H�O�L�F�L���V������-27% Cr, 5-8% Ni i 1-4% Mo. Objedinjuju svojstva austenitnih i  feritnih 

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

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

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

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

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

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

tankera za prijevoz kemikalija, kod platformi za morska postrojenja, u kemijskoj i papirnoj 

industriji. Razvoj ide u smjeru super-�G�X�S�O�H�N�V���þ�H�O�L�N�D�����>���@ 



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 
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3. KOROZIJ �6�.�$���3�2�6�7�2�-�$�1�2�6�7���1�(�+�5���$�-�8�û�,�+ �ý�(�/�,�.�$  

 
Korozijska postojanost predstavlja sposobnost materijala da se suprotstavi negativnom 

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

 

�6�Y�R�M�X���Y�L�V�R�N�X���N�R�U�R�]�L�M�V�N�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�F�L���G�X�J�X�M�X��prisutnosti pasivnog oksidnog 

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

procesima oksidacije u sredinama �± �P�H�G�L�M�L�P�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�L�V�L�N�D�����,�]�X�]�H�W�Q�R���M�H���W�D�Q�D�N��

���S�U�L�E�O�L�å�Q�R����-5 nanometara, odnosno 1 �± 5×10-9 m) i �R�N�X���Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�����þ�Y�U�V�W�R���S�U�L�D�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

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

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

samoobnavljanja (slika 2) te ka�G�D�� �V�H�� �X�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �V�W�U�R�M�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �X�N�O�R�Q�L�� �V��

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

 
 

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

�þ�H�O�L�N�D���>���@ 

 
 
 
Bez obzira na svo�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �V�P�D�W�U�D�W�L��

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

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

obliku usko lokaliziranih korozijskih fenomena. 

Mnogobrojni uzroci mogu dovesti do pokretanja navedenih mehanizama korozijskog 

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

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

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

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



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 
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�=�D�Y�D�U�H�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�O�L�N�D�� �P�R�J�X�� �Q�D��konstrukciji predstavljati vrlo ozbiljnu 

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

i ostalim lokalnim korozijskim fenomenima poput korozije u procjepu, napetosne korozije, 

�P�L�N�R�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �L�]�D�]�Y�D�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �L�Q�Werkristalne korozije. Zavareni spojevi na 

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

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

slika 3. 

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

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

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

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

neuklonjenih obojenja izazvanih unosom topline tijekom zavarivanja, kontaminacije 

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

ili neuklonjenih organskih boja, markera ili samoljepljivih folija. [5] 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

�6�O�L�N�D���������3�U�R�P�M�H�Q�D���L�]�J�O�H�G�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���L�]�D�]�Y�D�Q�D���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�����V�O�L�N�D���O�L�M�H�Y�R-lijevi dio 

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

testom (slika desno)  [6, 7] 
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4. �.�2�5�2�=�,�-�$���1�(�+�5���$�-�8�û�,�+ �ý�(�/�,�.�$  

 
Korozija je namjerno razaranje konstrukcijskih materijala, uzrokovano fizikalnim, 

�N�H�P�L�M�V�N�L�P���L���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���D�J�H�Q�V�L�P�D�����7�R���M�H���V�S�R�Q�W�D�Q���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���V�H���Q�H���P�R�å�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�����V�D�P�R se 

�P�R�å�H���X�V�S�R�U�L�W�L�� 

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

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

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

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

 
 
 
�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�F�L���O�R�N�D�O�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D���V�X�� 

 
 

�@ �U�X�S�L�þ�D�V�W�D korozija 

�@ korozija u procjepu 

�@ napetosna korozija 

�@ interkristalna korozija 

�@ �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���L�]�D�]�Y�D�Q�D korozija 
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4.1. �5�8�3�,�ý�$�6�7�$���,�/�,���ÄPITTING �³ KOROZIJA  
 

�5�X�S�L�þ�D�V�W�D���� �S�R�]�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �L�� �Ä�S�L�W�W�L�Q�J�³�� �N�R�U�R�]�L�M�D�� ���V�O�L�N�D�� �������� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �R�E�O�L�N�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J��

razaranja uzrokovanog lokalnom depasivacijom metala. Smatra se opasnijom od jednolike 

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

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

�R�W�R�S�L�Q�D�P�D�����D���V�O�L�þ�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L�P�D�M�X���L���R�V�W�D�O�L���K�D�O�R�J�H�Q�L�G�Q�L���L�R�Q�L�����%�U-, F-) koji dovode 

do razaranja pasivnog filma. 

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

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

�X�� �P�H�G�L�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �M�D�P�L�F�H���� �N�R�M�L�� �S�R�V�W�D�M�H�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�� �N�D�W�R�Gnim reaktantima (npr. otopljenim 

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

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

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

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

kemijskog sastava i debljine. S obzirom na prirodu (mehanizam) korozijske postojanosti 

ovih materijala, koji se zasniva na spontano formiranom pasivnom filmu kromovih oksida, 

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

�V�X���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�D���N�U�R�P�R�P�� [5] 

 
 

  
 
 

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

(desno) [8] 
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4.2. KOROZIJA U  PROCJEPU 
 
�-�D�Y�O�M�D���V�H���N�D�G�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L�P�D�M�X���S�U�R�F�M�H�S�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����0�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H��

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

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

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

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

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

kiselosti uslijed niza reakcija hidrolize koje dovode do migracije i nagomilavanja kloridnih 

iona u mediju unutar procjepa. 

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

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

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

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

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

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

procjepa) do vrlo velikih brzina ra�]�D�U�D�Q�M�D�� ���V�O�L�N�D�� �������� �2�Y�D�M�� �R�E�O�L�N�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L��

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

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

Kao i kad je u pitanju ru�S�L�þ�D�V�W�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D���� �þ�H�O�L�F�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �X�G�M�H�O�L�P�D�� �N�U�R�P�D�� �L�� �P�R�O�L�E�G�H�Q�D����

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

 
 

Slika 5.  Mehanizam korozije u procjepu [9] 



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 
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4.3. NAPETOSNA KOROZIJA  
 

Napetosna korozija (eng. SCC �± Stress Corrosion Cracking) je selektivni oblik korozije  koji 

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K��reakcija. Oblik je korozije u kojem kombinacija 

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

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

kasnije i lomom, uz mali gubitak mase materijala. 

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

vanjska (nametnuta), a uglavnom su posljedica zaostalih naprezanja zbog hladne 

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

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

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

transkristalno (slika 6, desno). Austenitni Cr-�1�L�� �þ�H�O�L�F�L�� �S�R�V�H�E�Q�R��su osjetljivi na ovaj tip 

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

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

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

nema nikakvih naznaka po kojima bi se moglo naslutiti njeno iniciranje. [5, 10] 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

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

pukotina kod napetosne korozije (desno) [11] 



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
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4.4. INTERKRISTALNA  KOROZIJA  
 

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

�N�U�R�P�D���L���å�H�O�M�H�]�D�����V�O�L�N�D�����������ã�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���Q�D�M�E�U�å�H���L�]�P�H�ÿ�X����������- �������ƒ�&�����Q�D�M�M�D�þ�H���Q�D���R�N�R����

�������ƒ�&�����D�N�R���V�H���å�D�U�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D�J�O�R���Q�H���R�K�O�D�G�L���X���Y�R�G�L���L�O�L���X���X�O�M�X�����7�D�N�Y�D���O�H�J�X�U�D���S�R�V�W�D�Q�H��

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

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

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

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

�S�R�J�R�W�R�Y�X���D�N�R���V�D�G�U�å�D�M���N�U�R�P�D���S�D�G�Q�H���L�V�S�R�G�������������R�G�Q�R�V�Q�R ispod granice pasivnosti. [12] 

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

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�X�F�D�� [1] 

 
 
 
 

 
  

 
 

Slike 7. �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H���V�O�L�N�H���L�Q�W�H�U�N�U�L�V�W�D�O�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���W�L�S�D���$�����������>�����@ 
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4.5. �0�,�.�5�2�%�,�2�/�2�â�.�,���,�=�$�=�9�$�1�$ KOROZIJA  

 

�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���L�]�D�]�Y�D�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�D�����H�Q�J�O�����0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���L�Q�G�X�F�H�G���F�R�U�U�R�V�L�R�Q��- MIC), poznata 

i kao 'mikrobna korozija' ili �
�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D�
���� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L����

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

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

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

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

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

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

prvom redu klorida, obzirom da je klorid dominantan anion u vodi. [10, 14] 

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

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

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

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

 

�2�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�D�K�Y�D�ü�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �]�D preradu kemikalija (sa spremnicima od 

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

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

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

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

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

cjevovodi), morsku i pomorsku ind�X�V�W�U�L�M�X�����X�E�U�]�D�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���E�U�R�G�R�Y�D���L���W�H�J�O�H�Q�L�F�D���������3�U�L�O�L�N�R�P��

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

�P�H�W�D�O�X�U�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���W�O�D�����Y�R�G�H���L���X�]�R�U�D�N�D���P�H�W�D�O�D�����>������ 14] 



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 
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Slika 8. Primjer mikrobiolo�ã�N�L���L�]�D�]�Y�D�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���F�L�M�H�Y���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���>�����@ 
 
 
 

5. �3�$�6�,�9�,�=�$�&�,�-�$���1�(�+�5���$�-�8�û�(�* �ý�(�/�,�.�$  
 

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

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

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

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

potencijalna mjesta korozije koja rezultiraju prijevremeni�P���S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�H�P���V�W�D�Q�M�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�D�V�L�Y�L�U�D�Q�M�H�����R�W�D�S�D�M�X���Y�H�ü�L�Q�X���O�H�J�L�U�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D���Q�D��

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

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

 
5.1. �3�2�6�7�8�3�&�,���3�$�6�,�9�,�=�$�&�,�-�(���1�(�+�5���$�-�8�û�(�* �ý�(�/�,�.�$  

 

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

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

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

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

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�H�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �V�X�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �X�� �R�Wopini nitratne 

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



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 
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5.1.1. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�R�P���Q�L�W�U�D�W�Q�H kiseline 
 
 

Nitratna kiselina prisutna u relativno visokim koncentracijama ima sposobnost otapanja 

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

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

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

potpomognuto formiranje pasivnog filma. Brzina reakcije ovisi o nekoliko faktora poput 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�X�S�N�D���� �3�U�R�F�H�V�Q�L��uvjeti za provedbu 

postupka definirani su normom ASTM A967. Postupak se provodi uranjanjem predmeta  od 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �X��20 �± 55 % vodenu otopinu nitratne kiseline na 20 �± 30 minuta uz 

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

standardima te mogu uzrokovati zdravstvene probleme radnicima koji provode  pasivizaciju. 

[18] 

 

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

�R�N�V�L�G�D�����1�2�[�����N�R�M�L���V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���L��hlapivim organskim spojevima  koji 

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

zahtijevaju dozvolu za uporabu nitratne kiseline. Uz to, nitratna kiselina uklanja korisne 

�O�H�J�L�U�D�M�X�ü�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����N�U�R�P���L���Q�L�N�D�O�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���G�R�E�U�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D�� [19] 

 

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

bolja svojstva kod pasivizacije. 
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5.1.2. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�R�P���O�L�P�X�Q�V�N�H kiseline 

 

�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�R�P���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����V�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���X���Q�R�U�P�L���$�6�7�0���$�������������0�H�ÿ�X�W�L�P����

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����/�L�P�X�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D�����1�H�P�D���R�W�U�R�Y�Q�L�K��

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

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

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

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

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

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

Prema normi ASTM A 380���� �G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���V�H�� �X������- 10 % - tnoj 

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

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

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

[18, 19, 20] 

 
 

 

 
 

�6�O�L�N�D���������ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���X���N�X�S�H�O�M�L�P�D���R�W�R�S�L�Q�R�P���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���N�X�S�H�O�M�L�P�D��

[19] 
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6. PRIMJERI PASIVIZACIJE LIMUNSKOM  KISELINOM  
 
�3�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� �Q�L�M�H�� �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �Q�R�� �Q�L�M�H�� �M�R�ã�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�R�]�Q�D�W�D����

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

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�W�D�S�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�]�D���N�R�M�H���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L���R�N�X�V���Q�D�S�L�W�D�N�D���>�����@�����'�R�N����uporaba 

limunske kiseline postaje sve istaknuta u industriji u SAD-u, malo je dokaza da je limunska 

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

agencija NASA (National Aeronautics and Space Administration) i ESA (European Space 

Agency) [19]. 

 

 
6.1. �-�(�'�1�2�6�7�$�9�$�1���3�5�,�0�-�(�5���ý�,�â�û�(�1�-�$���3�5�2�9�(�'�(�1���1�$���)�$�.�8�/�7�(�7�8��

�.�(�0�,�-�6�.�2�*���,�1�ä�(�1�-�(�5�6�7�9�$���, TEHNOLOGIJE  

 

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

limunske kiseline, sobne temperature. Nakon tri sata �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �O�D�J�D�Q�R��

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

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

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

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

 
 

 
 

�6�O�L�N�D�����������1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���S�U�L�M�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�W�R�S�L�Q�R�P���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���>���@ 
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�6�O�L�N�D�����������1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���Q�D�N�R�Q���W�U�L �V�D�W�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M��

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

temperaturi od 40°C (desno i ispod). [6] 
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6.2. �2�6�/�2�%�$���$�1�-�(���0�(�7�$�/�$���6�$���3�2�9�5�â�,�1�(���1�(�+�5���$�-�8�û�(�*���ý�(�/�,�.�$��
�3�2�0�2�û�8��LIMUNSKE  KISELINE  

 
�0�D�]�L�Q�D�Q�L�D�Q�� �L�� �+�H�G�E�H�U�J�� �>�����@�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�X�� �P�H�W�D�O�D�� �V�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����&�$�����S�U�L���J�R�W�R�Y�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���S�+�����X���S�R�V�W�X�S�N�X��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L�� �S�D�V�L�Y�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �2va studija ispitivala je 

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D���L�]���E�U�X�ã�H�Q�R�J���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���W�L�S�D���$�,�6�,�����������X�������J�������/���O�L�P�X�Q�V�N�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L��

pri pH 3,1, 4,8 i 6,4 na 40 ° C u usporedbi s kontrolnom otopinom (10 mM KNO3). Kao 

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

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���P�H�P�E�U�D�Q�R�P�����1�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���]�D���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��Fe 

�L�� �0�Q�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �&�$���� �3�$�$�� �L�� �.�1�23 �S�U�L�� �S�+�� ���������� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �R�G��

�N�R�P�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�D�����.�R�G���S�+���������� �L������������ �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R �Y�H�ü�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���]�D���&�$���L���3�$�$��

otopine u usporedbi s otopinom KNO3, ali ne i za PAA otopinu, kada PAA molekule nisu 

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

�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�H�P�� �Pehanizam koji zahtijeva 

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

�Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�L���R���N�R�P�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�X���&�$���Q�D���S�+�����������L���������� [21] 

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

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

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

�P�H�W�D�O�D�����V�Y�H���V�X���S�R�V�X�G�H���þ�L�ã�ü�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���X�����������+�1��3 tijekom najmanje 24 sata, �L�V�S�U�D�Q�H���þ�H�W�L�U�L��

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

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

�X�O�W�U�D�þ�L�V�W�R�P���Y�R�G�R�P�� [21] 

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

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

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

za pH 6.4 (Slika 12., a-�G�������6�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�N�V�L�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���X�R�þ�H�Q�R���M�H���V�D�P�R��

�N�R�G���N�U�R�P�D���L���å�H�O�M�H�]�D�������6�O�L�N�D�������������H���� [21] 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �V�D�� �L�� �E�H�]�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�R�P���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �&�$�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�D��

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

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

 
 

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

kiselinom (CA), poliakilnom kiselinom (PAA) i otopinom KNO3 [21] 
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�2�E�]�L�U�R�P���G�D���X���Y�D�Q�M�V�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���Q�L�M�H���R�W�N�U�L�Y�H�Q���Q�L�N�D�N�D�Y���R�W�S�X�ã�W�H�Q�L���P�H�W�D�O�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�X��

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

metala. [22] 

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

�L�O�L�� �E�O�L�]�X�� �Q�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D�� �L�]�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�Hlika u otopini limunske 

kiseline kod pH 4.8 i 6.4 pri uvjetima ispitivanja (40°C, 5 g / l  limunske kiseline). [21] 

 
 
 
6.3. �ý�,�â�û�(�1�-�(���1�(�+�5���$�-�8�û�(�*���ý�(�/�,�.�$���������/���2�1�(�ý�,�â�û�(�1�2�*���ý�(�6�7�,�&�$�0�$��

�ä�(�/�-�(�=�$ 

 

U sklopu �S�U�R�M�H�N�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�R�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L��tehnologije u 

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

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

 

 
6.3.1. Prvi dio projekta  

 
U prvom dijelu projekta cilj je bio �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�D���O�L���S�R�V�W�X�S�D�N���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���O�L�P�X�Q�V�N�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P��

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

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

 

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

limunske kiseline pri sobnoj temperaturi, uranjanjem tijekom 2 sata. Obzirom da limunska 

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

48 sati kako bi se formirao oksidni sloj te je nakon toga napravljeno mjerenje korozijskog 

potencijala tijekom 1000 s (slika 13) i polarizacijsko mjerenje. [7] 
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�6�O�L�N�D�����������.�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�O�R�þ�L�F�D���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���������/���X�������������1�D�&�O-u ovisno  o 

�V�W�X�S�Q�M�X���S�D�V�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���S�R�V�W�X�S�N�X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�H [7] 

 
 
Na temelju rezultata mjerenja (polarizacijske krivulje nisu prikazan�H�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�������G�D��

pozitivniji korozijski potencijal daje manju struju u pasivnom stanju i pozitivniji potencijal 

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

nakon 48 sati. 

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

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

�S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �1�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� �L�� �Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�� �X�]�R�U�D�N��

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

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

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

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

stanje ima relativno nizak korozijski potencijal. 

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

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

je uzorak ostavljen da stoji 24 sata na zraku te mu je snimljen korozijski potencijal. 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���V�W�D�M�D�Q�M�D���Q�D���]�U�D�N�X���L�]�D�]�Y�D�O�D���M�H���S�X�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�M�L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L potencijal 
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(za oko 0.3 V) �R�G���R�Q�R�J���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���E�R�O�M�H���V�W�D�Q�M�H���S�D�V�L�Y�Q�R�V�W�L�����V�O�L�N�D������������

Nakon mjerenja korozijskog potencijala uzorak je ostavljen da stoji 24 sata u 3.5% otopini 

NaCl-�D���ã�W�R���M�H���L�]�D�]�Y�D�O�R���S�R�P�D�N���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���]�D���R�N�R�������������9���X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P���V�P�M�H�Uu 

�]�E�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �3�R�W�R�P�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �R�S�H�W�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�� �X�� ������-tnoj otopini 

limunske kiseline pri temperaturi od 65°C tijekom 20 minuta i ostavljen da stoji 24 sata na 

zraku. Nakon toga izmjeren mu je korozijski potencijal koji je pokazao daljnje �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

�S�D�V�L�Y�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�U�D�V�W�R�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� [7] 

 
 

 

 
 
�6�O�L�N�D�����������.�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�O�R�þ�L�F�D���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���������/���X�������������1�D�&�O-u ovisno  o 

�V�W�X�S�Q�M�X���S�D�V�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���S�R�V�W�X�S�N�X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�H [7] 

 

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

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

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

[7] 
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�D���Œ�]�i���v�����W���À�]�“�]�� 

24 �&���l�µ�o�š���š���l���u�]�i�•�l�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�����]���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����t Primijenjena kemija 
2017. godina 

 

 

 
 
 

 
 
 

�6�O�L�N�D�����������3�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���Q�D�N�R�Q�����G�H�V�Q�R�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���>���@ 

 

 
6.3.2. Drugi dio projekta 

 

�8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �V�X���� �Q�D�� �L�V�W�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �W�L�S�D�� �������/����

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D��koncentracija otopine limunske kiseline, 

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

�1�D�2�+�����ý�L�ã�ü�H�Q�L���V�X���L���]�D�K�U�ÿ�D�O�L���L���Q�H�]�D�K�U�ÿ�D�O�L���X�]�R�U�D�N�� 

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

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

se (optimalno) 1 h u 7.5 % limunskoj kiselini (slika 16) pri sobnoj temperaturi ili 10 min pri 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�����V�O�L�N�D������������ [7] 
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�6�O�L�N�D�����������ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�������������O�L�P�X�Q�V�N�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���S�U�L�������ƒ�&���������K���S�U�L�M�H���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H�����O�L�M�H�Y�R�����L��

nakon polarizacije (desno) i na 60°C, 10 min (desno) [7] 

 
 

 

 
 

�6�O�L�N�D�����������ý�L�ã�ü�H�Q�M�H�������������O�L�P�X�Q�V�N�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���S�U�L�������ƒ�&�����������P�L�Q���S�U�L�M�H��polarizacije (lijevo) i 

nakon polarizacije (desno) [7] 

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

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

elektrokemijski parame�W�U�L���V�X���V�H���S�U�L�E�O�L�å�L�O�L���R�Q�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���]�D���Q�H�]�D�K�U�ÿ�D�O�X���S�O�R�þ�L�F�X�����>���@ 



 �•���À�Œ�“�v�]���Œ�������t �E���i�v�}�À�]�i�����•���Ì�v���v�i�����}���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�]�u�i���v�]���o�]�u�µ�v�•�l�����l�]�•���o�]�v�����Ì�����‰���•�]�À�]�Ì�����]�i�µ���v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l����
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�6�O�L�N�D�����������ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�D�K�U�ÿ�D�O�R�J���X�]�R�U�N�D�������������R�W�R�S�L�Q�R�P���O�L�P�X�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D�������ƒ�&���X���Y�U�H�P�H�Q�X��

od 1h prije polarizacije (lijevo) i nakon polarizacije (desno) [7] 

 

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

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

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

izlaganja. 

�1�D�N�Q�D�G�Q�R�P�� �S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�R�P�� �X�� �1�D�2�+�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�D�V�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�R��

vrijeme pasivizacije u 5% NaOH pri 23°C je 2h. (slika 19.) [7] 

 
 

 
 

Slika 19. Pasivizacija u 5% NaOH na 23°C u vremenu od 2h prije polarizacije (lijevo) i 

nakon polarizacije (desno) [7] 
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6.4. �ý�,�â�û�(�1�-�(���2�7�2�3�,�1�2�0���/�,�0�8�1�6�.�(���.�,�6�(�/�,�1�(���8 PIVOVARAMA, 

VINARIJAMA I SPREMNICIMA ZA  DESTILACIJU  

 

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

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

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

mogle utjecali na okus piva ili vina. Djelovanjem kiseline dolazi do procesa pasivizacije, 

gdje dolazi do form�L�U�D�Q�M�D���N�U�R�P�R�Y�R�J���R�N�V�L�G�D���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���V�O�R�M�D�����3�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�D�����V�H���G�R�J�D�ÿ�D���Y�U�O�R��

brzo - �R�E�L�þ�Q�R���X�Q�X�W�D�U���������P�L�Q�X�W�D�� [22] 

 

�3�U�R�F�H�V���S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�H���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�U�R�Y�R�G�L���X���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���>�����@�� 

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

nastalih u procesu proizvodnje spremnika. 

b) Pasivizacija 4 - 10% limunskom kiselinom u toploj vodi, u vremenu od oko 30-tak 

minuta. 

 

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

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

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

za sobom krom i druge 'dobre stvari'. To rezultira stvaranjem optimalnog pasivnog sloja koji 

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

�W�H���L�P���W�D�N�R���P�R�å�H���X�Q�L�ã�W�L�W�L���R�N�X�V�����>������ 23] 

 
 

 
 

�6�O�L�N�D�����������6�S�U�H�P�Q�L�F�L���]�D���Y�L�Q�R���L���S�L�Y�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���>�����@ 
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6.5. �3�$�6�,�9�,�=�$�&�,�-�$���'�,�-�(�/�2�9�$���$�9�,�2�1�$���,�=�*�5�$���(�1�,�+���2�'���1�(�+�5���$�-�8�û�(�*��
�ý�(�/�,�.�$���3�5�,�0�-�(�1�2�0���/�,�0�8�1�6�.�( KISELINE  

 

Norma AMS-QQ-P-35 (koja je zamijenila saveznu specifikaciju QQ-P-35) koristi se u 

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

�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���X�S�R�W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Qcentracija nitratne kiseline (sa i bez kromata), na sobnoj 

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

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D�� �S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�X�� �Q�L�W�U�D�W�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �$�0�6-QQ-P-������ �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �8��

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

svi zahtjevi kupaca u zrakoplovnoj industriji. 

ASTM (American Society for Testing and Materials) objavila je specifikaciju za pasivizaciju 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�S�R�U�Dbu otopine limunske kiseline kao alternativu 

otopini nitratne kiseline (ASTM A967-99). Boeing je proveo testiranje pasivizacije 

otopinom limunske kiselinu kao alternativnu pasivizaciji  zrakoplovnih dijelova od 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���X���Q�L�W�U�D�W�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L�����>�����@ 

 

 
6.5.1. Optimizacija procesa pasivizacije limunskom kiselinom 

 

�$�6�7�0���$�����������S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H������- 10% otopinu limunske kiseline pri temperaturnim rasponima 

od 70 do 160 ° F, odnosno 20 - �����ƒ�&�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�V�D���V�H���G�R�E�L�M�X���]�Q�D�W�Q�R��

bolji rezultati. Provedena su ispitivanja [18] sa 3 i 15 % limunskom kiselinom, na temperaturi 

od 24 - 65°C (75 i 150 ° F), a vrijeme uranjanja je bilo 5 i 30 minuta. Rezultati su pokazali 

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

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

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

otopina za pasivizaciju limunske kiseline bila 15%, na temperaturi okoline i za vrijeme 

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

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

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

�S�D�V�L�Y�L�]�D�F�L�M�X���]�D���V�Y�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���X�]�R�U�N�H�� [24] 



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

29 �&���l�µ�o�š���š���l���u�]�i�•�l�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�����]���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����t Primijenjena kemija 
2017. godina 

 

 

 

6.5.2. Optimizacija procesa pasivizacije nitratnom kiselinom 
 

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

�Q�L�W�U�D�W�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���L���S�U�R�F�H�V�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���>�����@�� 

�$�6�7�0���$�����������S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H������-55% nitratne kiseline pri temperaturama otopine u 

rasponu od 20 - 60°C (70 do 140°F). Optimizacija je provedena sa 20 - 55% otopinom 

�Q�L�W�U�D�W�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�W�R�S�L�Q�H���� ������ �L�� �����ƒ�&�� ����5 i 150°F), a vrijeme 

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

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

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

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

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

nitratne kiseline, na sobnoj temperaturi i uz vrijeme uranjanja od 30 minuta. [24] 

 
6.5.3. Usporedna optimiziranih procesa limunske i nitratne kiseline 

 

Slika 21 pokazuje znatno bolju pasivizaciju u optimiziranom procesu s limunskom 

kiselinom. 

 
 

 
 

Slika 21. Usporedba optimiziranih procesa na �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�P���þ�H�O�L�N�X���W�L�S�����������>�����@ 



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

30 �&���l�µ�o�š���š���l���u�]�i�•�l�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�����]���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����t Primijenjena kemija 
2017. godina 

 

 

 

7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

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

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

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

 

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

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

prednost u odnosu na dugo primjenjivanu nitratnu kiselinu jer njezinom primjenom ne 

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

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

prihvatljivo vrijeme za provedbu procesa. 



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

31 �&���l�µ�o�š���š���l���u�]�i�•�l�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�����]���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����t Primijenjena kemija 
2017. godina 

 

 

 

8. LITERATURA  

 
�>���@���6�W�X�S�Q�L�ã�H�N-Lisac, E., �.�R�U�R�]�L�M�D���L���]�D�ã�W�L�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, Fakultet kemijskog 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����=�D�J�U�H�E������������������������-21.str.) 

[2] http://e-metallicus.com/hr/metal/nehrdajuci-celik/sto-je-nehrdajuci-celik.html (pristup 

21.08.2017.) 

[3] https://hr.wikipedia.org/wiki/Nehr%C4%91aju%C4%87i_%C4%8DelikSlika (pristup 

11.09.2017.) 

[4] http://www.strojopromet.com/inox/ (pristup 21.08.2017.) 

�>���@���-�X�U�D�J�D�����,�������â�L�P�X�Q�R�Y�L�ü�����9�������6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü�����,������Zavarivanje Cr-�1�L���þ�H�O�L�N�D�����N�R�U�R�]�L�M�V�N�D��

postojanost, rukovanje�����������6�H�P�L�Q�D�U�����ý�H�O�L�F�L���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�F�L�������3�X�O�D����

2007. 

�>���@���,�]���S�R�N�X�V�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����=�D�J�U�H�E����������������

[7] Martinez, S., Valek �ä�X�O�M�����/�������,�Y�D�Q�N�R�Y�L�ü�����$�������8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�]�U�R�N�D���N�R�U�R�]�L�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�G��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���L���E�D�N�U�R�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���Q�D���0�,�9-ovim proizodima namijenjenim uporabi u 

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

Zagrebu, Fakultet kem�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����=�D�J�U�H�E�������������� 

[8] Karlsson, J., Pitting corrosion on stainless steel with and without passivation, 

Master thesis in materials chemistry 2017., Centre for Analysis and Synthesis, Lund 

University, Sweden, 2017. 

[9] Alar, V., Kemijska postojanost metala�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����)�D�N�X�O�W�H�W���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L��

brodogradnje, Zagreb, 2015. 

[10] Pavlinec, M., �8�W�M�H�F�D�M���V�W�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D, 

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

Godine 

�>�����@���+�R�U�Y�D�W���0�������6�D�P�D�U�G�å�L�ü���,�������.�R�Q�G�L�ü���9������Napetosna korozija�����9�H�O�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���9�D�U�D�å�G�L�Q�X����

Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, 2009., 103. - 109. str. 

�>�����@���%�O�D�å�H�Y�L�ü�����,�������.�R�U�R�]�L�M�V�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X��

Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad, Zagreb, 2013.godine 

[13] https://en.wikipedia.org/wiki/Intergranular_corrosion (pristup 11.09.2017.) 

[14] http://www.corrosionclinic.com/types_of_corrosion/microbiologically_influenced_ 

biological_microbial_corrosion.htm (pristup 22.08.2017.) 

[15] http://www.etd-consulting.com/etd-blog/2016/10/13/mic-microbiologically- 

influenced-corrosion-analysis-of-stainless-steel-pipe-samples (pristup 11.09.2017.) 



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

32 �&���l�µ�o�š���š���l���u�]�i�•�l�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�����]���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����t Primijenjena kemija 
2017. godina 

 

 

 

[16]  http://www.besttechnologyinc.com/passivation-systems/what-is-passivation/ (pristup 

23.08.2017) 

[17] http://www.mmsonline.com/articles/how-to-passivate-stainless-steel-parts (pristup 

24.08.2017.) 

[18] Mateja Mlinar�L�ü�����3�U�H�J�O�H�G���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�D�V�L�Y�D�F�L�M�H���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K��

�þ�H�O�L�N�D�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����)�D�N�X�O�W�H�W���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G����

Zagreb, 2012. 

[19] Pattie L. L., Alternative to Nitric Acid Passivation of Stainless Steel Alloys, ITB, 

Inc./NASA Technology Evaluation for Environmental Risk Mitigation Principal Center 

(TEERM), Mailcode: ITBINC Kennedy Space Center, FL 32899, USA, 2013. 

[20] http://www.pfonline.com/articles/citric-acid-passivation-of-stainless-steel (pristup 

24.08.2017.) 

[21] Mazinanian N, Hedberg Y.S., Metal Release Mechanisms for Passive Stainless Steel 

in Citric Acid at Weakly Acidic pH, Journal of The Electrochemical Society, 163 (10) 

C686-C693 (2016) 

[22] http://beersmith.com/blog/2017/01/09/passivating-stainless-steel-beer-brewing- 

equipment-to-prevent-corrosion/ (pristup 08.09.2017.) 

[23] http://citrisurf.com/brewery-winery-distillery-passivation/ (pristup 11.09.2017.) 

[24] Gaydos S.P., Passivation of Aerospace Stainless Steel Parts with Citric Acid 

Solutions, The Boeing Company, St. Louis, Missouri, USA, 2012., 01-12. str. 



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

33 �&���l�µ�o�š���š���l���u�]�i�•�l�}�P���]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À�����]���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����t Primijenjena kemija 
2017. godina 

 

 

 
 

9. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 
 
 

�� �ä�L�Y�L�P�� �X�� �0�D�U�L�Q�R�Y�F�X���� �P�M�H�V�W�X�� �S�R�U�H�G�� �.�U�L�å�H�Y�D�F�D����

�2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �/�M�X�G�H�Y�L�W�D�� �0�R�G�H�F�D�� �S�R�K�D�ÿ�D�O�D�� �V�D�P�� �X�� �.�U�L�å�H�Y�F�L�P�D���� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ��������.-2008. 

�J�R�G�L�Q�H�����2�S�ü�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���,�Y�D�Q�D���=�D�N�P�D�U�G�L�M�D���'�L�M�D�Q�N�R�Y�H�þ�N�R�J�D���]�D�Y�U�ãila sam 2012. godine, a iste 

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

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �6�W�X�G�H�Q�W�V�N�X�� �V�W�U�X�þ�Q�X�� �S�U�D�N�V�X�� �R�G�U�D�G�L�O�D�� �V�D�P�� �X�� �W�Y�U�W�N�L�� �3�O�L�Y�D��

HRVATSKA d.o.o, na odjelu Fizikalne karakterizacije (d�L�M�H�O�X�� �U�D�G�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Ä�7�$�3�,��

Hrvatska - �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M�³�������X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G�����������������G�R 09.08.2017. 




