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pridonijela �M�H���Q�H���V�D�P�R���P�R�M�H�P���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X�����Y�H�ü��i osobnom razvoju. 

�ä�H�O�L�P���V�H���]�D�K�Y�D�O�L�W�L���L���V�Y�R�M�R�M���R�E�L�W�H�O�M�L���N�R�M�L���V�X���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�L���X�]���P�H�Q�H���L���S�R�G�U�å�D�Y�D�O�L���V�Y�H���P�R�M�H���å�H�O�M�H�� 
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U ovom radu analizirane su tri vrste premaza u razvoju elektrokemijskom 

impedancijskom spektroskopijom. Analizirane vrste premaza bile su akrilni, uretanski i premaz 

na bazi vode. Svi premazi �V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H�����8�]�R�U�F�L���S�U�H�P�D�]�D su bili naneseni u tankom 

sloju �Q�D���W�D�Q�N�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���S�O�R�þ�H����Prije karakterizacije metodom EIS, neki od uzoraka bili su uronjeni 

�X�� �ü�H�O�L�M�L���� �G�R�N�� �V�X�� �G�U�X�J�L�� �E�L�O�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L u slanoj komori. Svrha eksperimenata bila je donijeti 

�]�D�N�O�M�X�þ�N�H�� �R�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H premaza ovisno o v�U�H�P�H�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�P��

okolinama. 

Po jedan uzorak od svake �W�U�L���Y�U�V�W�H���S�U�H�P�D�]�D���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W���M�H���D�Q�D�O�L�]�L���X�]���S�R�P�R�ü���Y�H�O�L�N�H���ü�H�O�L�M�H��

kako bi se vidjele posljedice uronjenosti u 3%-tnu otopinu NaCl-a i promjene u 

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

svakog �S�U�H�P�D�]�D���E�L�R���M�H���L�]�O�R�å�H�Q���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L��u magli 5 %-tne otopine NaCl-a �W�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U 

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

Analizom dobivenih EIS spektara �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���G�R�O�D�]�L���G�R���S�D�G�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D�����7�R���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�D�G�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��dobivenih impedancija te 

porasta faznog kuta. �1�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���W�U�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���Y�U�V�W�H���S�U�H�P�D�]�D�����D�O�L���P�R�J�O�R��

�E�L���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�H���N�D�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���S�R�N�D�]�D�R premaz na bazi vode, zatim uretanski te akrilni premaz. 

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

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���M�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���P�M�Hrenja bila iznad 98 %�����3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���G�D���M�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D��

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

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� premaz, inhibitori, elektrokemijska impedancijska spektroskopija, slana komora 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMMARY  

 

In this paper three different types of coatings in development were analysed using 

electrochemical impedance spectroscopy. Analysed types of coatings were acrylic, urethane 

and water based coating. All of them contained inhibitors. Samples of coatings were applied in 

thin layer on thin steel plates. Before characterization using EIS method, some of the samples 

were immersed in cell, while the others were exposed in the salt chamber. The objective of 

experiments was to come up with conclusions regarding the performance of coatings depending 

on the time of exposure in highly corrosive environments.  

One sample of each three types of coatings was subjected to analysis using a cell aiming 

to see the consequences of immersion in 3 % NaCl solution, changes in impedance response 

and the look of coating depending of the exposure time. Second sample of each type was 

exposed in the salt chamber in fog of 5 % NaCl solution, time dependency of coating state was 

also analysed every seven days approximately. 

Analysis of obtained EIS spectres showed that protective properties of coatings decrease 

with time. That was concluded according to decrease of the values of impedances and increase 

of phase angles. There are no significant differences in quality of three analysed coatings, but 

we could say that water based coating showed as the best, then urethane and at the end acrylic 

coating. There is a possibility of compensation the coating degradation with inhibitor influence. 

Effectiveness of inhibitor was above the value of 98 % for most of the measurements. It was 

noted that inhibitor effectiveness was the biggest on acrylic coating. 

 

 

Key words: coating, inhibitor, electrochemical impedance spectroscopy, salt chamber 
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1. UVOD 
 

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

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

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

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

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

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�U�H�P�D�]�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���R�Q�L���ã�W�L�W�L�W�L����Industrija premaza je zato u neprekidnom porastu, 

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

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

�D���V�Y�H���þ�H�ã�ü�D���M�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���V�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L�P�D.  

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

i okolini u kojoj se nalaze tijekom primjene. Prilikom izbora premaza potrebno je napraviti 

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

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

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

kombiniranjem premaza i inhibitora.  

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

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

korozijskih procesa ispod sloja premaza. Uz primjenu prikladnog modela, �P�R�å�H���S�U�X�å�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�H 

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

premazu, raslojavanju premaza i korozijskim mehanizmima ispod sloja premaza. 

�,�P�D�M�X�ü�L��na umu �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �S�U�X�å�D�� �H�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��

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

vrste premaza u svrhu daljnjeg razvoja premaza. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���X���N�R�M�H�P���V�W�D�Q�M�X���V�H���S�U�H�P�D�]�L���Qalaze 

i jesu li spo�V�R�E�Q�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�L�V�R�N�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�ã�D�� 
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2. TEORIJSKI DIO  
 

2.1. Korozija  
 

2.1.1. Razvoj znanosti o koroziji 
 

�0�R�J�O�R���E�L���V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���S�R�M�D�P���N�R�U�R�]�L�M�H���V�W�D�U���S�R�S�X�W���S�O�D�Q�H�W�D��Zemlje, samo poznat pod raznim 

imenima. Rimski filozof, Plinije, (AD 23-�������� �S�L�V�D�R�� �M�H�� �R�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�� �G�M�H�O�X��

�Ä�)�H�U�U�X�P���&�R�U�U�X�P�S�L�W�D�U�³�����.�R�U�R�]�L�M�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H �S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���K�U�ÿ�D�����Q�H�å�H�O�M�H�Q�L���I�H�Q�R�P�H�Q���N�R�M�L���X�Q�L�ã�W�D�Y�D��

izgled objekata �L�� �V�N�U�D�ü�X�M�H�� �L�P�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �-�R�ã�� �R�G�� �G�U�H�Y�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�O�D��je na kvalitetu 

svakodnevnog �å�L�Y�R�W�D���O�M�X�G�L�����D�O�L���L �Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���G�U�X�ã�W�Y�D [1].  

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

�å�H�O�M�H�]�D �M�H�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�� �V�W�X�S�� �X�� �'�H�O�K�L�M�X�� ���V�O�L�N�D 1.)���� �3�U�L�Y�X�N�D�R�� �M�H�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �D�U�K�H�R�O�R�J�D�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� �]�D��

koroziju jer �R�G�R�O�L�M�H�Y�D���N�R�U�R�]�L�M�L���Y�H�ü�������������J�R�G�L�Q�D��  

 

Slika 1. �äeljezni stup u Delhiju [2] 

Znanost o koroziji je imala dva perioda brzog razvoja. Prvi period, u prvoj polovici 19. 

�V�W�R�O�M�H�ü�D���� �E�L�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W��intenzivnog i neprekidnog znanstvenog interesa i aktivnosti 

�S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���R�W�N�U�L�ü�H�P���J�D�O�Y�D�Q�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H i kontroverzijama oko prirode i izvora galvanske 

struje. Drugi period���� �X�� �S�U�Y�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�F�L�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �E�Lo je uzrokovan porastom spoznaje o 

ogromnim �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�P�D���V���N�R�U�R�]�L�M�R�P���X���E�U�]�R���U�D�]�Y�L�M�D�M�X�ü�H�P��industrijskom 

razdoblju. U kasnijem periodu, brojne teorije �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �S�U�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� bile su ponovno 

otkriven�H���L�O�L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�H��[3]. 
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Korozija je danas jedno od najzanim�O�M�L�Y�L�M�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�H [1]. �â�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U��

problema koji uzrokuje korozija nalazi se �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �]�E�R�J�� �þ�H�V�W�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

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

odmah, ali postupno utje�þ�H �Q�D���V�Q�D�J�X�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���L�]�J�O�H�G���W�H �P�R�å�H���G�R�Yesti do ozbiljnih 

problema���� �0�R�å�H�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�W�L�� �V�D�P�R�� �N�D�R�� �H�V�W�H�W�V�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P���� �D�O�L���L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H��predstavljati 

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

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�Wi u avionima te korozijskog 

zamora propelera, mogu dovesti do katastrofalnih kvarova. Kada �V�H�� �Q�H�ã�W�R�� �W�D�N�Y�R�� �G�R�J�R�G�L, 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L��u obliku opreme, vremena�����D�O�L���L���å�L�Y�R�W�D�� su veoma visoki [4]. 

 

2.1.2. Teorijska podloga korozije 
 

�.�R�U�R�]�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H definirati kao spontani proces �S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D �L�O�L�� �X�Q�L�ã�W�H�Q�M�D��

metalnih konstrukcija uslijed kemijskih, biokemijskih ili elektrokemijskih interakcija s 

okolinom [1]. �=�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L��

karakteristike kako materijala, tako i njegove okolin�H�����'�R���N�R�U�R�]�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���G�R�O�D�]�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

uvjetima, oni �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L atmosferskim uvjetima, prisutnosti od�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�� �L�O�L 

visoke temperature���� �D�� �V�Y�L�� �W�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R na materijal. Drugi aspekt korozije je 

materijal koji �P�R�å�H���E�L�W�L���P�H�W�D�O�Q�L���L�O�L���Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�����'�R���N�R�U�R�]�L�M�H���G�R�O�D�]�L���Q�D���V�N�R�U�R���V�Y�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D��

�N�R�M�L���V�X���Q�D�V�W�D�O�L���X���S�U�L�U�R�G�L���L�O�L���L�K���M�H���þ�R�Y�M�H�N���V�W�Y�R�U�L�R�����W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��i metale i nemetale poput plastike, 

keramike i betona [5]. 

Korozija na metalima se javlja jer je �Y�H�ü�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���V�Dma po sebi nestabilna [6�@�����9�H�ü�L�Q�D��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �Y�D�å�Q�L�K metala u prirodi �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �U�X�G�D���� �þ�H�V�W�R�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �R�N�V�L�G�D����Za 

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

metala te �G�R�G�D�W�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�R i provodilo toplinske tretmane na metalu kako bi on postao 

spreman za uporabu. �3�R�P�R�ü�X�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�H�� �P�R�å�H�P�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L korozijski proces i 

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

Tok energije u korozijskom procesu je �X���R�E�O�L�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���Erzina korozije �P�R�å�H se 

predvidjet�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���]�Q�D�Q�M�D���R���N�L�Q�H�W�L�F�L [5].  

Iz ruda, metali se ekstrahiraju �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�F�H�V�D kemijske ili elektrolitske 

redukcije. Ti procesi nisu spontani i zbog toga zahtijevaju �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. Kada je 

metal u elementarnom stanju, spontano �V�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �Y�U�D�W�L�W�L �X�� �V�Y�R�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H procesom 
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korozije. Spomenuti procesi su shematski prikazani na slici 2. [6]. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����Qeki metali koji se 

iskapaju iz zemlje kao slobodni metali i ne zahtijevaju toplinske procese obrade, imaju jako 

nisku korozijsku galvansku energiju. Takvi metali nazivaju se plemenitima, oni su manje skloni 

korodiranju [5]. 

 

Slika 2. Petlja prerade metala i korozijskih procesa [6] 

 

Za �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H materijale, korozija je elektrokemijski proces po 

svojoj prirodi. �9�R�G�H�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã je elektrolit u korozijskom procesu, kojim elektron putuje od 

anode do katode (od metala sa visokim potencijalom do metala sa niskim potencijalom). 

�.�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��elektrona (oksidaciju) metala. T�U�R�ã�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �M�H��

�þ�H�V�W�R���L�Q�G�L�F�L�U�D�Q�R prisustvom kisika ili redukcijom vode iz elektrolita [5]. U �X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���U�L�M�H�þ�L����

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

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

[6].  

�.�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�þ�H�W�N�D��odvijanja korozijskog procesa, odnosno stvaranja korozijske 

�ü�H�O�L�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X���þ�H�W�L�U�L���H�O�H�P�H�Q�W�D�� 

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

2. Katoda (lokacija na kojoj se elektroni prikupljaju) 

3. Vodljivi put 

4. �(�O�H�N�W�U�R�O�L�W�� �X�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�U�R�Q�M�H�Q�L�� �D�Q�R�G�D�� �L�� �N�D�W�R�G�D�� ���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�D�� �Y�O�D�å�Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D, vodljiva kapljevina ili zemlja) 
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�$�N�R���X�N�O�R�Q�L�P�R���Q�H�N�L���R�G���W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�]���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���ü�H�O�L�M�H�����N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���U�H�D�N�F�L�M�D���ü�H���V�H���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L����

Spomenuti elektrokemijski aspekt korozije daje priliku za �S�U�L�P�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�H��

materijala���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�D�W�Lti razliku potencijala i struje povezane sa �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�P��

procesom [5]. 

  

2.1.3. K�R�U�R�]�L�M�D���þ�H�O�L�N�D 
 

�ý�H�O�L�N�� �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O u proizvodnji i primjeni. To je metastabilno 

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���O�H�J�X�U�D���å�H�O�M�H�]�D���L���X�J�O�M�L�N�D�����”�������� C), uz prisutne pratioce (Si, Mn), �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�����3�����6���L��

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

taljevine u kalupe oblikuju postupcima deform�L�U�D�Q�M�D���X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�R�O�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� Postupci 

deformiranja koji se mogu koristiti su razni, npr. v�D�O�M�D�Q�M�H�����S�U�H�ã�D�Q�M�H�����N�R�Y�D�Q�M�H���L���G�U�X�J�L [7].  

Korozijski proce�V���G�R���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���Q�D���J�R�O�R�P���þ�H�O�L�N�X je vrlo kompliciran. Faktori poput 

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

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

a)                                       b)                                              c) 

 

Slika 3. Odvajanje anodne i katodne polu reakcije [8] 

 

Na slici 3�����D�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���Ä�P�R�]�D�L�N�³���D�Q�R�G�Q�L�K���L���N�D�W�R�G�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L��

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

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

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

�S�R�]�Q�D�W�H�� �N�D�R�� �K�U�ÿ�D�� ���V�O�L�N�D��3. b)). Kako anodna mjesta korodiraju, tako nastaje novi materijal 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �7�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��potencijala i mijenja se 

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

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

�Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�N���F�L�M�H�O�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���þ�H�O�L�N�D���Q�H���G�H�J�U�D�G�L�U�D����slika 3. c)) [8]. 
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�.�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L���þ�H�O�L�N�D���V�X���þ�H�V�W�L�F�H���R�N�V�L�G�D���L���L�P�D�M�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�X���V�P�H�ÿ�H-crvenu boju. 

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

prirodno sklon kor�R�]�L�M�L���N�D�G�D���M�H���L�]�O�R�å�H�Q���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����D�O�L���N�Rrozijski proces se ubrzava kada su na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���D�N�W�L�Y�Q�H���H�Oekt�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���ü�H�O�L�M�H [8]. 

 

2.2. Karakteristike i  utjecaj �R�N�R�O�L�ã�D��na stupanj korozije metala 
 

�'�R�N���þ�R�Y�M�H�N���Q�H���P�R�å�H dugo �E�H�]���]�U�D�N�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���S�U�H�P�D���*�X�L�Q�Q�Hssevoj knjizi rekorda zasad 

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

�V�D�G�U�å�L���V�D�P�R�������������N�L�V�L�N�D���W�R���Me dovoljno da prouzrokuje degradaciju metala. Posljedice na metalu 

uzrokovane oksidacijom mogu biti �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�D�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���M�H���O�L���P�H�W�D�O���L�]�O�R�å�H�Q���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D ili 

sol�L�P�D���X���Y�O�D�å�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����L�O�L suhim uvjetima, ali visokoj temperaturi ili  �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P��

uvjetima (npr. �N�L�V�L�N�X���� �Y�U�X�üoj koroziji, sumporu, kloridima). Koji god bili uvjeti kojima je 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�]�O�R�å�H�Q�����R�Q���ü�H degradirati �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�� 

Razumijevanje mehanizama koji kontroliraju �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���N�R�U�R�]�L�M�H je neophodno kako 

bi se unaprijedilo otpornost materijala na koroziju i �S�R�Y�H�ü�D�O�R njihov vijek trajanja. 

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

�Q�H�� �P�R�J�X�� �L�]�E�M�H�ü�L����Odvijanje tih kemijskih reakcija jako ovisi o brzinama korozije. Tako da i 

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

Potrebna je njihova stroga kontrola �N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�ã�W�L�W�L�O�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����7�R���M�H���U�D�]�O�R�J��

�]�D�ã�W�R���V�H���Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�D���]�D�ã�W�L�W�D���E�D�]�L�U�D���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���E�U�]�L�Q�D���Norozije [9]. 

Okolina materijala ima veoma bitnu ulogu u koroziji. Ozbiljnost korozije varira znatno 

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

�V�H���R�Q���Q�D�O�D�]�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���P�R�U�D���L�O�L���X���W�L�S�L�þ�Q�R�M���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�R�M���R�N�R�O�L�Q�L����Brzina jednolike korozij�H���þ�H�O�L�N�D���X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D prikazana je u tablici 1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R�����U�D�]�O�L�N�H �X���M�D�þ�L�Q�L���N�R�U�R�]�L�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

geografskim lokacijama mogu se pripisati razlikama �X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �X��

�]�U�D�N�X�����0�R�U�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���V�H���V�P�D�W�U�D���Q�D�M�N�R�U�R�]�L�Y�Q�Ljim od svih �S�U�L�U�R�G�Q�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D [4]. 
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Tablica 1. �%�U�]�L�Q�D���M�H�G�Q�R�O�L�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���þ�H�O�L�N�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D [10] 

�3�R�G�U�X�þ�M�H �%�U�]�L�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�H�����—�P���J�R�G�L�Q�D) 

ruralno  4 - 60 

urbano 30 - 70 

industrijsko  40 - 160 

priobalno 60 - 170 
 

 

2.2.1. Industrijska  �S�R�G�U�X�þ�Ma 
 

Industrijska �S�R�G�U�X�þ�M�D���V�X �S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���W�H�ã�N�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P��proizvodnim postrojenjima i 

mogu �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�H��koncentracije sumpornog dioksida, klorida, fosfata i nitrita. 

Sumporni dioksid nastao od gorenja ugljena ili ostalih fosilnih goriva reagira sa vlagom te 

dolazi do stvaranja sumporaste kiseline. Nastala kiselina �]�D�W�L�P���R�N�V�L�G�L�U�D���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�Nim procesom 

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

�L�]�O�R�å�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����3�R�V�O�M�H�G�L�F�D toga je da zaga�ÿ�L�Y�D�þ�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, uz rosu ili 

maglu, dovode do nastanka izrazito korozivnog mokrog kiselo�J���I�L�O�P�D���Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D 

[1]. 

 

2.2.2. Urbana �S�R�G�U�X�þja 
 

Za urbana �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �M�H mala industrijska aktivnost. Z�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L�� �V�X��

sumporovi i �G�X�ã�L�þ�Q�L���R�N�V�L�G�L����koji nastaju �R�G���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���L���H�P�L�V�L�M�D���N�X�ü�Q�L�K���J�U�L�M�D�Q�M�D�����7�L�S�L�þ�Q�D��

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

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

porastom koncentracije ugljikovog dioksida i klorida. Smjer prev�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�H�J���Y�M�H�W�U�D���L���]�D�N�O�R�Q�L 

od vjetra mogu imati jako veliki efekt na prisutnost korozije objekata [1]. 
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2.2.3. Priobalna �S�R�G�U�X�þ�Ma 
 

Vlaga je visoko korozivna za mnoge met�D�O�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�����D�O�X�P�L�Q�L�M i cink. Postoji 

mnogo vrsta vode (�S�U�L�U�R�G�Q�D�� �V�Y�M�H�å�D�� �Y�R�G�D���� �S�L�W�N�D�� �Y�R�G�D�� �L�� �P�R�U�V�N�D�� �Y�R�G�D���� �L�� �V�Y�D�N�D�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

�S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����V�D�G�U�å�D�M���N�L�V�L�N�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H�����X�]�E�X�U�N�D�Q�R�V�W�����S�U�Lsutnost inhibitora i drugi [10]. 

�3�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�X���X���S�U�D�Y�L�O�X���Y�H�R�P�D���N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�����D���V�W�X�S�D�Q�M��korozivnosti uvelike ovisi o smjeru 

vjetra, brzini vjetra i udaljenosti objekta od obale. Dobro raspr�ã�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�O�R�U�L�G�D�����Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�H 

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

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

�N�R�M�X���Q�R�V�L���Y�M�H�W�D�U���G�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���N�R�Qtaminacije soli brzo se smanjuje 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���P�R�U�D���L���M�D�N�R���R�Y�L�V�L���R strujama vjetra. Priobalna �D�W�P�R�V�I�H�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��i 

prostor iznad mora gdje dolazi do prskanja objekata [1]. 

 

2.2.4. �7�U�R�S�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 
 

�7�U�R�S�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���G�U�å�D�Y�D�P�D���J�G�M�H���V�X���L�]�U�D�]�L�W�R��visoke temperature. Uz visoke 

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

konden�]�D�F�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ü�L��[1]. 

 

2.2.5. �5�X�U�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
 

�5�X�U�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���L���Y�H�ü�L�Q�R�P se tamo ne nalaze kemijski 

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���� �*�O�D�Y�Q�L�� �X�]�U�R�F�L�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �V�X�� �Y�O�D�J�D���� �N�L�V�L�N�� �L�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G���� �3�U�D�Y�D��

�U�X�U�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�D���V�X���R�G���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D [1]. 

 

2.2.6. Korozija metala u tlu  
 

�ý�H�O�L�N���X��tlu �M�H���S�R�G�O�R�å�D�Q���Q�L�]�X���N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���V�L�O�D���S�R�G�R�V�W�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P�D���R�G���Rnih do kojih dolazi 

kad je �L�]�O�R�å�H�Q���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����6�D�P�R���X���6�M�H�Y�H�U�Q�R�M���$�P�H�U�L�F�L���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���R�G�����������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

vrsta tla �ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���E�U�]�L�Q�L���N�R�U�R�]�L�M�H���L���R�W�H�å�D�Y�D���Q�M�H�]�L�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�����ý�H�O�L�N���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

kisik, vlagu i prisutnost otopljenih soli kako bi korodirao. Ako neki od tih elemenata nedostaje, 
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�N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���U�H�D�N�F�L�M�D���ü�H���V�H���S�U�H�N�L�Q�X�W�L���L�O�L���G�R�J�D�ÿ�D�W�L���M�D�N�R���V�S�R�U�R�����ý�H�O�L�N���N�R�U�R�G�L�U�D���Y�H�R�P�D���E�U�]�R���X���N�L�Velom 

�R�N�R�O�L�ã�X�����D���V�S�R�U�R �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���O�X�å�Q�D�W�R�V�W�L�����%�U�]�L�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�H���þ�H�O�L�N�D���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�G������0,2 �—m/god 

�X�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�P��uvjetima do 20 �—�P���J�R�G�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �X�� �M�D�N�R�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P��tlima. �*�O�D�Y�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X��stupanj korozivnosti tla �V�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�O�D�J�H���� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �N�O�R�U�L�G�L���� �1�D�� �Q�M�L�K�� �X�W�M�H�þ�X��

aeracija, temperatura, otpor te �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D [10]. 

 

2.2.7. Korozija cjevovoda 
 

Zavisno o prirodi materijala koji se prenosi cjevovodom, uvjetima izlaganja, radnim 

uvjetima (24/7 ili povremeni rad) i �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���� �N�R�U�R�]�L�M�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �P�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D��

�F�M�H�Y�R�Y�R�G���L�]�G�U�å�L���M�H�G�Q�X���J�R�G�L�Q�X���L�O�L �þ�D�N �Y�L�ã�H���R�G������ godina. U Sjevernoj Americi cijena korozije 

�F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������P�L�O�L�M�D�U�G�L���G�R�O�D�U�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���V time da 10 % tog iznosa odgovara cijeni 

kvarova, 38 % osnovnim zahtjevima t�H�������������R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� 

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

�R�W�H�å�D�Y�D �Q�M�H�]�L�Q�R���S�U�L�P�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�����0�R�J�X�ü�L���X�]�U�R�F�L���N�R�U�R�]�L�M�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L���������8�Q�X�W�D�U��

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

radi na otklanjanju problema. To je �W�D�N�R���M�H�U���M�H���F�L�M�H�Q�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�H���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H���Y�U�O�R��

�Y�L�V�R�N�D���� �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �X�ã�W�H�G�X�� �V�D�P�R�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R���� �G�R�N��kasnije ima visoku 

cijenu po �R�N�R�O�L�ã���L���E�X�G�X�ü�H���J�O�D�Y�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H [10]. 

 

Slika 4. Uzroci korozije cjevovoda [11]  
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2.3. Korozijski �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W 
 

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

(korozijske rizike) u output (ekonomski isplativo smanjenje korozijskih rizika). U principu, 

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

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

koje su prigodne �]�D���Q�M�L�K�R�Y���V�H�N�W�R�U�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�U�R�M�Q�L���V�X���N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�O�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�X posljedica 

�N�R�U�R�]�L�M�H���� �þ�L�M�L�� �V�X�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �X�]�U�R�F�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�O�D�E�D�� �Nontrola, �ã�W�R�� �M�H��okarakterizirano kao ljudska 

�S�R�J�U�H�ã�N�D [12]. 

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

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

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

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

usluge specijalista za koroziju/materijale, �ãto uzrokuje da se korozijskom 

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

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

faze projektiranja �S�U�H�N�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �S�X�ã�Wanja u rad, rada �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�Ktijeva doprinos 

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

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

koji daju smjernice za dizajn, gradnju, oni �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�� �L�� �Q�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D��

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

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

standardima. Pojedinci moraju biti svjesni svojih sposobnosti i �R�J�U�D�Q�L�þenja te prepoznati kada 

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�]�Y�D�W�L���X���S�R�P�R�ü���L�V�N�X�V�Q�L�M�H���þ�O�D�Q�R�Y�H���R�V�R�E�O�M�D���L�O�L���W�U�H�ü�X���V�W�U�D�Q�X [12]. 

 

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

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H mogu se koristiti za za�ã�W�L�W�X�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D. 

Pravovremenom i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����S�R�þ�H�W�D�N���N�R�U�R�]�L�M�H���P�R�å�H���V�H��odgoditi i u 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���P�R�J�X�ü�H�� �M�H smanjiti brzinu odvijanja korozijske reakcije. �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�H��

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

prevlakama [13]. 
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2.4.1. E�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�D 
 

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

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

pomakom elektrokemijskog potencijala metala u negativnom smjeru. Za razliku od katodne, 

anodnom polarizacijom metali se pasiviraju pomakom potencijala u pozitivnijem smjeru. 

Glavne polazne podatke �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �G�D�M�X��

Pourbaixovi dijagrami koji pokazuju ovisnost potencijala metala o pH vrijednostima vodenih 

otopina. Pourbaixov dijagram z�D�� �å�H�O�M�H�]�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5. Iz takvih dijagrama mogu se 

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D korozije, imuniteta i pasivnosti. �'�D�Q�D�V�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �]�D�ã�Wita 

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

�S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�S�U���� �Erodovi, cjevovodi, kabeli, �O�X�þ�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �U�H�]�H�U�Y�R�D�U�L����

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H���L kondenzatori [13]. 

                 

Slika 5. �3�R�X�U�E�D�L�[�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���]�D���å�H�O�M�H�]�R [14] 

 

2.4.2. Z�D�ã�W�L�W�D���R�E�U�D�G�R�P���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�U�H�G�L�Q�H 
 

�=�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���R�E�U�D�G�R�P���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�U�H�G�L�Q�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P��

�Y�D�Q�M�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���� �3�R�G���R�E�U�D�G�R�P���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�Uedine smatramo potpunu 

zamjenu medija, promjenu koncentracije odnosno udjela pojedinih tvari u mediju koje izazivaju 

koroziju ili dodavanje inhibitora korozije i promjenu �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���P�H�G�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�U�]�L�Qa 

strujanja, temperatura medija te �P�H�K�D�Q�L�þka naprezanja konstrukcije [15]. 
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2.5. �=�D�ã�W�L�W�D���P�H�W�D�O�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D 
 

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

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

o utjecajima najagresivnijih kemijskih spojeva. Glavna funkcija prevlaka je da izolira osnovni 

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

kemijskog djelovanja s osnovnim materijalom. Prevlaka zato mora biti postojana na svim 

dijelovima m�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���ã�W�L�W�L�����3�R�M�D�Y�D���E�L�O�R���N�D�N�Y�H���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L���L�O�L���Q�H���S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�D���S�R�G�O�R�J�H��

dovodi do razvoja korozije na tom mjestu [13]. 

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

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�L�V�S�H�U�]�L�M�H���S�L�J�P�H�Q�D�W�D�����S�X�Q�L�O�D�����D�G�L�W�L�Y�D���L���R�W�D�S�D�O�D���X���Y�H�]�L�Y�Q�R�M���P�D�W�L�F�L��[16]. �3�U�L�E�O�L�å�Q�L���V�D�V�W�D�Y��

premaza prikazan je na slici 6. 

     

Slika 6. �3�U�L�N�D�]���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D [17] 

 

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

�N�R�M�L�P�D���V�X���S�U�H�P�D�]�L���þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q�L����njihova niska propusnost vode i agres�L�Y�Q�L�K���Y�U�V�W�D���M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L��

parametar �X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�� �3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���S�U�H�P�D�]�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���E�U�]�L�Q�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���Y�R�G�H, kisika i 

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

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���Y�D�å�Q�D���X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���S�U�H�P�D�]�D���L���U�D�]�Y�R�M�X���Q�R�Y�L�K���S�U�H�P�D�]�D��[18]. 

Osnovna podjela �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�H�P�D�]�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��je na boje i lakove [17]. Boje su 

organ�V�N�D���]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���N�R�M�D���V�D�G�U�åe veziva i pigment uz eventualni dodatak otapala. One daju 

relativno meke i ne na�U�R�þ�L�W�R���J�O�D�W�N�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���V�O�R�M�H�Y�H����Lakovi su pigmentirane ili nepigmentirane 

otopine veziva u organskim otapalima koje daju re�O�D�W�L�Y�Q�R�� �W�Y�U�G�H�� �L�� �J�O�D�W�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �V�O�R�M�H�Y�H����

Pigmentirani lakovi nazivaju se lak �± bojama [13]. 



 
13 

 

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

oni se mogu kombinirati kako bi se stvorio multifunkcionalni sistem premaza. Organski 

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

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

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

obloge i metalne premaze. Metalni premazi se proizvode uporabom velikog broja tehnika poput 

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

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

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�����G�R�E�U�D��prionjivost na supstrat, kohezivna snaga, fleksibilnost, otpornost na udarce, 

abraziju i tem�S�H�U�D�W�X�U�X���W�H���G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D��[19].  

 

2.5.1. Proces nastajanja suhog premaza 
 

�1�D�N�R�Q�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D premaznog sredstva na podlogu �V�S�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �Y�H�]�L�Y�R�� �P�R�U�D�M�X��

poprimiti �V�Y�R�M���N�R�Q�D�þ�Q�L���Rblik �S�U�R�F�H�V�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D�����7�D�G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H odvijanje sl�M�H�G�H�ü�Lh procesa:  

1. hlapljenje otapala iz otopina visokomolekulnih tvari 

2. hlapljenje vode ili organskih otapala i disperzija 

3. �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�D�O�L�Q�H 

4. otvrdnjavanje prevlake kemijskom reakcijom 

 

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

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

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

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

�E�X�G�X�ü�L��da �V�D�G�U�å�H���Q�L�V�N�R���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H���Y�H�]�L�Y�D�����.�R�G���R�Y�Rg tipa premaza potrebne su manje 

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

posljedica je �N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���Y�H�]�L�Y�D���N�R�M�R�P���L�]���V�S�R�M�H�Y�D���P�D�Q�M�H���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H��

mase nastaju �X�P�U�H�å�H�Q�H���Y�L�V�R�N�R�P�R�O�H�N�X�O�Q�H���W�Y�D�U�L [17]. 

 

 



 
14 

 

2.5.2. Podjela premaza prema vrsti premaznog veziva 
 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L�P �S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �G�D�M�H���Q�D�]�L�Y prema vrsti smole, poput akrilne, alkidne, 

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

epoksid amin, gdje je amin �R�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X�ü�H���V�U�H�G�V�W�Y�R���� �1�H�N�L���S�U�H�P�D�]�L���P�R�J�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D��

smola, npr. epoksi akrilni premaz [19]. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�V�S�R�U�H�G�E�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�Q�R�J��

veziva je na slici 7.  

 

 

Slika 7. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�V�S�R�U�H�G�E�H���F�L�M�H�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D [17] 

 
Akrilni premazi 

 

�$�N�U�L�O�Q�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �S�U�H�Pazi se koriste kao premazi �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D, premazi na 

proizvodima za proizvodnju opreme i kao �S�U�H�P�D�]�L�� �]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H��[20]. Reakcijom 

akrilne ili metakrilne kiseline s diolom ili amidom nastaju derivati akriln�H�� �L�� �P�H�W�D�N�U�L�O�Q�H�� ���.-

�P�H�W�L�O�D�N�U�L�O�Q�H�����N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�L���V�H���G�D�O�M�H���S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D�M�X���S�U�L���þ�H�P�X��nastaju akrilne smole [17].  

Akrilne prevlake mogu biti ter�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �L�O�L�� �W�H�U�P�R�U�H�D�N�W�L�Y�Q�H. Osim toga, mogu se 

primjenjivati u organskim formulacijama koje se mogu obraditi otapalima, vodenim, 

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

boje tijekom izlaganja vanjskim uvjetima. Akrilni premazi jedan su od �R�Q�� �Q�D�M�E�U�å�H�� �U�D�V�W�X�üih 

sektora u industriji premaza [20]. 
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Uretanski premazi 
 

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

�Y�H�]�L�Y�R���N�R�M�H���G�U�å�L���P�R�O�H�Nule pigmenata zajedno. Poliuretan se sastoji od lanaca organskih jedinica 

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

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

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

visoki postotak skupog poliuretanskog sastojka. Razvijeni su i polusjajni poliuretanski premazi, 

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

otpornim, reflektiraju svjetlo. �3�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D�Q�H���X�U�H�W�D�Q�V�N�L�P���S�U�H�P�D�]�R�P���V�X���Y�L�V�R�N�R���R�W�S�R�U�Q�H���Q�D��

�8�9���]�U�D�N�H�����þ�L�Q�H�ü�L���W�D�M���S�U�H�P�D�]��dobrim izborom za vanjske primjene. Isto tako, veliku primjenu 

nalaze u automobilskoj industriji zbog velike trajnosti.  

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

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

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

�þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���W�U�D�M�Q�R�V�W [21]. 

 

Premazi na bazi vode 
 

�3�U�H�P�D�]�L���Q�D���E�D�]�L���Y�R�G�H���þ�L�Q�H���R�N�R�������������E�R�M�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�L�P�D�� Nema sumnje 

�G�D���M�H���W�R���W�D�N�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�Wo ti premazi imaju manje mirisa. Kada se radi u zatvorenim ili 

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

�S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���S�R���Q�M�L�K�R�Y�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����,�]��tog se razloga, u puno projekata poput 

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

manju koncentraciju zapaljivih materijala u zatvorenom prostoru. 

�-�R�ã���M�H�G�D�Q���U�D�]�O�R�J���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���S�U�H�P�D�]�D���Q�D bazi vode je njihov�D���Q�H�D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�V�W���S�R���R�N�R�O�L�ã. 

Mnoga otapala isparavaju u hlapljive organske spojeve (eng. volatile organic compounds, 

VOCs). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�H�P�D�]�L���Q�D���E�D�]�L���Y�R�G�H���Q�L�V�X���Q�X�å�Q�R���E�H�]���R�W�D�S�D�O�D�����0�Q�R�J�L���V�D�G�U�å�H��otapala prisutna 

�X���Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�L���S�R�P�D�å�X���L�]�O�D�]�D�N��vode i�]���S�U�H�P�D�]�D���W�L�M�H�N�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D [22]. �6�D�G�U�å�D�M��

�R�W�D�S�D�O�D���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���S�U�H�P�D�]�D��prikazan je u tablici 2.  
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Tablica 2. �6�D�G�U�å�D�M���R�W�D�S�D�O�D���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���S�U�H�P�D�]�D [23] 

Kategorija premaza �6�D�G�U�å�D�M���R�W�D�S�D�O�D�������� 

Vodeni premazi <20 

�3�U�D�ã�N�D�V�W�L���S�U�H�P�D�]�L 0 

Premazi sa visokim udjelom suhe tvari  <30 

�3�U�H�P�D�]�L���V�D���Q�L�V�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���R�W�D�S�D�O�D <10 

Konvencionalni premazi sa otapalima 40-70 

 

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

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

u usporedbi s organskim otapalima. P�U�L�V�X�W�Q�D���Y�R�G�D�� �L�Q�L�F�L�U�D�� �K�U�ÿ�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�G�O�R�J�D���� �D�� �Y�R�G�R-

�W�R�S�O�M�L�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�L��i napadu mikroorganizama. Premda vodo-topljivi premazi nisu 

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

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

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P aditiva nastaju vodo-topljivi premazi koji 

mogu biti �ã�W�H�W�Q�L�M�L���Q�H�J�R���S�U�H�P�D�]i na bazi otapala [17]. 

 

2.5.3. Procjena trajanja premaza 
 

Radni vijek premaznog sustava je pretpostavljeno vrijeme koje premazni sustav mora, 

�X�]�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �E�H�]�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D u svojstvima premaza. U tablici 3. 

prikazane su tri osnovne kategorije �W�U�D�M�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D�]�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�U�H�ÿene normom ISO 12944 

[24]. 

Tablica 3. �7�U�D�M�D�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Q�R�U�P�R�P���,�6�2������������ [24] 

 trajanje/god 

nisko 2 do 5 

srednje 5 do 15 

visoko �Y�L�ã�H���R�G������ 
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2.6. Inhibitori  korozije 
 

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

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

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�Uozije. Inhibitori korozije su tvari organskog ili 

anorganskog porijekla koje u vrlo malim koncentracijama one�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H����

Koriste se za usporavanje korozije metala uronjenih u elektrolitima i �Y�O�D�å�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D, a 

ponekad i uronjenih u organskim kapljevinama. Pravilan �L�]�E�R�U���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���W�H��pri tom 

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

djel�X�M�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�����W�M�����V�D�P�R���X���R�G�U�H�ÿenim sustavima metal/elektrolit, a na stupanj inhibicije bitno 

�X�W�M�H�þ�H��njihova koncentracija, pH-vrijednost otopine i temperatura. 

�8���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���R���N�R�U�R�]�L�M�L metala nalaze se opisi brojnih kemijskih 

spojeva koji imaju inhibitorska svojstva od kojih se vrlo mali broj stvarno upotrebljava u 

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

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

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���L���G�U�X�J�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D [13]. 

Inhibitore prema sastavu mo�åemo podijelit�L���Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�����D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X��

djelovanja n�D�� �D�Q�R�G�Q�H���� �N�D�W�R�G�Q�H�� �L�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�H�� ��kombinacija anodno-katodna), prema tome da li 

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

reakciju) ili oba spontana procesa [15]. 

 

2.6.1. Anodni inhibitori  
 

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

�I�L�O�P�R�Y�H�� �R�N�V�L�G�D�� �L�O�L�� �V�O�D�E�R�� �W�R�S�O�M�L�Y�L�K�� �V�R�O�L�� �L�� �W�D�N�R�� �þ�L�Q�H�� �E�D�U�L�M�H�U�X�� �Noja izolira temeljni metal. Kod 

anodnih inhibitora je potrebno �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �M�H�U�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���Q�L�å�R�M��

koncentraciji uzrokuju �Q�S�U�����M�D�P�L�þ�D�V�W�X k�R�U�R�]�L�M�X���S�D���V�H���V�W�R�J�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L���Ä�R�S�D�V�Q�L�³ inhibitori [13]. 

�1�D�M�Y�D�åniji su anodni inhibitori pasivatori, �W�M���� �W�R�S�O�M�L�Y�H�� ���R�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�H�� �L�O�L�� �N�D�O�L�M�H�Y�H���� �V�R�O�L��

oksidativnih aniona (kromata, nitrata, molibdata, wolframata, i vanadata) koji u otopinama s 

pH vrijednosti 5-9 prevode Fe, Ni, CO i njihove legure u pasivno stanje. Osim pasivatora, u 

anodne inh�L�E�L�W�R�U�H���V�H���X�E�U�D�M�D�M�X���L���W�]�Y�����W�D�O�R�åni inhibitori koji s ionima metala, nastalima na lokalnim 

anodama, daju slojeve netopljivih korozijskih produkata. 
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2.6.2. Katodni inhibitori  
 

�.�D�W�R�G�Q�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���L�]�U�D�Y�Q�R���N�R�þ�H���N�D�W�R�G�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X�����U�H�G�X�N�F�L�M�X���Y�R�Gika ili kisika) ili djeluju 

kao talo�å�Q�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L. �3�U�L���ã�W�H�G�Q�R�P���G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�X���L���N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�P �þ�L�ã�ü�H�Qju toplinskih postrojenja i 

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

spojevi As, Sb, Sn i Bi te organski spojevi s dvovalentnim S�������1�H�N�L���R�G���W�L�K���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Yaju 

opasnost od vodikove krhkosti �þ�H�O�L�N�D���M�H�U���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���S�U�H�W�Y�R�U�E�X�������+���X���+2 [15]. 

 

2.6.3. �0�M�H�ã�R�Y�L�W�L�����D�Q�R�G�Q�R-katodni) inhibitori  
 

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

���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���D�Q�R�G�Q�R���N�D�W�R�G�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X�������7�R���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�U�J�D�Q�V�N�L���V�S�R�M�H�Y�L koji se adsorbiraju na 

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

inhibitori [25]. Inhibitorski djeluju stanovite vrste organskih spojeva kao npr. amini, amidi, 

sumporni spojevi i fosforni spojevi. Na�M�Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �V�X�P�S�R�U�Q�L�P�� �L��

fosfornim spojevima, ali su oni otrovniji od ostalih, pa ih treba koristit�L���V�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���R�S�U�H�]�R�P����

Kao inhibitori �V�O�X�å�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�H���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�O�R�L�G�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�����ã�N�U�R�E�����Geks�W�U�L�Q�����å�H�O�D�W�L�Q�D����

tanin i sl.) [15]. 

 

2.6.4. Hlapivi inhibitori  korozije (engl. volatile corrosion inhibitor, VCI) 
 

Hlapivi inhibitori korozije (inhibitori u parnoj fazi) �V�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���þ�Y�U�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X��

koje imaju dovoljno visok�L���W�O�D�N���S�D�U�D�����G�D���V�X�E�O�L�P�D�F�L�M�R�P���þ�L�Q�H nekorozivnim okolni zrak ili neki 

�G�U�X�J�L���S�O�L�Q�����7�D�M���V�H���W�O�D�N���N�U�H�ü�H���R�G�������������G�R�����������3�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���X���Y�O�D�ånom 

kondenzatu ili adsorbatu na metalu tako da zrak unutar omota ne treba �V�X�ã�L�W�L����Mehanizam 

djelovanja hlapivih inhibitora prikazan je na slici 8. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G��

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

zajedno s vrelim kapljevinama (s vodom i organskim otopinama). Hlapivi su inhibitori amini i 

njihove soli s inhibitorskim anionima i to nitratima, benzoatima, karboksilatima ili karbonatima 

[15]. 
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Slika 8. Mehanizam djelovanja hlapivih inhibitora [26] 

 

2.7. Degradacija premaza 
 

Glavni razlozi za degradaciju sustava metal/premaz �V�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �L��

raslojavanje, a oboje vode do gubitaka prianjanja �L�]�P�H�ÿ�X premaza i metalne podloge. Krajnji 

rezultati tih procesa je dolazak metala u izravan �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�D�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P�� �R�N�R�O�L�ã�H�P�� �L�� �S�R�þ�H�W�D�N��

korozijskih reakcija na metalu �N�R�M�H�J���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���]�D�ã�W�L�W�L�W�L��[27]. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���S�U�H�P�D�]�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�L�M�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H��pojave [28]: 

1) prodor vode i iona u premaz - kako vrijeme prolazi, njihova �N�R�O�L�þ�L�Qa raste, 

2) sudjelovanje vode i iona �X���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���Q�D���P�H�W�D�O���S�U�H�P�D�]���P�H�ÿ�X�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� 

 

�2�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�U�H�P�D�]�D���E�L�W�L���L�]�O�R�å�H�Q��kloridima tijekom svoje upotrebe pa 

se otopine NaCl-�D�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R mediji za testiranje kvalitete premaza [29]. Na slici 9. 

prikazane su reakcije koje se odvijaju tijekom degradacije premaza. Dolazi do odvijanja 

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

 

Katodna reakcija 
                                                    

                         H2�2�������ò���22 + 2e- �ž  2 OH-                                                                             (1) 

Anodna reakcija 
 

                           Me �ž  Men+ + ne-                                                                                          (2) 
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Slika 9. Prikaz reakcija koje se odvijaju ispod premaza [30] 

 

2.8. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija (EIS) 
 

Elektrokemijska impedancijska spektroskopija je tehnika za brzo, kvantitativno i 

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

ispod filma [31]. M�R�ü�D�Q��je �D�O�D�W���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D�� �L���N�R�U�R�]�L�M�H���P�H�W�D�O�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�]�R�P����Uz primjenu prikladnog modela, �P�R�å�H�� �S�U�X�å�L�W�L��

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

premazu, raslojavanju premaza i korozijskim mehanizmima ispod sloja premaza [18]. 

 

EIS analizom premazanog metala, simultano se mjere dva fenomena [32]:  

�ƒ propusnost organskog premaza prilikom izlaganja elektrolitu  

�ƒ �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���S�U�R�S�X�V�Q�R�ã�ü�X���]�D�ã�Witnog premaza  

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

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

mjerenja u otopinama male vodljivosti u kojima su primjenom tehnika istosmjerne struje 

�P�R�J�X�ü�H���R�]�E�L�O�M�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�U�L���N�R�Q�W�U�R�O�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��[33]. 
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Kako premaz upija vodu sve �G�X�å�L�P�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X�����P�L�M�H�Q�M�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �L��kapacitet 

�S�U�H�P�D�]�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L��EIS �P�H�W�R�G�R�P���� �'�R�G�D�W�Q�R���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H mjeriti promjene u 

poroznosti premaza jer metoda �P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���E�U�]�L�Q�X���N�R�U�R�]�L�M�H�����D���R�Q�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

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

svojstva premaza, potrebno je osmisliti pogodan ekvivalentni krug [32]. �9�H�ü�L�Q�D znanstvenika 

�V�H���V�O�D�å�H���G�D���V�H model prikazan na slici 10. �P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�U�H�P�D�]�D�� 

 

Slika 10. �(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���]�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���S�U�H�P�D�] [32] 

 

2.8.1. Vrste prikaza EIS mjernih podataka 
 

 �1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����V�L�U�R�Y�L���S�R�G�D�F�L���Q�D���V�Y�D�N�R�M��mjerenoj frekvenciji sastoje se 

od �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L [34]:  

�ƒ realne komponente potencijala (E') 

�ƒ imaginarne komponente potencijala (E'') 

�ƒ realne komponente struje (I') 

�ƒ imaginarne komponente struje (I'') 

�,�]���R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���I�D�]�Q�L���N�X�W������, i ukupna impedancija, Z, za svaku primijenjenu 

frekvenciju, kao i mnoge druge impedancijske ovisnosti. �=�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�R���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

podataka mogu se ko�U�L�V�W�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�E�O�L�F�L���� �6�Y�D�N�L���R�E�O�L�N�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D��

otkrivanje �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�D�U�D�N�Weristika danog elektrokemijskog sustava. �2�S�ü�H�Q�L�W�L���S�U�L�N�D�]�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��



 
22 

 

11. �3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�W�Y�D�U�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�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�W�N�U�L�W�L�� �V�D�P�R��sagledavanjem svih 

raspol�R�å�L�Y�L�K���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���R�E�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�� 

 

Nyquistov prikaz 
 

Nyquistov prikaz predstavlja ovisnost imaginarne komponente, Z'', naspram realne 

komponente, Z', za svaku izmjerenu frekvenciju. Na �Q�D�M�Y�L�ã�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D��

Randlesovog kruga (model �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �N�U�X�J�D��koji predstavlja mnoge jednostavne 

elektrokemijske sustave) je �V�N�R�U�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��uvjetovana omskim �R�W�S�R�U�R�P�� �5�
���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D��

�G�R�V�H�å�H�� �V�Y�R�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�O�X�N�U�X�J�D�� �J�G�M�H�� �R�Q �V�L�M�H�þ�H�� �[-os. Na niskim 

frekvencijama, Randlesov krug �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�W�L���þ�L�V�W�L�P otporom, ali koji sada ima 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����5�
�����S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L���Rtpor�������)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���G�R�V�W�L�å�H���V�Y�R�M�X���Q�D�M�Q�L�å�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D desnom 

kraju polukruga. 

Bodeov prikaz 
 

�%�R�G�H�R�Y���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��

frekvencija pojavljuje na �M�H�G�Q�R�M���R�G���R�V�L�����O�D�N�R���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���R�Y�L�V�L���R��frekvenciji. 

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

mjerilu. To osobito ima prednosti kad impedancija jako ovisi o frekvenciji, kao npr. kod 

kondenzatora�����,�]���R�Y�R�J���S�U�L�N�D�]�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���O�D�N�R���P�R�J�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���5�S���L �5�
�����1�D���Q�D�M�Y�L�ã�L�P��

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

visoko-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �S�O�D�W�R�D���� �3�U�L�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�Rm dominira 

�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L���R�W�S�R�U�����N�R�M�L���V�H���W�D�G�D���R�þ�L�W�D�Y�D���L�]���Q�L�V�N�R-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�O�D�W�R�D���N�D�R���O�R�J�����5�
���5�S�������1�D��

srednjim frekvencijama krivulja bi trebala biti pravac s nagibom, -1. Ekstrapolacijom ovog 

pravca na log IZI os, na vrijednost�L���&��� ���������P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L i vrijednost kapaciteta dvosloja [34]. 

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

E�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�����1�\�T�X�L�V�W�R�Y���L���%�R�G�H�R�Y���S�U�L�N�D�]���]�D���Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�L���S�U�H�P�D�]��prikazani su na slici 

�����������D���]�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�L���S�U�H�P�D�]���Q�D���V�O�L�F�L 13. 
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Slika 11. �2�S�ü�H�Q�L�W�L���S�U�L�N�D�]���%�R�G�H�R�Y�R�J (lijevo) i Nyquistovog (desno) dijagrama [35] 

 

Slika 12. �(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�����1�\�T�X�L�V�W�R�Y���L���%�R�G�H�R�Y���S�U�L�N�D�]���]�D���Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�L���S�U�H�P�D�]��[35] 

 

Slika 13. Ekvivalentni strujni krug, Nyquistov i Bodeov �S�U�L�N�D�]���]�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�L���S�U�H�P�D�]��[35] 



 
24 

 

 

2.8.2. Procjena kvalitete premaza na osnovu EIS mjerenja 

 

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

impedan�F�L�M�H�����O�R�J���ÄZ�Ä, pri frekvenciji 0,�����+�]�����7�D�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�Gnost otpora koristi se za ocjenu 

�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D���N�R�M�D���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���Qa skali prikazanoj na slici 14. Vrijednosti 

�O�R�J�� �ÄZ�Ä pri frekvenciji 0,1 Hz ispod  6,���� �� �X�S�X�ü�X�M�X�� �� �Q�D�� �� �O�R�ã�D�� �� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �� �S�U�H�Paza,  a  

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

svojstva  ako  su  vrijednosti  �O�R�J���ÄZ�Ä pri frekvenciji 0,�����+�]���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������D���Q�D�M�E�R�O�M�X���]�D�ã�W�L�W�X���S�U�X�å�D��

�S�U�H�P�D�]���V���R�þ�L�W�D�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Y�H�ü�L�P�D���R�G���� [36]. 

 

 

Slika 14. Skala za ocjenu �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D [36] 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

U ovom radu analizirane su tri vrste premaza (akrilni, uretanski i premaz na bazi vode) 

tehnikom elektrokemijske impedancijske spektroskopije. U teorijskom dijelu rada, u poglavlju 

2.5.2. �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H analizirane vrste premaza. Mjerenja su provedena na aparaturi 

�N�R�M�D���M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���U�D�þ�Xnala koje je povezano s potenciostatom PalmSens3 na koji je preko 

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

proveden�D���Y�L�ã�H���S�X�W�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���R�W�R�S�L�Q�L i u slanoj komori, kako bi se dobila ovisnost 

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���R���Y�U�H�P�H�Q�X�� U tablici 4. prikazane su oznake analiziranih premaza, 

debljina nanesenog sloja �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P��Elcometer 345 �W�H���Q�D�þ�L�Q��na koji su analizirani. 

Tablica 4. Oznake analiziranih premaza i izmjerena debljina nanesenog sloja  

Premaz 

broj  
Vrsta premaza 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D��

�V�O�R�M�D���S�U�H�P�D�]�D���—�P 
Provedena analiza 

1 
akrilni premaz 

25,3 �“ 3,3 ���������R�W�R�S�L�Q�D�����Y�H�O�L�N�D���ü�H�O�L�M�D 

2 25,1 �“ 2,4 5 % otopina, slana komora 

3 
uretanski premaz 

68,0 �“ 11,8 ���������R�W�R�S�L�Q�D�����Y�H�O�L�N�D���ü�H�O�L�M�D 

4 82,2 �“ 6,3 5 % otopina, slana komora 

5 
premaz na bazi vode 

24,8 �“ 3,0 ���������R�W�R�S�L�Q�D�����Y�H�O�L�N�D���ü�H�O�L�M�D 

6 24,3 �“ 3,6 5 % otopina, slana komora 

 

3.1. Analiza uzoraka premaza uronjenih u 3%-tnu otopinu NaCl-a  
 

Po jedan uzorak od sva tri premaza analiziran je elektrokemijskom impedancijskom 

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P���X�]���X�S�R�U�D�E�X���Y�H�O�L�N�H���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L��HRN EN ISO 16773-

2. Na slici 15. prikazani su analizirani uzo�U�F�L�����X���G�D�O�M�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L�P�D�������������L�������� 

 

Slika 15. �8�]�R�U�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���X�]���S�R�P�R�ü���Y�H�O�L�N�H���ü�H�O�L�M�H 
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�8�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �V�H��troelektrodni sustav sastavljen od 

�U�D�G�Q�H�����U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���L���S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�H�����6�W�D�N�O�H�Q�D���ü�H�O�L�M�D��valjkastog oblika �ã�X�S�O�M�H���E�D�]�H,  �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���M�H��

stalkom okomito na ispitivani uzorak premaza i na dnu zabrtvljena Stopaq trakom koja �V�O�X�å�L���]�D 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�Dnje istjecanja �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L�]���ü�H�O�L�M�H����Kao elektrolit koristila se 3 %-tna otopina natrijevog 

klorida. Ispitivana radna elektroda bila �M�H���S�U�H�P�D�]�D�Q�L���X�]�R�U�D�N���Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���N�U�X�å�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H, 

�S�O�R�ã�W�L�Q�H 23,74 cm2. �.�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�D���N�D�O�R�P�H�O��elektroda (ZKE) s 

potencijalom pozitivnijem za 0,242 V u odnosu na standardnu vodikovu elektrodu, dok je 

MMO �P�U�H�å�L�F�D���X���R�E�O�L�N�X���V�S�L�U�D�O�H���S�R�V�O�X�å�L�O�D���N�D�R���S�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�D���]�D���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H strujnog kruga. Na 

slici 16. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���D�S�D�U�D�W�X�U�D�� 

Nametnuti sinusoidalni pobudni signal �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�G�Q�H�� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H imao je  

amplitudu potencijala jednaku 0,05 V. �=�D�G�D�Q�R���P�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�W�U�X�M�H���E�L�O�R���M�H���R�G�������Q�$���G�R����������

�—�$. Mjereni raspon frekvencija u kojem su snimani impedancijski spektri bio je od 50 000  do 

0,01 Hz. �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���S�R�G�D�F�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6�L�J�P�D�3�O�R�W�� 

 

 

  Slika 16. �$�S�D�U�D�W�X�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L 

 

3.2. Analiza uzoraka �S�U�H�P�D�]�D���L�]�O�R�å�H�Q�L�K���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���X��magli 5 %-
tne otopine NaCl-a 

 

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

elektrokemijske impedancije �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�Y�D�N�L�K�� �V�H�G�D�P�� �G�D�Q�D izlaganja. Analizirani uzorci 

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

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X��dvije komercijalne elektrostimulacijske elektrode spojene �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �L��

potenciostat�����3�O�R�ãtina elektroda iznosila je 16 cm2.  
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Slika 17. Uzorci ispitivani u slanoj komori 

 

Ispitivanje u slanoj komori se provodi u skladu s normama HRN EN ISO 9227 ili ASTM 

�%�������� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� ���!�������� �5�+�� �L�� �V�O�D�Q�R�M�� �P�D�J�O�L������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D��

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

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

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �2�F�M�H�Q�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �E�H�]�� �S�Uevlaka i uzoraka s 

anorganskim i metalnim prevlakama provodi se prema normi HRN EN ISO 10298, a ocjena 

uzoraka s organskim prevlakama, prema nizu normi HRN EN ISO 4628, dijelovi 1-10 [37]. 

Kao elektrolit koristila se 5 %-tna otopina natrijevog klorida. Slana komora u kojoj se provodilo 

ispitivanje prikazana je na slici 18. 

 

 

Slika 18. Slana komora 



 
28 

 

4. REZULTATI I RASPRAVA  
 

4.1. Rezultati analize uzoraka premaza uronjenih u 3 %-tnu otopinu 
NaCl-a  

 
U ovisnosti o vremenu dobiveni su EIS spektri �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��uzoraka 1, 3 i 5 

koji su bili uronjeni u 3%-tnu otopinu natrijevog klorida. Na slikama 19.-24. prikazani su 

rezultati dobiveni EIS mjerenjima tih uzoraka. 

 

Slika 19. Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 1 u ovisnosti o vremenu 

 

Na slici 19. prikazani su Bodeovi prikazi uzorka 1 u ovisnosti o vremenu. Uzorak 1 je 

�E�L�R���D�N�U�L�O�Q�L���S�U�H�P�D�]���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���R�U�J�D�Q�V�N�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H���L���S�L�J�P�H�Q�W�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D����Mjerenje na uzorku 1 

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

stanje premaza) �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��postignute impedancije na svim frekvencijama. 

Ovisnost impedancije �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L��oblikom krivulje pokazuje 

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

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D premaza nije visoka. I�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �Q�D�M�Q�L�å�R�M mjerenoj 

frekvenciji iznosi 1,07*105 �Ÿ. �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �G�D�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W��

impedancije o frekvenciji sa nagibom -1 u podost�D���Y�H�O�L�N�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����8���W�R�P��

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

�M�H�G�Q�D�N���Q�X�O�L���S�U�H�P�D�]���V�H���S�R�Q�D�ã�D���R�W�S�R�U�Q�R�����.�R�G���V�Y�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�V�L�P���R�Q�R�J���S�R�þ�H�W�Q�R�J�����Q�H�P�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H��
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ovisnosti impedancije s nagibom -1. Iz ovisnosti faznog kuta o frekvenciji mogu se procijeniti 

barijerna svojstva premaza. �Ä�6�D�Y�U�ã�H�Q�L�³ premaz bi na visokim frekvencijama imao fazni kut oko 

-�����ƒ �L�� �R�Q�� �Q�H�� �E�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�V�W�D�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H. Vrijednost faznog kuta na visokoj 

frekvenci�M�L���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��-�����ƒ�����Dli  smanjenjem frekvencije ona naglo raste �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D��

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

Od provedenih mjerenja prikazanih na slici�����]�D�ã�W�L�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���N�D�N�R��

�V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D��otopini. Prikazi dobiveni EIS mjerenjima uzorka nakon 

jednog �L���Y�L�ã�H��dan�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���R�W�R�S�L�Q�L �V�X���V�O�L�þ�Q�L���R�E�O�L�N�R�P���N�U�Lvulja i njihovim vrijednostima. Kod 

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

smanjenjem frekvencije, odnosno dolazi do slabog porasta njezine vrijednosti. Vidljivo je da 

fazni kut naglo raste �Y�H�ü���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���L���]�D�W�L�P���S�R�V�W�L�å�H���Y�L�V�R�Ne vrijednosti koje se 

�Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�W�R�S�L�Q�L����Ovisnost faznog kuta o 

fre�N�Y�H�Q�F�L�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�L�S�L�þ�Q�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���S�Uemaza, prikazanog na slici 13. Fazni 

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

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

premaza. 

 

 

Slika 20. Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 1 u ovisnosti o vremenu 
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Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 1 u ovisnosti o vremenu prikazani su na slici 20. 

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

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

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

reakcija na podlozi. Prvi luk na visokoj frekvenciji pripisuje se otporu prijenosu naboja, dok se 

�G�U�X�J�L�� �Q�D�� �Q�L�å�R�M�� �I�U�H�N�Y�Hnciji pripisuje pojavi �G�L�I�X�]�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �G�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D�� �W�H��odzivu 

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

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

frekvencijama post�D�M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�L���Q�H�J�R���R�Q�D�M���Q�D���Q�L�åim frekvencijama. Vidljivo je da Nyquistov 

prikaz �(�,�6���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���Q�D�N�R�Q���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�����S�R�þ�H�W�Qo stanje premaza) �L�P�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L��

oblik krivulje. Prisutan je samo jedan polukrug �ã�W�R���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�H���S�U�H�P�D�]�H�� 

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

 

Slika 21. Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 3 u ovisnosti o vremenu 

Na slici 21. Bodeov je prikaz dobiven analizom uzorka 3 u ovisnosti o vremenu. Uzorak 

3 je bio uretanski premaz s inhibitorima i visokim postotkom krute tvari. U odnosu na uzorak 

1 primjetne su razlike u obliku g�U�D�I�L�þ�N�L�K���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L impedancije, ali i faznog kuta o frekvenciji. 

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

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

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

faznog kuta o frekvenciji govore o postojanju dvije vremenske konstante. Fazni kut se u ovom 

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

�ã�W�R���M�H���W�R���N�R�G���X�]�R�U�N�D�������� 

 

Slika 22. Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 3 u ovisnosti o vremenu 

Nyquistovi prikazi dobivenih EIS spektara uzorka 3 u ovisnosti o vremenu prikazani su 

na slici 22. S vremenom izlaganja dolazi do pada impedancije, polukrug postaje manji. Vidljivo 

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

Na slici 23. Bodeovi su prikazi EIS spektara uzorka 5 u ovisnosti o vremenu. Uzorak 5 

je bio premaz na bazi vode s inhibitorima. Mjerenje na uzorku koje je provedeno odmah nakon 

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

impedancije na svim frekvencijama. Ovisnost impedancije o frekvenciji nije linearna s nagibom 

-1. Ovaj uzorak �M�H���S�R�N�D�]�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�þ�H�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q���M�H�G�Q�R�J��

dana izlaganja otopini NaCl, impedancija naglo pada na otprilike dva p�X�W�D�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�O�L�]�X�� ���ƒ. Nakon 8 �L�� �Y�L�ã�H��dana izlaganja nema promjena u odzivu impedancije ni 

faznog kuta. Pretpostavka je da je elektrolit difundir�D�R�� �G�R�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�U�H�N�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X��
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premazu i vidi se impedancijski odziv podloge. Nyquistovi prikazi dobivenih EIS spektara 

uzorka 5 u ovisnosti o vremenu prikazani su na slici 24.  

 

Slika 23. Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 5 u ovisnosti o vremenu 

                  

Slika 24. Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 5 u ovisnosti o vremenu 
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4.1.1. �9�L�]�X�D�O�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���X�]�R�U�D�N�D���X�U�R�Q�M�H�Q�L�K���X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L 

 

Na slici 25. prikazano je stanje akrilnog premaza (uzorak 1) nakon 8 i 30 dana izlaganja 

u otopini NaCl�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q�������G�D�Q�D���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�M�H�V�W�D���Q�D���N�R�M�L�P�D��

metal korodira. Da�O�M�Q�M�L�P���L�]�O�D�J�D�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�O�D���N�R�U�R�G�L�U�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�H �ãire i nastaju nova, dolazi 

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

 

 

Slika 25. Izgled uzorka 1 nakon 8 dana (lijevo) i nakon 30 dana (desno) 

 

Stanje uretanskog premaza (uzorak 3) nakon 8 i 30 dana izlaganja prikazano  je na slici 

���������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���W�D�N�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�U�H�P�D�]�D��da bi metal bio u direktnom kontaktu 

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

premazu. 

 

Slika 26. Izgled uzorka 3 nakon 8 dana (lijevo) i nakon 30 dana (desno) 
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Slika 27. Izgled uzorka 5 nakon 8 dana (lijevo) i nakon 30 dana (desno) 

 

Na slici 27. prikazano je stanje premaza na bazi vode (uzorak 5) nakon 8 i 30 dana 

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

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

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

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

vidjeti na slici 28. 

 

 

Slika 28. Delaminacija premaza (uzorak 5) 
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4.2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�H�P�D�]�D���L�]�O�R�å�H�Q�L�K���X���V�O�D�Q�R�M komori u 
struji 5 % -tne otopine NaCl 

 

EIS spektri do�E�L�Y�H�Q�L�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� ������ ���� �L�� ���� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �X�� �V�O�D�Q�R�M�� �Nomori 

prikazani su na slikama 29.-34. 

Na slici 29. prikazani su Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 2 u ovisnosti o vremenu. 

Uzorak 2 je akrilni premaz s organskim inhibitorima i pigmentima aluminija, poput uzorka 1. 

�0�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�þ�H�W�Q�Rg stanja uzorka 2 pokazuje ukazuje na dobra svojstva premaza. Smanjenjem 

frekvencije impedancija raste linearno uz nagib -�����X���F�L�M�H�O�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, dakle 

prisutno je kapacitivno �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �G�D�� �S�U�H�P�D�]�� �Q�L�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q���� �8�� �Q�L�V�N�R-frekventnom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���� �R�N�R������10 �Ÿ. Fazni kut ima na visokim 

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

Smanjenjem vrijednosti frekvencije dolazi do neznatnog porasta faznog kuta sve do frekvencije 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R 0,01 Hz kada dolazi do naglog porasta. �3�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�������R�V�W�D�Y�O�M�D���P�Q�R�J�R���E�R�O�M�L��

dojam u odnosu na rezultat dobiven EIS mjerenjem uzorka 1. Mjerenja stanja uzorka 2 nakon 

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

impedancije i faznog k�X�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �0�Merenje nakon 7 dana izlaganja se 

razlikuje od kasnijih mjerenja na visokim frekvencijama, dok na niskim frekvencijama sva 

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

 

Slika 29. Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 2 u ovisnosti o vremenu 
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Slika 30. Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 2 u ovisnosti o vremenu 

Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 2 u ovisnosti o vremenu prikazani su na slici 30. 

U odnosu na analizu uzorka 1 gdje �V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L���S�U�L�N�D�]�L���þ�L�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���V�X���L�P�D�O�H���G�Y�D��

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

jedan polukrug. 

 

Slika 31. Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 4 u ovisnosti o vremenu 
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Na slici 31. prikazani su Bodeovi prikazi dobiveni EIS mjerenjima u vremenskim 

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���X�]�R�U�N�D�������N�R�M�L���M�H���E�L�R���L�]�O�R�å�H�Q���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�����8�]�R�U�D�N�������M�H��bio iste vrste poput uzorka 

3, uretanski premaz s visokim udjelom krute tvari. Ovisnosti impedancija �R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���V�X���V�O�L�þ�Q�D��

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

faznog kuta o frekvenciji se mijenja ovisno �R���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L�����.�R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J��

mjerenja i mjerenja nakon 30 dana fazni kut na visokim frekvencijama je visok, zatim pada i 

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

postaje relativno konstantan na vrijednosti od oko -�����ƒ����Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 

4 u ovisnosti o vremenu prikazani su na slici 32. Nema velike razlike u spektrima ovisno o 

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

vrijednosti impedancije. 

 

Slika 32. Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 4 u ovisnosti o vremenu 

Na slici 33. Bodeovi su prikazi EIS spektara uzorka 6 u ovisnosti o vremenu. Uzorak 6 

je poput uzorka 5, premaz na bazi vode s inhibitorima���� �3�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�]�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

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

�S�R�V�W�R�M�D�Q�� �Q�D�� �P�D�O�R�� �Y�L�ã�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G��-�����ƒ�� �L�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �U�D�V�W�L��tek na niskim 

frekvencijama �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �G�R�E�U�D�� �E�D�U�L�M�H�U�Q�D svojstva premaza. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

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

vremenske ko�Q�V�W�D�Q�W�H�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L. Nyquistovi prikazi EIS 

spektara uzorka 6 u ovisnosti o vremenu prikazani su na slici 34. 
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Slika 33. Bodeovi prikazi EIS spektara uzorka 6 u ovisnosti o vremenu 

 

 

                       

Slika 34. Nyquistovi prikazi EIS spektara uzorka 6 u ovisnosti o vremenu 
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4.2.1. �9�L�]�X�D�O�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���X�]�R�U�D�N�D���L�]�O�R�å�H�Q�L�K���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 
 

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

slanoj komori. �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �F�X�U�H�Q�M�D�� �K�U�ÿ�H�� �V�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��

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

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

�S�R�M�D�Y�D���P�M�H�K�X�U�D���X���S�U�H�P�D�]�X���N�R�M�L���N�D�V�Q�L�M�H���S�R�V�W�D�M�X���Y�H�ü�L����Korozija uzorka nakon 29 dana u slanoj 

komori bolje je vidljiva na slici 36.  

  1)                                   2)                                 3)                                  4) 

 

Slika 35. Izgled uzorka 2 nakon: 1) 7 dana; 2) 15 dana; 3) 22 dana; 4) 29 dana izlaganja u 
slanoj komori   

 

Slika 36. Korozija uzorka 2 nakon 29 dana u slanoj komori 
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Na slici 37. prikazan je izgled uzorka 4 tijekom izlaganja u slanoj komori ukupno 29 

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

�V�O�L�F�L�����������'�D�O�M�Q�M�L�P���L�]�O�D�J�D�Q�M�H�P���V�H���N�R�U�R�G�L�U�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���ã�L�U�H i nastaju nova. 

 

  1)                                   2)                                 3)                                  4) 

 

Slika 37. Izgled uzorka 4 nakon: 1) 7 dana; 2) 15 dana; 3) 22 dana; 4) 29 dana izlaganja u 
slanoj komori   

 

 

Slika 38. P�R�þ�H�W�D�N���N�R�U�R�]�L�M�H uzorka 4 (slikano nakon 7 dana) 
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�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���L�]�J�O�H�G�D���X�]�R�U�N�D�������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D tijekom izlaganja u 

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

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

  1)                                   2)                                 3)                                  4) 

 

Slika 39. Izgled uzorka 6 nakon: 1) 7 dana; 2) 15 dana; 3) 22 dana; 4) 29 dana izlaganja u 
slanoj komori   

 

 
 

Slika 40. Napredak korozije na uzorku 6 
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4.3. Ocjena kvalitete premaza obzirom na vrijednost log �ÄZ�Ä na 0,1 Hz 
 

Iz prikaza ovisnosti logaritma apsolutne vrijednosti impedancije o logaritmu 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D��impedancija pri frekvenciji 0,1 Hz jer je ustanovljeno da je 

njezina vrijednost pri toj frekvenciji dobar pokazatelj �]�D�ã�W�L�W�Q�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L premaza. Dobivene 

vrijednosti logaritma impedancije na spomenutoj frekvenciji 0,1 Hz prikazane su u tablici 5. za 

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

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

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

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

 

Tablica 5. Vrijednosti logaritma impedancije za uzorke �L�]�O�R�å�H�Q�H���X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L 

 log (�ÄZ�Ä / �Ÿ cm2) @ 0,1 Hz  

uzorak 1 3 5 

�S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H��
premaza 

6,50 4,33 8,58 

nakon 1 dana 5,15 4,56 4,75 

nakon 8 dana 4,91 3,87 4,00 

nakon 23 dana 4,77 3,70 3,99 

nakon 30 dana 4,49 3,66 3,96 

 

Tablica 6. Vrijednosti logaritma impedancije za uzorke �L�]�O�R�å�H�Q�H���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

 l�R�J�����ÄZ�Ä / �Ÿ cm2) @ 0,1 Hz 

uzorak 2 4 6 

�S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H��
premaza 

10,15 6,77 10,18 

nakon 7 dana 6,86 6,76 7,84 

nakon 15 dana 6,78 6,74 6,80 

nakon 22 dana 6,77 6,71 6,76 

nakon 29 dana 6,81 6,35 6,79 

 



 
43 

 

4.4. �(�,�6���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���þ�H�O�L�N�D�� 

 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �þ�H�O�L�N�D�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �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�����%�R�G�H�R�Y�L���S�U�L�N�D�]�L���(�,�6���V�S�H�N�W�D�U�D���X�]�R�U�N�D���þ�L�V�W�R�J���þ�H�O�L�N�D���V�X���Q�D���V�O�L�F�L�������������D���1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L 

prikazi su na slici 42. Iz Bodeovog prikaza vidljiv je suprotan efekt u odnosu na odzive dobivene 

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

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

�N�R�M�H���Q�D���Q�D�M�Q�L�å�L�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���L�]�Q�R�V�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R������1,8 �Ÿ�� 

 

 

Slika 41. Bodeovi prikazi �(�,�6���V�S�H�N�W�D�U�D���X�]�R�U�N�D���þ�L�V�W�R�J���þ�H�O�L�N�D u ovisnosti o vremenu 

 

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

�Y�U�H�P�H�Q�D���X���N�R�M�H�P���M�H���þ�H�O�L�N���E�L�R���X�U�R�Q�M�H�Q���X���R�W�R�S�L�Q�L���1�D�&�O�� 
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Slika 42. Nyquistovi prikazi �(�,�6���V�S�H�N�W�D�U�D���X�]�R�U�N�D���þ�L�V�W�R�J���þ�H�O�L�N�D u ovisnosti o vremenu 

 

Vrijednosti logaritma impedancije za uzo�U�D�N���þ�H�O�L�N�D���X�U�R�Q�M�H�Q�R�J���X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L u ovisnosti 

o vremenu dane su u tablici 7. 

 

Tablica 7. Vrijednosti �O�R�J�D�U�L�W�P�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���]�D���X�]�R�U�D�N���þ�H�O�L�N�D���X�U�R�Q�M�H�Q�R�J���X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L 

 �O�R�J�����ÄZ�Ä / �Ÿ cm2) @ 0,1 Hz 

�S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H 2,88 

nakon 1 dana 3,02 

nakon 8 dana 3,03 

nakon 23 dana 3,04 

nakon 30 dana 3,10 
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4.5. �,�]�U�D�þ�X�Q���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D 
 

�8�]�� �S�R�P�R�ü�� �Yrijednosti logaritma impedancije za uzorke uronjene �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L i 

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

djelotvornost inhibitora = 

�-
�-�, �ã

���?��
�-

�-�, �ä
�-

�-�, �ã
, 

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

�R�N�R�O�L�ã�X���� �D�� �\ logaritam impedancije uzorka premaza. �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H 

djelotvornosti inhibitora �]�D�� �X�]�R�U�N�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L���� �D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

djelotvornosti �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���]�D���X�]�R�U�N�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L. 

 

Tablica 8. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D �]�D���X�]�R�U�N�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L 

uzorak 1 3 5 

�S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H��
premaza 

99,98 96,48 100,00 

nakon 1 dana 99,25 97,11 98,13 

nakon 8 dana 98,68 85,48 89,41 

nakon 23 dana 98,13 78,07 88,54 

nakon 30 dana 95,91 72,14 86,20 

 

Tablica 9. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D za uzorke �L�]�O�R�å�H�Q�H���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L 

uzorak 2 4 6 

�S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H 
premaza 

100,00 99,99 100,00 

nakon 7 dana 99,99 99,98 100,00 

nakon 15 dana 99,98 99,98 99,98 

nakon 22 dana 99,98 99,98 99,98 

nakon 29 dana 99,98 99,94 99,98 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

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

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�H�P�D�]�D do koje dolazi porastom vremena izlaganja 

korozivnoj okolini. Analizom prema normi HRN EN ISO 16773-�����X���Y�H�O�L�N�R�M���ü�H�O�L�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H 

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

pada vrijednosti dobivenih impedancija i porasta faznog kuta. �*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �V�N�D�O�X��za ocjenu 

�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�]�D na slici 14., postignute impedancije ukazuju n�D�� �O�R�ã�X�� �G�R��

�X�P�M�H�U�H�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���P�H�W�D�O�D�� �ý�H�V�W�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���Vtagnacije nakon 23 dana uronjenosti u 

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

u premazu. �%�D�U�L�M�H�U�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�L�V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�]�Q�R�J��

kuta uglavnom visoke. �8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�L���R�G�]�L�Y���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�D���S�R�G�O�R�]�L����

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

�Q�M�L�P�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���L�V�N�D�]�D�R���S�U�H�P�D�]���Q�D���E�D�]�L���Y�R�G�H�����]�D�W�L�P��uretanski te akrilni premaz kao najslabiji. 

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

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�D�W�L���P�H�W�R�G�R�P���(�,�6�� �1�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���þ�L�V�W�R�J���þ�H�O�L�N�D�� 

�ý�H�O�L�N���S�R�N�D�]�X�M�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�P�D�]�D�Q�L���þ�H�O�L�N�� Naime, porastom vremena 

izlaganja dolazi do blagog �S�R�U�D�V�W�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���V�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��

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

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�U�H�P�D�]�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �V�O�D�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K��

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

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

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

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

podupiru rezultate impedancije. Dovodi se u pitanje mjerodavnost ocjene kvalitete premaza 

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

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

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

�N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���R�N�R�O�L�Q�H���X���N�R�M�H�P���V�X���Y�U�ã�H�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D i male debljine nanesenih slojeva, moglo bi 

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

okolinama. 
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7. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 
 

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

�]�D�Y�U�ã�L�O�D�� �V�D�P�� ������������godine. �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�S�L�V�D�O�D�� �V�D�P�� �)�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��

tehnologije �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �.�H�P�L�M�D�� �L�� �L�Q�å�H�Q�M�Hrstvo materijala. 

Nakon druge godine studija odradila sam �S�U�D�N�V�X�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� �P�M�H�V�H�F�� �G�D�Q�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�M��

pivovari. �6�S�R�P�H�Q�X�W�L���V�W�X�G�L�M���]�D�Y�U�ã�L�O�D���V�D�P�������������� �R�E�U�D�Q�R�P���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���ÄRazvoj 

elektrokemijske metode z�D���R�F�M�H�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�U�X�ü�H�J���S�R�F�L�Q�þanja na konstrukcijskim elementima 

s navojima�³�����6�W�X�G�L�U�D�Q�M�H���V�D�P���Q�D�V�W�D�Y�L�O�D���Q�D���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���V�W�X�G�L�M�X���.�H�P�L�M�D���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

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

organiziranom od strane FKIT-a u suradnji sa HGK-om. U lipnju 2016. dodijeljena mi je 

�5�H�N�W�R�U�R�Y�D���Q�D�J�U�D�G�D���]�D���U�D�G���Q�D���W�H�P�X���ÄRazvoj elektrokemijskog impedancijskog senzora za in situ 

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

Martinez. Taj rad predstavljen je �X�V�P�H�Q�L�P�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �6�L�P�S�R�]�L�M�X�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�H�P�L�þ�D�U�D�� �Q�D��

PMF-u �X���O�L�V�W�R�S�D�G�X���������������L���S�R�V�W�H�U�V�N�L�P���S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�H�P���Q�D���6�X�V�U�H�W�X���P�O�D�G�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���Q�D��

FKIT-�X���X���Y�H�O�M�D�þ�L����������. �8���O�L�S�Q�M�X���������������S�R�K�D�ÿ�D�O�D���V�D�P��seminar studentske udruge BEST na temu 

proizvodnje piva u B�U�Q�X�����ý�H�ã�N�D�����6�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���V�D�P���X���L�]�U�D�G�L���U�D�G�D���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���ÄElektrokemijsko 

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

�S�R�V�W�H�U�V�N�L�P���S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�H�P���Q�D�����������V�N�X�S�X���N�H�P�L�þ�D�U�D���L���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���X���3�R�U�H�þ�X���X���W�U�D�Y�Q�M�X��������������

Stru�þ�Q�X�� �S�U�D�N�V�X�� �S�U�H�N�R�� �(�U�D�V�P�X�V���� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �R�G�U�D�G�L�O�D�� �V�D�P�� �Q�D�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �(�V�F�R�O�D�� �G�
�(�Q�J�L�Q�\�H�U�L�D�� �G�H��

Barcelona Est, Universitat Politecnica de Catalunya, u trajanju tri mjeseca, od travnja do lipnja 

2017. godine. 

 




