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Cilj ovog rada bio je ispitati svojstva poliesterskog premaza kao korozijske �]�D�ã�W�L�W�H���]�D���þ�H�O�L�þ�Q�H��
dijelove vozila i strojeva. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �å�H�O�M�H�O�R utvrditi zadovoljava li �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��
�]�D�ã�W�L�W�D zahtjeve �S�U�R�S�L�V�D�Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� normama.  

U eksperimentalnom dijelu �L�V�W�U�D�å�H�Q�D s�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H �S�U�H�P�D�]�D�� �Q�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��
sli�M�H�G�H�ü�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D: 

- mjerenjem debljine premaza; 
- elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom; 
- mjerenjem adhezije premaza �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�L�F�H i �Y�O�D�þ�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P��prije i 

nakon izlaganja slanoj komori 

Rezultati su pokazali da je korozijska �]�D�ã�W�L�W�D���L�]�Y�U�V�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �V�O�D�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L���� �ã�W�R��
pokazuju rezultati elektrokemijske impedancijske spektroskopije i ispitivanja prionjivosti. 
Rezultati nakon izlaganja slanoj komori �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �]�D�ã�W�L�W�D ne osigurava normiranu 
�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���X���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���X���W�U�D�M�D�Q�Mu 960 sati, odnosno,  �]�D�ã�W�L�W�D���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�Rm za 
tako agresivne uvjete.  

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L����korozija, �N�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D, �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �þ�H�O�L�N����mjerenje debljine premaza, slana 
komora, mjerenje adhezije i kohezije, elektrokemijska impedancijska spektroskopija 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMMARY 
 

The aim of this work was to evaluate properties of the surface corrosion protection for steel 
parts of vehicles and machines. It was also wanted to determine if the corrosion protection 
fulfills requirements that are prescribed by standards. In the experimental part,  properties and 
behavior of the coating were investigated by following methods: 

- measuring the thickness of the coating 
- electrochemical impedance spectroscopy 
- measuring the adhesion of the coating using cross-cut and pull-off tests on samples 

which haven't been in salt chamber and on samples after testing in salt chamber 

The results of the samples which have not previously been in salt chamber, electrochemical 
impedance spectroscopy and measuring the adhesion of the coating, have proven an excellent 
corrosion protection. On the other hand, the results on samples after 960 hours in salt chamber 
have shown that corrosion potection does not satisfy the standard requirements. In other 
words, the corrosion protection of the tested samples isn't appropriate for such aggressive 
conditions.  

Keywords: corrosion, corrosion protection, carbon steel, organic coating, corrosion testing, 
measuring the thickness of the coating, salt chamber, measuring the adhesion, electrochemical 
impedance spectroscopy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laboratorijska ispitivanja obavljena na Zavodu za elektrokemiju Fakulteta kemijskog 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �R�V�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �L�� �N�R�K�H�]�L�M�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�L�F�H��
���Ä�&�U�R�V�V���F�X�W�³���� �L�� �Y�O�D�þ�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� ���Ä�3�X�O�O�� �R�I�I�³���� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�H�� �Q�D�� �.�D�W�H�G�U�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X��
materijala Fakulteta strojarstva i brodogradnje. 
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1. UVOD 
 

�.�R�U�R�]�L�M�D�� �M�H�� �Q�H�V�S�U�L�M�H�þ�L�Y���� �V�S�R�Q�W�D�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�H�Q�D�P�M�H�U�Q�R�J�� �U�D�]�D�U�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���� �W�U�R�ã�H�Q�M�D����
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �2�S�ü�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D��
korozije podrazumijeva nenamjerno razaranje raznih vodljivih i nevodljivih konstrukcijskih 
materijala. Osim kod metala korozija se javlja kod  keramike, stakla, polimernih materijala i 
betona. Zbog svojstva �Y�H�O�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���P�H�W�D�O�D�����S�R�M�D�P���N�R�U�R�]�L�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G�Q�R�V�L��
�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���P�H�W�D�O�D���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�Y�R�G�O�M�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �2�þ�L�W�X�M�H���V�H��
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���X�S�R�U�D�E�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�H�W�D�O�D�����1�M�H�Q���S�R�N�U�H�W�D�þ�����M�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�����V�O�R�E�R�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]��
�P�H�W�D�O�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���þ�L�P�H���V�S�R�Q�W�D�Q�R���S�U�Hlazi �X���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�H��
�V�W�D�Q�M�H���Q�L�å�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�H�S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�L���P�H�W�D�O���Q�D�O�D�]�L���X���S�U�L�U�R�G�L�����>���@ 

 �9�D�å�Q�R�V�W���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�M�H��i ulaganje u njezino usporavanje �L�O�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�Q�D��
je u industriji jer posljedice djelovanja korozije smanjuju uporabnu vrijednost konstrukcijskog 
materijala. Korozija u industrijskom p�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�V�U�H�G�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�R�S�X�W��
potrebe �]�D�� �]�D�P�M�H�Q�R�P�� �N�R�U�R�G�L�U�D�Q�H�� �R�S�U�H�P�H���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D �]�D�ã�W�L�W�H���� �3�R�G�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H��
�W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �]�D�V�W�R�M�L�� �X�� �S�R�J�R�Q�X���� �J�X�E�L�W�D�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L����dolazi do 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L okoli�ã�D�����3�U�D�Y�L�O�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�H���P�R�å�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X�ã�W�H�G�X���R�G���������G�R��
30 %. [2] 
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2. TEORIJSKI DIO  

2.1. KOROZIJA  
Korozija je spontan proces oksidacije metala kojim metal nastoji poprimiti 

�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �Q�L�å�H�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�M�H�J�R�Y�H��
�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�� �R�N�R�O�L�ã�H�P���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D���� �-�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P��
�I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �W�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �D�J�H�Qasa iz okoline. Predstavlja posljedicu niza 
fizikalno-kemijskih te kemijskih �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���R�N�R�O�L�Q�H���X���N�R�M�R�M��
�V�H���Q�D�O�D�]�L�����0�H�W�D�O���N�R�U�R�G�L�U�D���M�H�U���M�H���Q�M�H�J�R�Y�R���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R���V�W�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X��
�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �P�H�W�D�O�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L���� �7�D�M�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��
postignut je primjenom pi�U�R�P�H�W�D�O�X�U�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��prerade rude u metale. 
�6�W�D�E�L�O�Q�L�M�D���V�W�D�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���P�H�W�D�O���L�Q�D�þ�H���Q�D�O�D�]�L���V�X���U�X�Ge i korozijski produkti. Korozija 
je ireverzibilni, egzotermni proces koji se n�H���P�R�å�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���Q�H�J�R���V�D�P�R���X�V�S�R�U�L�W�L�� [1] 

 

 

Slika 1.: Prikaz energetske promjene pri dobivanju metala i koroziji metala [3] 

 

2.1.1. KLASIFIKACIJA KOROZIJE  
�.�D�R���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�U�R�]�L�M�D���L�P�D���V�Y�R�M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���S�R�G�M�H�O�H���V���R�E�]�L�U�R�P��na mehanizam 
odnosno medij, izgled korozijskog napada i prema korozivnim sredinama. 

PODJELA KOROZIJE PREMA MEHANIZMU DJELOVANJA 

Korozija se prema mehanizmu djelovanja dijeli na kemijsku koroziju i elektrokemijsku 
koroziju. 

Kemijska korozija  �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �R�N�R�O�L�Q�H����
�3�R�G�O�L�M�H�å�H�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �N�L�Q�H�W�L�N�H�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�K�� �S�Uocesa. Radi se o koroziji u 
nee�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�P�D�� �L�� �V�X�K�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���� �=�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �P�R�å�H�P�R�� �X�]�H�W�L�� �R�N�V�L�Gaciju metala kisikom 
definiranu izrazom: 
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                                       �T�/�AE
�ì

�6
�1�6�� �• �/�A�ë�1�ì                   (1) 

�'�R�O�D�]�L�� �G�R�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��
Gibbsove energije �ûG. �=�D�� �P�H�W�D�O�H�� �V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Sromjene 
�V�O�R�E�R�G�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �H�Q�W�D�O�S�L�M�H���ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�N�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �,�]�Q�L�P�N�D�� �M�H��
zlato sa pozitivnom vrijednosti te pri takvim uvjetima nije reaktivno sa kisikom. Kao otpori 
odvijanju kemijske korozije mogu se navesti niska energijska r�D�]�L�Q�D���U�H�D�N�W�D�Q�D�W�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��
�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D��
�S�O�L�Q�D�� ���N�L�V�L�N�D���� �N�R�M�L�� �X�G�D�U�D�� �X�� �V�W�M�H�Q�N�H�� �P�H�W�D�O�D�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D����
Slojevi korozijskih produkata mogu pri�M�H�þ�L�W�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �U�H�D�N�W�D�Q�D�W�D�� �L�� �W�D�N�R�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�W�L�� �E�U�]�L�Q�X��
korodiranja. Uvjet za kompaktnost takvog sloja definiran je vrijednostima Pilling-
Bedworthovog omjera (PB) od 1 do 2,5 kada je volumen produkata korozije jednak ili malo 
�Y�H�ü�L���R�G���Y�R�O�X�P�H�Q�D���P�H�W�D�O�D���N�R�M�L���M�H���N�R�U�R�G�L�U�D�R���� �.�R�G���E�U�R�M�D���Y�H�ü�H�J���R�G���������� �� �G�R�O�D�]�L���G�R���Y�L�V�R�N�H���W�O�D�þ�Q�H��
napetosti i odvajanja produkta od metala.  

�2�$L��
�Ï �Ö�Û

�Ï�Ø
L��

�Æ�Ö�Û�� �Ø

�ë�Æ�Ø�� �Ö�Û
                                                                 (2) 

PB �± Pilling-Bedworthov omjer 

Vkp �± molarni volumen korozijskog produkta 

Vm �± molarni volumen korodiranog metala 

Mkp �± molarna masa korozijskog produkta 

Mm �± molarna masa metala 

�!kp �± �J�X�V�W�R�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�U�R�G�X�N�W�D 

�!m �± �J�X�V�W�R�ü�D���P�H�W�D�O�D 

 

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

 - svojstva metala 

- �V�W�D�Q�M�H���Q�M�H�J�R�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Q�S�U���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� 

- naprezanja koja ubrzavaju kemijsku koroziju  

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

- korozijski produkti  

 

Elektrokemijska korozija  �M�H�� �Q�D�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �R�E�O�L�N�� �N�R�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D 95% procesa korozije. To je 
kemijski redukcijsko-oksidacijski proces u sustavu metal/elektrolit. Za ovaj tip korozije 
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�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �M�H�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���� �5�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �V�H�� �E�U�]�R�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���� �D�� �S�U�R�F�H�V�� �M�H��
uglavnom reverzibilan. �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �N�L�V�H�O�L�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�X��
parcijalnih reakcija ili bruto formulom koja glasi :  

 

       Me + 2H+ �:�� Me2+ + H2     (3) 

  

Elektrokemijska korozija se sastoji od dvaju parcijalnih elektrokemijskih procesa; anodni te 
katodni proces u kiselom (sa i bez kisika) i neutralnom mediju. Kisik je u neutralnom mediju 
�S�R�W�U�H�E�D�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �X�R�S�ü�H�� �R�G�Y�L�M�D�R�� �G�R�N�� �X�� �N�L�V�H�O�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �Q�H�P�D�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L��
�X�W�M�H�F�D�M���� �0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �R�Y�D�N�Y�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Y�R�G�L�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�R�J�� �þ�O�D�Q�N�D���� �� �'�R��
elektrokemijs�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���ü�H���G�R�ü�L���X�N�R�O�L�N�R���M�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q���J�O�D�Y�Q�L���X�Y�M�H�W���G�D���Me �û�*<0. Uvjet proizlazi 
iz izraza za razliku elektrodnih potencijala���� �,�]�� �W�L�K�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L��
�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �W�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�Q�D�� �M�D�Y�O�M�D����
�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�� �W�R�P�H�� �L�]�Q�L�R�� �M�H�� �0�D�U�F�H�O�� �3�R�X�U�E�D�L�[�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��
korozije, imuniteta te pasivnosti metala. [1] 

 

�3�2�'�-�(�/�$���.�2�5�2�=�,�-�(���3�5�(�0�$���,�=�*�/�(�'�8���.�2�5�2�=�,�-�6�.�2�*���2�â�7�(�û�(�1�-�$ 

�.�R�U�R�]�L�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� jednolika, pjegasta, jamasta, �W�R�þ�N�D�V�W�D��(ili igli �þ�D�V�W�D), interkristalna i 
transkristalna. 

 

PODJELA KOROZIJE PREMA KOROZIVNIM SREDINAMA  

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

- atmosferska 
- u tlu 
- u suhim plinovima 
- �X���Q�H�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�L�P���W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D 
- u elektrolitima  
- posebne vrste korozije: - kontaktna (galvanska i korozija u procjepu) 

                                              - �N�R�U�R�]�L�M�D���]�E�R�J���O�X�W�D�M�X�ü�L�K���V�W�U�X�M�D 

                                              -  uz naprezanje  

                                              -  biokorozija 

Atmosferska je koro�]�L�M�D�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�D�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �Q�D�Y�Hdenih tipova, a na njezinu brzinu �X�W�M�H�þ�X  
sastav metala, legure, temperatura, debljina elektrolita, pasivni filmovi, produkti korozije te 
sastav i fizikalna svojstva. [1] 
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2.2. �=�$�â�7�,�7�$���2�'���.�2�5�2�=�,�-�(���3�5�(�0�$�=�,�0�$�� 
�&�L�O�M�� �]�D�ã�W�L�W�H���S�U�H�P�D�]�L�P�D�� �M�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �-�H�G�D�Q�� �R�G��
�Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�ã�W�L�We materijala od korozije sastoji �V�H�� �R�G�� �Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �V�O�R�M�D�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �L�O�L nemetalnog 
���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �L�O�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�H�W�D�Oa i 
�Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �3�U�H�P�D�]�L�� �X�]�� �W�R�� �ã�W�R�� �ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D����
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �W�H�� �H�V�W�H�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�H�W�D�O�D���ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X�� �R�þ�L�W�X�M�H���X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �Y�H�ü�R�M�� �X�S�R�U�D�E�Q�R�M��
vrijednosti i trajnijoj eksploataciji. [1] 

�3�R�V�W�X�S�F�L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J sloja se mogu klasificirati na: �S�R�V�W�X�S�N�H�� �S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D����
(podrazumijevaju stvaranje povr�ãins�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�� �S�R�O�D�]�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �L�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D��
(�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���R�G���S�R�O�D�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�P�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���P�H�W�D�O�D. [1] 

2.2.1. �2�%�5�$�'�$���3�2�9�5�â�,�1�( 
�2�E�U�D�G�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�D�� �V�Y�U�K�R�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� ���S�U�R�G�X�N�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �R�N�X�M�L�Q�H���� �P�D�V�Q�R�ü�D����
neophodna je z�D�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �S�U�H�Y�O�D�þ�Hnja i za postupke modificiranja. Postupci pripreme 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�X��[1]: -�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L 

  -kemijski 

  -elektrokemijski 

  -�R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H  

2.2.1.1. �0�(�+�$�1�,�ý�.�$���2�%�5�$�'�$ 
�3�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�� �Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�P��
�N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �E�U�X�ã�H�Q�M�H�P���� �S�R�O�L�U�D�Q�M�H�P���� �R�E�U�D�G�R�P�� �X�� �E�X�E�Q�M�H�Y�L�P�D���� �þ�H�W�N�D�Q�M�H�P����
�S�M�H�V�N�D�U�H�Q�M�H�P���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �P�O�D�]�D�� �X�]�� �S�U�L�V�X�W�V�W�Y�R�� �S�L�M�H�V�N�D�� �W�H�� �V�D�þ�P�D�U�H�Q�M�H�P���� �8�� �V�Yim 
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H, ali s izuzetkom primjene vode,  dolazi do promjene 
�P�H�W�D�O�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�E�R�J���W�R�S�O�L�Q�H���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H���W�U�H�Q�M�H�P�� [1] 

2.2.1.2. KEMIJSKA OBRADA 
�.�H�P�L�M�V�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�O�X�å�H�ü�L�� �Ve 
�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �L�� �O�X�å�L�Q�D�P�D���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�� �G�H�N�D�S�L�U�D�Q�M�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�W�R�S�L�Q�H��
H2SO4 �L���+�&�O���]�D���å�H�O�M�H�]�R���L���þ�H�O�L�N���L���+�1�23 za bakar te otopina NaOH. [1] 

2.2.1.3. ELEKTROKEMIJSKA OBRADA 
�9�U�ã�L���V�H���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���Q�D�J�U�L�]�D�Q�M�H�P���L���S�R�O�L�U�D�Q�M�H�P�����>���@ 

 

2.2.1.3.1. Elektrokemijsko nagrizanje 
Sastoji se od anodnog i katodnog nagrizanja. Kod anodnog metal je anoda, metal se otapa te 
�V�H�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�R�U�L�V�Q�R�� �M�H�� �N�R�G�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �U�D�Y�Q�L�K��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�U���M�H���W�D�G�D���J�X�V�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H���M�H�G�Q�R�O�L�N�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���� 

Katodnim nagrizan�M�H�P�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �Y�R�G�L�N�� �N�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �P�H�W�D�O�� �M�H��
katoda uronjena u otopinu kiseline(npr. HCl). Nedostatak ove metode moze biti vodikova 
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krhost.  Ne dolazi do otapanja metala stoga je ovo neinvazivan proces, a primjenu nalazi i u 
arheologiji. [1]  

2.2.1.3.2. Elektrokemijsko poliranje 
�3�U�R�F�H�V���þ�L�Q�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���L�ã�þ�L�W�D�W�L���L�]���D�Q�R�G�Q�H���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����R�W�D�S�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D��
�L���H�O�H�N�W�U�R�S�R�O�L�U�D�Q�M�H�����2�W�D�S�D�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D���P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L���L�]�G�L�J�Q�X�W�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�M�L��
�S�R�W�R�P���Q�H�V�W�D�M�X���ã�W�R���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�R�þ�H�W�D�N���I�D�]�H���S�R�O�L�U�D�Q�M�D�����0�H�W�D�O���M�H���V�S�R�M�H�Q���N�D�R���D�Q�R�G�D���L���X�U�R�Q�M�H�Q���M�H���X��
elektrolit. Katoda �M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�U�D�I�L�W���L�O�L���R�O�R�Y�R����[1] 

2.2.1.4. ���������e�*�����������  
�2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���N�D�N�R���E�L���S�U�H�Y�O�D�N�D���G�R�E�U�R���S�U�L�D�Q�M�D�O�D���Q�D���P�H�W�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R����
time se odstranjuju �E�L�R�O�R�ã�N�H���L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���P�D�V�Q�H���W�Y�D�U�L���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�H�W�D�O�D�����0�D�V�Q�H���W�Y�D�U�L���G�R�O�D�]�H���R�G��
�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���Rbradaka, mogu 
potjecati od masn�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �]�D�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H���� �L�O�L�� �R�G��
rukovanja golim rukama.  [2]  

Osim elektrokemijskog (anodno, katodno ili kombinirano���� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D��
�X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�����P�R�å�H���V�H���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���O�X�å�Q�D�W�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D�� 

�.�D�W�R�G�Q�L�P�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�P��predmeti koje treba odmastiti spojeni su kao katode u kadi s 
�O�X�å�Q�D�W�R�P���R�W�R�S�L�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����$�Q�R�G�H���V�X���R�G���þ�H�O�L�N�D���L�O�L���Q�L�N�O�D�������3�U�R�Y�R�Gi se proces elektrolize  te 
se na katodi izl�X�þ�X�M�H�� �Y�R�G�L�N�� �N�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �R�G�Y�D�M�D�� �P�D�V�Q�R�ü�X �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D���� �.�D�W�R�G�Q�R�� �V�H��
�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�� �V�� �D�Q�R�G�Q�L�P�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �]�E�R�J�� �Rpasnosti od vodikove krhkosti. Kod anodnog 
�R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �D�Q�R�G�L�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �N�L�V�L�N�� �N�R�M�L�� �V�O�D�E�L�M�H�� �R�G�� �Y�R�G�L�N�D �L�]�G�Y�D�M�D�� �P�D�V�Q�R�ü�X�� �V�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
metala.[1] 

�2�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���R�W�D�S�D�O�L�P�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���P�H�W�D�O�D��pri �þ�H�Pu hlapiva 
organska otapala hlape �V�� �R�G�P�D�ã�ü�H�Q�L�K�� �S�O�R�K�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �D�O�L�I�D�W�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L��
(benzin, petorlej) i halogenirani alifatski ugljikovodici (trikloretilen, trifluortrikloretan). 
Nedostaci alifatskih ugljikovodika su zapaljivost, dok halogenirani alifatski ugljikovodici nisu 
�]�D�S�D�O�M�L�Y�L�� �D�O�L�� �V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L���� �2�V�W�D�O�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �V�X���ã�W�H�W�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �S�D�U�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �V�O�D�E�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �V��
�Y�R�G�R�P�� �ã�W�R�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �R�G�P�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �� �P�D�V�Q�L�K�� �P�R�N�U�L�K�� �S�O�R�K�D���� �/�X�å�Q�D�W�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �]�D�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H��
�S�U�L�S�U�H�P�D�M�X���V�H���L�]�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�����N�D�U�E�R�Q�D�W�D���� �I�R�V�I�D�W�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�D�O�L�M�D���� �D���R�G�P�D�ã�üivanje se provodi na 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���������ƒ�&���L�����������ƒ�&���X�U�D�Q�M�D�Q�M�H�P���R�E�U�D�G�D�N�D�������G�R���������P�L�Q�X�W�D���L�O�L���S�U�V�N�D�Q�M�H�P�����������G�R��
3 minute.  

�.�R�G���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�N��proizvode �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L generatori koji su uronjeni u 
otopinu.  [4]  

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���Lspituje se vodenim testom gdje se motri dolazi li do pojave suhih 
mjesta prilikom ispiranja vodom. [5]  

 

2.2.2. ORGANSKE PREVLAKE  
�,�D�N�R���V�H���X���V�Y�U�K�X���]�D�ã�W�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�H�W�D�O�L���L���Q�H�P�H�W�D�O�L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���L�O�L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J��
�S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����R�Y�D�M���ü�H���V�H���U�D�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�W�L���Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���Q�H�P�H�W�D�O�Q�H��prevlake.  
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�2�U�J�D�Q�V�N�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �þ�L�Q�H�� �������� �� �]�D�ã�W�L�W�H�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �%�R�M�H�� �L�� �O�D�N�R�Y�L�� �V�X�� �W�H�N�X�ü�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D��
s�U�H�G�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�L�� �V�O�R�M����Prevlake moraju biti 
�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H���W�Y�U�G�H�����H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�����R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�H���D�J�H�Q�V�H�����G�R�E�U�R���S�U�L�D�Q�M�D�W�L���]�D���S�R�G�O�R�J�X���L���P�R�U�D�M�X��
�E�L�W�L���L�]�R�O�D�W�R�U�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H����Osnovne komponente organskog premaza su [1]: 

- vezivo 
- pigment 
- otapalo  
- punila  
- aditivi 

Veziva su �W�H�N�X�ü�H�� �L�O�L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L��koje �V�O�X�å�H��za povezivanje komponenata 
premaznog sredstva i �Q�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D���V�W�Y�D�U�Dju �W�Y�U�G�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M.  [1] 

Pigmenti mogu biti �S�U�D�ã�N�D�V�W�H�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�X��netopive u vezivu i koje daju boju 
�S�U�H�P�D�]�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �W�H�U�P�L�þ�N�X�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W����
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L��i time smanjuju zagrijavanje i fotodestrukciju premaza. 
�=�D�ã�W�L�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�D�V�L�Y�L�U�D�M�X�ü�H���� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V�N�R���� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��
�N�D�W�R�G�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P����[1] 

�3�X�Q�L�O�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �S�L�J�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �L��
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �V�M�D�M�D���� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �3�R�]�Q�D�W�L�M�D�� �S�X�Q�L�O�D��
su barit, kreda i silikati. [1] 

Otapala ili �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�þ�L�� organski su �V�S�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�� �Y�H�]�L�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��
kemijskih promjena , odgovorni su za kvalitetu premaza, reguliraju viskoznost tako da se lako 
�P�R�J�X�� �Q�D�Q�L�M�H�W�L�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �2�G�D�E�L�U otapala se temelji na pravilu da se sli�þno otapa 
�V�O�L�þ�Q�L�P���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �V�X�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L�� �L�� �D�O�L�I�D�W�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �S�R�S�X�W�� �W�R�O�X�H�Q�D���� �N�V�L�O�H�Q�D�� �L��
�E�H�Q�]�L�Q�D�� �W�H�� �M�H�I�W�L�Q�L�� �D�O�N�R�K�R�O�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�Q�R�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��
isparavanja otapala dok se naneseni �V�O�R�M���V�N�U�X�ü�X�M�H���L���V�W�Y�D�U�D���þ�Y�U�V�W�X���S�U�H�Y�O�D�N�X����[1] 

Aditivi mogu biti �W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�H���G�R�G�D�M�X���S�U�H�P�D�]�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X���V�W�D�U�H�Q�M�H���L��
�X�E�U�]�D�Y�D�M�X�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �>���@�� �7�R�� �V�X�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�L���� �V�L�N�D�W�L�Y�L ���X�E�U�]�D�Y�D�M�X�� �V�X�ã�H�Q�M�H��
premaza), sredstva za sp�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�D�����V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�H�����L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H. [3]  

2.2.2.1.  ���������e�� NJE PREMAZA  
Boje se koriste za temeljne i pokrivne premaze. Temeljni premaz dolazi direktno na podlogu, 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�H�W�D�O�D���L �W�U�H�E�D���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�R�E�U�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W���L���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����V�W�R�J�D���V�H���N�D�R���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L��
dodaci dodaju pigmenti kao cink u prahu i olovni minij. Pokrivni premaz dolazi preko 
�R�V�Q�R�Y�Q�R�J���S�U�H�P�D�]�D�����ã�W�L�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�H�P�D�]���R�G���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�Q�H��   

Premazi se mogu nanijeti premazivanjem, prskanjem, uranjanjem ili prelijevanjem te 
elektroforezom. Premazivanje o�E�L�þ�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �E�R�M�H�Q�M�H�� �þ�H�W�N�D�P�D�� �L �Y�D�O�M�F�L�P�D���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q��
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�X�Q�R���W�U�X�G�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D�����3�U�V�N�D�Q�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���]�U�D�þ�Q�R�����E�H�]�U�D�þ�Q�R���L���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���� 
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�=�U�D�þ�Q�R���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����W�H���G�D�Me ravnomjernu debljinu prevlake i 
doprinosi estetskom izgledu.  Radi se s niskim tlakovima, a �E�R�M�D���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�D���P�L�M�H�ã�D��
�V�D���]�U�D�N�R�P�����0�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���G�R�ÿ�H���G�R���J�X�E�L�W�N�D���E�R�M�H���X���R�N�R�O�L�Q�X���� 

�.�R�G�� �E�H�]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�V�N�D�Q�M�D�� �L�]�� �S�L�ã�W�R�O�M�D�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �V�H�� �L�O�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �L�V�S�X�ã�W�D�� �P�O�D�]�� �S�U�H�P�D�]�Q�R�J��
�V�U�H�G�V�W�Y�D���S�R�G���W�O�D�N�R�P���R�G�������G�R���������0�3�D�����2�Y�D���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���R�G���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�V�N�D�Q�M�D�����D�O�L���L�P�D��
�P�D�Q�M�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���H�V�W�H�W�V�N�R�P���L�]�J�O�H�G�X���M�H�U���M�H���W�H�ã�N�R���S�R�V�W�L�ü�L���S�R�W�S�X�Q�R���J�O�D�W�N�H���S�U�H�Y�O�D�N�H��  

�(�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �E�R�M�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�� �X�]�R�U�D�N�� �S�R�P�R�ü�X�� �&�R�X�O�R�P�E�R�Y�H��
�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H���L�]�D�]�Y�D�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���Q�D�E�R�M�H�P���X�ã�ü�D���S�L�ã�W�R�O�M�D���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�P���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�R�P��
s proizvodima���� �%�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�Q�D�ã�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �W�H�� �L�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �]�U�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�S�L�ã�W�Rlja i predmeta te gomilanja iona oko kapljica boje. Gubitak boje je minimalan ovim 
�Q�D�þ�L�Q�R�P���S�U�V�N�D�Q�M�D���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���V�O�R�M�H�Y�L���R�E�L�þ�Q�R���G�H�E�O�M�L�Q�H����������-���������P�P�����(�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�V�N�D�Q�M�H��
se primjenjuje samo za �]�D�ã�W�L�W�X���Y�R�G�O�M�L�Y�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� 

�3�R�V�W�R�M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���U�H�å�L�P�L���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�Q�D�ã�D���E�R�M�D�����8�Y�M�H�W�L���X���S�U�R�F�H�V�X���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�Hni 
�V�X���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���S�U�D�ã�N�D�����V�O�L�N�D����.) 

 

 

Slika 2�������5�H�å�L�P�L���]�D���Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�H���E�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���S�U�D�ã�N�D��[6] 

�8�N�R�O�L�N�R�� �E�U�]�L�Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�W�U�H�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�ã�W�L�ü�X�M�H�� �N�U�R�]�� �S�H�ü��
�L�]�Q�R�V�L�� ���� �P�L�Q�X�W�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �S�H�ü�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �������� �ƒ�&���� �)�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L��
�X�Y�M�H�W�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�V�S�R�G���������ƒ�&�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�������������� [6] 

�8�U�D�Q�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �V�D�P�R�� �N�R�G�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D���� �%�R�M�D�� �V�H�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�X�M�H���� �D���Y�L�ã�D�N��
cijedi. Gubitak boje je minimalan.  

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

�1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �E�R�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �E�R�M�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �G�L�V�S�H�U�]�L�M�D�P�D�� �L�O�L��
otopinama boja i lakova  u kojima postoje pozitivno ili negativno �Q�D�E�L�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J��
veziva s pigmentima. Postupak vremenski vrlo kratko traje, od 1 do 5 minuta, koristi se u 
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�� �]�D�� �Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J�� �S�U�H�P�D�]�D���� �'�H�E�O�M�L�Q�D��
�G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �S�U�H�P�D�]�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ ���P���� �0�R�J�X�ü�H���M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�H��
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�G�H�E�O�M�L�Q�H�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���J�R�W�R�Y�R���V�Y�D���Y�H�]�L�Y�D�����D���R�E�L�þ�Q�R���V�X���W�R���D�N�U�L�O�D�W�L�����S�R�O�L�H�V�W�H�U�L�����H�S�R�N�V�L�G�L�����D�P�L�Q�R�S�O�D�V�W�L��
�L���I�H�Q�R�S�O�D�V�W�L�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�D�S�R�Q���R�G���������G�R�����������9���L���J�X�V�W�R�ü�X���V�W�U�X�M�H���R�G�����������G�R�������$���G�P2.  

�=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�L�� �P�R�U�D�M�X�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �L�� �G�H�N�R�U�D�W�L�Y�Q�X�� �X�O�R�J�X���� �â�W�L�W�H�� �S�R�G�O�R�J�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H��
�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �U�D�]�D�U�D�Q�M�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�V�W�Dlih djelovanjem medija. Specijalni premazi 
�P�R�J�X���L�P�D�W�L���S�R�V�H�E�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X�����S�R�S�X�W���D�Q�W�L�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�K���L�O�L���D�Q�W�L�S�R�å�D�U�Q�L�K.[2]  

�)�$�.�7�2�5�,���.�2�-�,���8�7�-�(�ý�8���1�$���8�ý�,�1�.�2�9�,�7�2�6�7���,���7�5�$�-�1�2�6�7���=�$�â�7�,�7�(�� 

�ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�Y�D�O�L�W�H�We �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J��djelovanja premaza su: 

- potrebna debljina 
- neporoznost te  
- �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�D���S�R�G�O�R�J�X 

 �3�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �R�E�U�Q�X�W�R�� �V�X�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X��
�V�O�R�M�D�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�R�G�O�R�J�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L���� �3�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�R�G�R�U�Q�L�K�� �S�R�U�D�� �X�� �V�O�R�M�X���� �3�U�R�G�R�U�Q�H�� �S�R�U�H�� �V�X pore koje se 
�S�U�R�W�H�å�X�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�L�� �V�O�R�M�� �S�U�H�P�D�]�D���� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�R�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H���� �2�Q�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X��
�]�D�ã�W�L�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����2�V�W�D�O�L���W�L�S�R�Y�L���S�R�U�D���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���W�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���S�R�U�H�������6���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���G�H�E�O�M�L�Q�H��
smanjuje se prodorna poroznost. Slika 3. prikazuje kako se smanjenjem debljine premaza 
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �S�U�R�G�R�U�Q�L�K�� �S�R�U�D���� �3�U�L�V�X�W�V�W�Y�R�� �S�U�R�G�R�U�Q�L�K�� �S�R�U�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L�P��
premazima. [2] 

Slika 3.: Poroznost premaza [2] 

 

Prionjivost se definira kao svojstvo nekog premaza ili prevlake da se priljepi na premaz ispod 
�Q�M�H�J�D�� �L�O�L�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X���� �.�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J��
�S�U�H�P�D�]�D�� �L�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�P�R�W�R�U�D���� �6�D�V�W�D�Y�Q�L��
dijelovi premaza sa promotorima prionjivosti su molekule s kratkim organskim lancima koji 
�þ�L�Q�H���P�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�P�D�]�D���L���S�R�G�O�R�J�H�����1�D�L�P�H�����M�H�G�D�Q���M�H���N�U�D�M���O�D�Q�F�D���R�U�J�D�Q�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���V�N�X�S�L�Q�D��
dok je drugi anorganski, odnosno kompatibilan sa podlogom. [2] 
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2.3.  ��������������������������e������������������������������������������������������������  
�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �X automobilskoj industriji je na vrlo visokoj razini obzirom na kvalitetu, 
�W�U�D�M�Q�R�V�W�� �L�� �L�]�J�O�H�G���� �,�P�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X�� �X�O�R�J�X���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �L�� �H�V�W�H�W�V�N�X�� �X�� �H�N�V�W�H�U�L�M�H�U�X�� �L�� �L�Q�W�H�U�L�M�H�U�X��
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �.�R�G�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �R�G�� �S�R�J�O�H�G�D�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H�� �V�H�� �L�]�J�O�H�G�� �D�O�L�� �V�H�� �S�D�å�Q�M�D��
�S�R�V�Y�H�ü�X�M�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �W�U�D�M�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �0�Q�R�Je tvrtke razvijaju vlastite 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�E�U�D�G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���]�D�ã�W�L�W�H���X���V�Y�R�M�L�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D�����'�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�X��
�R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�þ�L�R�Q�H���R�E�O�R�J�H���]�D���G�L�V�N�����O�H�J�L�U�D�Q�L���Q�D�S�O�D�W�F�L�����N�D�U�R�V�H�U�L�M�D�����N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���S�O�R�þ�D����
�G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�W�D�þa, mehanizam prozora i drugo. [7] 

�2�V�Q�R�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X �þ�L�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�� �E�R�M�H�� �Q�D�� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �Y�R�]�L�O�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�üi 
�H�V�W�H�W�V�N�L�� �L�]�J�O�H�G���� �ý�H�V�W�R�� �M�H�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �L�O�L�� �E�L�W�X�P�L�Q�R�]�Q�L�P�� �G�R�Q�M�L�P�� �S�U�H�P�D�]�R�P�� �ã�W�R�� �V�H��
iskustveno pokazalo korisnim. Tijek i nastajanje korozije svojstveno je svakom modelu 
�N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���S�R�V�H�E�Q�R���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���G�L�]�D�M�Q�D�� �3�U�H�G�Q�M�L���L���E�R�þ�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���Q�D�M�L�]�O�R�å�H�Q�L�M�L���V�X��
�R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �R�G�� �V�L�W�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �ã�S�U�L�F�D�Q�M�H�P���� �7�L�� �V�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��
�N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�� �R�G�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�O�L�� �S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �E�R�O�M�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �]�D��
�I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H���� �3�R�Q�H�N�D�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �F�L�M�H�O�X�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�X�� �R�E�O�D�å�X�� �F�L�Q�þ�D�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �X�Q�D�W�R�þ�� �Y�L�ã�R�M��
cijeni. �%�O�D�W�R�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �R�J�U�H�E�R�W�L�Q�D�P�D�� �R�G�� �N�D�P�H�Q�M�D�� �L�� �S�L�M�H�V�N�D���� �2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��
�Q�L�V�X�� �]�Q�D�W�Q�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �E�O�D�W�R�E�U�D�Q�L�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�L�� �L�� �E�O�D�J�L�K�� �N�R�Q�W�X�U�D�� �W�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�P����
�1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H���N�R�Q�W�X�U�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Y�R�G�H���L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���W�Y�R�U�H�ü�L���Y�O�D�å�Q�H���E�O�D�W�Q�H���Q�D�N�X�S�L�Q�H����
�7�D�N�Y�D�� �P�M�H�V�W�D�� �R�V�W�D�M�X�� �Y�O�D�å�Q�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �G�X�J�R��vrijeme �Q�D�N�R�Q�� �N�L�ã�H���� �6�W�D�Q�M�H�� �M�H��
�S�R�J�R�U�ã�D�Q�R�� �]�L�P�L��zbog prisutnosti natrijevog klorida �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�R�V�L�S�D�M�X�� �F�H�V�W�H���� �þ�L�P�H�� �V�H stvara 
�D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �]�D�� �S�U�H�P�D�]�H�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �7�D�N�Y�H�� �]�D�R�V�W�D�O�H�� �Y�O�D�å�Q�H�� �Q�D�N�X�S�L�Q�H�� �V�R�O�L�� �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�H��
�S�R�J�R�G�X�M�X�� �N�R�U�R�]�L�M�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �J�U�L�M�D�Q�R�M�� �J�D�U�D�å�L�� �Q�H�J�R�� �Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���� �.�D�R��
�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �E�O�D�W�R�E�U�D�Q�L�� �J�O�D�W�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �E�O�D�J�L�K�� �N�R�Q�W�X�U�D�� �L�]�Q�D�G�� �N�R�W�D�þ�D�� 
Spojevi su nezgodni jer uj�H�G�Q�R�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �R�G�Y�R�G�L�W�L��
�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�X���G�R���Q�H�N�R�J���G�U�X�J�R�J���G�L�M�H�O�D���N�R�M�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�W�L���å�D�U�L�ã�W�H���N�R�U�R�]�L�M�H�� To mogu biti preklopni 
�V�S�R�M�H�Y�L���R�V�R�Y�L�Q�H���N�R�W�D�þ�D���L���Q�R�V�D�þ�D���S�U�H�G�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����[8] 

 

2.3.1. ���������������������������e�� ����������������e�������������� ���e��������������������������������������������������������������  
�1�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L�� �N�R�U�D�F�L�� �V�X�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H���� �1�H�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K��
�S�R�V�W�X�S�D�N�D���Q�H�ü�H���V�H���W�R�O�L�N�R���R�þ�L�W�R�Y�D�W�L���X���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���L�]�J�O�H�G�X���N�R�O�L�N�R���X���X�E�U�]�D�Q�R�P���Q�D�V�W�D�Q�N�X���N�R�U�R�]�L�M�H���L��
�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H���� �Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �E�R�M�H���� �Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�H��dodatne 
�]�D�ã�W�L�W�H���L���Q�D���N�U�D�M�X �E�R�U�D�Y�D�N���X���S�H�ü�L���N�R�U�D�F�L���V�X���N�R�M�L���V�H���L�]�Y�R�G�H���Q�D���M�H�G�Q�R�M���V�S�R�M�H�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L��
�R�J�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �W�X�Q�H�O�L�P�D�� �U�D�G�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�D�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �X�� �R�N�R�O�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U���� �&�L�M�H�O�X�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�X��
�Q�R�V�D�þ�����N�R�M�L���V�H���]�D�N�D�þ�L���R�G�R�]�J�R�����Q�R�V�L���N�U�R�]���S�U�R�F�H�V�����3�U�R�F�H�V���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�H��
�S�X�W�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D����[8] 

�x�ä�y�ä�w�ä�w�ä���,�‹�æ�©�‡�•�Œ�‡���•�ƒ�”�‘�•�‡�”�‹�Œ�‡�� 
�.�D�U�R�V�H�U�L�M�D���V�H���U�X�þ�Q�R���S�U�H�E�U�L�ã�H���V�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�P���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���R�W�D�S�D�O�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�V�W�U�D�Q�L�O�H���P�D�V�Q�R�ü�H��
�L�� �R�V�W�D�O�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �S�R�S�X�W�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �6�O�L�M�H�G�L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �X��
�D�O�N�D�O�Q�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �� �������� �G�R�� �������� �0�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �L�O�L�� �N�D�O�L�M�H�Y�R�J�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�X�I�U�D�N�W�D�Q�W����
�R�G�Q�R�V�Q�R���W�Y�D�U���N�R�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���Q�D�S�H�W�R�V�W�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�V�H�J�Q�X�W�L���G�R���V�Y�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�R�Ja 
�V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �V�Q�D�å�D�Q�� �P�O�D�]�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�Uaturi, sprej pod jakim pritiskom od 100 kN sa 
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�V�W�U�D�W�H�ã�N�L���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�P���P�O�D�]�Q�L�F�D�P�D���L���S�R�W�S�X�Q�R���S�R�W�D�S�D�Q�M�H���X���R�W�R�S�L�Q�X���S�U�L�������ƒ�&�����=�D�W�L�P���V�H���G�Y�D�S�X�W��
�L�V�S�L�U�H�� �Y�R�G�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�U�H�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �D�O�N�D�O�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �X �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�L�V�H�O�L�� �N�R�U�D�N��
fosfatiranja. [8] 

2.3.1.2. Fosfatiranje  
�)�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �P�H�W�D�O�D�� ���þ�H�O�L�N�D���� �F�L�Q�N�D����
�D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�X���N�R�U�R�]�L�M�X���N�R�M�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�H�G�R�E�U�D�G�H���]�D���E�R�M�H�Q�M�H��
i lakiranje. Provodi se u otopinama fosfata i fosforne kiseline. [1] Fosfatiranjem se kemijskom 
reakcijom stvara konverzijski sloj sitnih fosfatnih kristala �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�Y�U�V�W�R�� �G�U�å�H�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�D��
�F�L�O�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �N�U�D�M�Qjeg premaza. Fosfatni 
sloj na podlozi svojim mikroporoznim odnosno mikrokapilarnim svojstvima �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��
�W�D�N�R�ÿ�H�U���þ�Y�U�V�W�R �X�V�L�G�U�H�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���L���R�W�H�å�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���G�D�O�M�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�H���L�V�S�R�G���S�U�H�P�D�]�D �X���V�O�X�þ�D�M�X��
�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� [9]  

Stupnjevi fosfatiranja 

�)�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �X�� �Y�L�ã�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D����Sve otopine za fosfatiranje primarno uzrokuju 
otapanje metala u fosfornoj kiselini te nastaju topljivi primarni fosfat i vodik kako prikazuje 
kemijska reakcija:  

                                 Fe + 2H3PO4 �Æ Fe(H2PO4)2 + H2                   (4) 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �I�R�V�I�D�W�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�R��ne stvara se odmah fosfatni sloj. Reakcijom 
nastalog Fe(H2PO4)2 �V�D���å�H�Ojezom nastaje sekundarni fosfat: 

                      Fe(H2PO4)2  + Fe �Æ 2FeHPO4 + H2 (5) 

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

                       2FeHPO4 + Fe �Æ Fe3(PO4)2  + H2 (6) 

Prevlaku koja dobro prianja uz podlogu stvaraju samo sekundarni i tercijarni fosfati. �0�R�J�X�ü�H��
�M�H���R�W�R�S�L�Q�L���]�D���I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H���G�R�G�D�Y�D�W�L���R�N�V�L�G�D�Q�V�H�����Q�L�U�D�W�L�����N�O�R�U�D�W�L�����W�H���S�U�L�P�D�U�Q�L���å�H�O�M�H�]�R���,�,�����L�O�L���F�L�Q�N�R�Y��
fosfat kako bi se ubrzao sam proces i smanjilo otapanje metala. [1] 

Karoserija se u potpunosti uroni u otopinu za fosfatiranje na tri do pet minuta. Na kraju 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �M�H�� �J�O�D�W�N�H�� �V�L�Y�H�� �P�D�W�� �E�R�M�H���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �X�U�D�Q�M�D�� �X�� �Y�R�G�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�U�D�O�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �E�L��
eventualno mog�O�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �O�M�X�ã�W�H�Q�M�H�� �E�R�M�H���� �S�D�� �X�� ������������ �0�� �N�U�R�P�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �]�D�� �S�D�V�L�Y�L�U�D�Q�M�H��
metala radi ispunjavanja mikroskopskih pukotina i bolje impregnacije inhibitora korozije, 
kroma (II�,������ �6�O�L�M�H�G�L�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �S�H�ü�L�� �N�D�N�R�� �]�D�R�V�W�D�O�D voda �Q�H�� �E�L�� �]�D�S�R�þ�H�O�D��
k�R�U�R�]�L�M�X���� �2�W�R�S�L�Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �W�H�U�F�L�M�D�U�Q�H�� �I�R�V�I�D�W�H�� �G�R�N�� �V�X�� �N�D�W�L�R�Q�L�� ���F�L�Q�N�R�Y�L���� �P�D�Q�J�D�Q�R�Y�L���� �Q�L�N�O�R�Y�L�� �L��
�å�H�O�M�H�]�Q�L���� �E�L�U�D�Q�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �N�D�N�Y�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�Vtva podloge odgovaraju 
�V�O�M�H�G�H�ü�H�P nanosu boje. [8] 

Karakteristike sloja 

�)�L�]�L�þ�N�H���N�D�Uakteristike kvalitetnog sloja fosfata su[8]: 
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- potpuna prekr�L�Y�H�Q�R�V�W�� �W�D�Q�N�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �F�L�M�H�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �V�O�R�M�� �S�U�H�G�H�E�H�R�� �V�O�R�M��
�E�R�M�H���Q�H�ü�H���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���J�O�D�G�D�N�����'�H�E�O�M�L�Q�D��prevlake �]�D���J�R�O�L���þ�H�O�L�N���N�U�H�ü�H���V�H���R�G�����������G�R�����������J 
m�² 2  ili  od 2,5 do 3,5 g m�² 2 �Q�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�P���þ�H�O�L�N�X���� 

- da su �N�U�L�V�W�D�O�L���V�X���M�H�G�Q�D�N�R�J���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H (slika 4.)�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�U�L�V�W�D�O�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G��
�����G�R�������—�P���Q�D���J�R�O�R�P���þ�H�O�L�N�X���L�O�L���R�G�������G�R���������—�P���Q�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�P�����9�H�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�D���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�R�P��
�þ�H�O�L�N�X�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �L�J�O�L�þ�D�V�W�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �Y�H�ü�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �O�M�X�ã�W�H�Q�M�D�� �E�R�M�H�� �]�E�R�J��
smanjene adhezije, odnosno prianjanja. Time podloga nije dobra baza za sloj boje.  

 

Slika 4 .: Pravilna kristalna struktura fosfatnog sloja [8] 

�3�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �V�W�U�R�J�H�� �L�� �þ�H�V�W�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �G�R�E�D�U�� �L�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�D�Q���V�O�R�M���� �,�V�S�L�W�X�M�X�� �V�H��
masa �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�U�L�V�W�D�O�D���� �7�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �]�D�� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R��
�L�G�H�� �N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�E�R�J�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �R�G�V�W�U�D�Qjivanja taloga i mulja. 
�3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �L�R�Q�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �]�D�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �N�R�U�R�]�L�M�L����
�7�Y�U�G�R�ü�D�� �Y�R�G�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �+�&�23

- �L�R�Q�D�� �Y�H�ü�R�P�� �R�G�� ���‡10-3 M ili ako su 
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X�O�I�D�W�D���L�O�L���N�O�R�U�L�G�D���Y�H�ü�H���R�G���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�����.�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�ã�O�R���V�H���G�H�L�R�Qiziranje vode. 
[8] 

2.3.1.3. ���ƒ�•�‘�æ�‡�•�Œ�‡���„�‘�Œ�‡ 
Iako f�R�V�I�D�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �I�L�N�V�L�U�D�� �E�R�M�X�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �L�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D��koroziju ispod premaza, boja je ta koja 
�ã�W�L�W�L���R�G���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����%�R�M�D���V�H���U�H�G�R�P���Q�D�Q�R�V�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�R�U�D�N�D���� �1�D�M�S�U�L�M�H���V�H���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L��
nanosi primarni sloj boje kojim se ispunjavaju pukotine. Potom se nanosi osnovni sloj koji 
daje boju i sjaj premazu. [8] 

�1�D�Q�R�ã�Hnje  temeljnog premaza boje elektrodepozicijom 

�6�Y�D�N�D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �Q�R�V�D�þ�X�� �L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W���� �.�D�U�R�V�H�U�L�M�D�� �V�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �X�U�D�Q�M�D�� �X��
spremnik s bojom te se upotrijebi negativni potencijal istosmjerne struje od 200 V uslijed 
�þ�H�J�D��nastaje sloj boje debljine 25 do 35 µm nakon nekoliko minuta. Odstranjuju se kapljice, 
�N�D�U�R�V�H�U�L�M�D�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �X�� �S�H�ü�� �Q�D�� �V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �6�O�R�M�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �Q�H��
�P�R�å�H���S�U�H�N�U�L�W�L���S�X�N�R�W�L�Q�H���Y�L�ã�H���R�G�����������P�P���G�X�E�L�Q�H����[8] 

�(�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R���Q�D�Q�R�ã�Hnje boje  
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�0�H�ÿ�X�S�U�H�P�D�]�� �N�D�R�� �L�� premazi za boju i sj�D�M�� �Q�D�Q�D�ã�D�M�X�� �V�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P�� �S�X�W�H�P����
�%�R�M�D�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�L�ã�W�R�O�M�D���� �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�E�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�H�� �E�R�M�H��
�W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�R�M�H�� �L�� �X�]�H�P�O�M�H�Q�H�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�L��
premaz nanesen uv�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �X�� �S�H�ü�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �Q�D�Q�R�V�L�� �V�M�D�M�Q�L�� �V�O�R�M�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��
�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�����1�D���N�U�D�M�X���V�Y�H���S�R�Q�R�Y�R���L�G�H���X���S�H�ü���Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L���V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H����[8] 

2.3.1.4. Dodatna �œ�ƒ�æ�–�‹�–�ƒ 
�.�D�R���G�R�G�D�W�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���Vtavlja se sloj na bazi PVC-�D���Q�D���V�O�R�M���E�R�M�H���L�]�Q�D�G���N�R�W�D�þ�D���L�V�S�R�G��blatobrana 
�N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�D���R�G�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J�� �S�U�V�N�D�Q�M�D���Y�R�G�H�� �S�R�G�� �N�R�W�D�þ�L�P�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W���M�H�� �G�H�E�H�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �S�U�R�W�L�Y��
�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���Y�R�G�H���V�D���F�H�V�W�H�����1�D���N�U�D�M�X���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G���M�D�N�L�P���V�Y�M�H�W�O�R�P���L���S�R�S�U�D�Y�O�M�D�M�X��
se manji nedostaci. [8] 

2.3.1.5.  ���ƒ�˜�”�æ�•�‘���–�‡�•�–�‹�”�ƒ�•�Œ�‡ 
Bez obzira na kvalitetu dizajna nakon sastavljanja svih dijelova karoserije tek dolaze na 
�Y�L�G�M�H�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�L�V�R�N�R�J���U�L�]�L�N�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����6�L�P�X�O�L�U�D�M�X���V�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�L���X�Y�M�H�W�L���S�R�S�X�W���V�R�O�L�����Y�L�V�R�N�H��
�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �8�9�� �]�U�D�N�D�P�D���� �� �1�D�M�S�U�L�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �F�L�N�O�X�V��prskanja cijelog automobila 5 
%-�W�Q�R�P�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �N�O�R�U�L�G�D�� �L�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�R�J�� �V�X�ã�H�Q�M�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R��
�L�]�O�D�J�D�W�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���R�G���������������Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���W�H���L�]�O�D�J�D�W�L���X�P�M�H�W�Q�R�P���8�9��
�]�U�D�þ�H�Q�M�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �X���Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G�� �������� �V�D�W�L�� �X�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��
stupanj degradacije. [8]  
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3. EKSPERIMENTALNI DIO 

3.1. KOROZIJSKA ISPITIVANJA 
�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L��
�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L��
vrijeme trajanja biti laboratorijska koja se provode na uzorku ubrzanim metodama, terenska i 
eksploatacijska koja se provode na realnom konstrukcijskom materijalu od uporabne 
vrijednosti te ova testiranja tr�D�M�X�� �G�X�å�H�� �R�G�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K (slika 5.). U laboratorijskim se 
testiranjima simuliraju uvjeti koji pogoduju koroziji. Ispitivanja je korisno provesti jer daju 
�X�Y�L�G�� �X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �Q�H�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �S�R�N�D�]�X�Mu �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�L��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�Dju �L�]�E�R�U�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �L�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D��
�R�N�R�O�L�Q�H���W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���R�ã�W�H�ü�H�Qja. [1] 

 

Slika 5.:  Podjela korozijskih ispitivanja 

U ovom radu ispituju se testni uzorci s obzirom na utjecaj primijenjene tehnologije u 
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�H�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D��u 
primjeni u pogl�H�G�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H. �7�H�V�W�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �W�Y�R�U�Q�L�F�L�� �N�R�M�D��
proizvodi �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�����D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�� �X�S�X�W�D�P�D���Q�D�U�X�þ�L�W�H�O�M�V�N�H�� �W�Y�U�W�N�H�� 
O�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�H�V�W�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�H�� �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �þ�H�O�L�N�� ���O�L�P�� �L�� �P�D�W�L�F�D�� �V�� �Q�D�Y�R�M�H�P������Podloga 
uzorka �L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �R�W�Y�R�U�H, a na istu metalnu �S�R�G�O�R�J�X�� �H�O�H�N�W�U�R�O�X�þ�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �M�H��
zavarena druga (manja) metalna pl�R�þ�L�F�D���� �G�R�N�� �M�H�� �P�D�Wi�F�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�J�X��
elektrootpornim zavarivnjem.  

Postupak pov�U�ã�L�Q�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�E�D�Y�L�R���V�H���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���W�X�Q�H�O�V�N�R�J���W�L�S�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��
slijednih faza ���S�U�R�L�]�Y�R�G���V�H���Y�M�H�ã�D���Q�D lanac brzinom od 1,8 m/min): 

1.) �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �X�]�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�J�� �I�R�V�I�D�W�D�� ���S�U�R�L�]�Y�R�G�� �V�H��prska 
�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���S�U�Lpremljene kupke zagrijane na 50 °C) 

2.) �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G���V�H���S�U�V�N�D���þ�L�V�W�R�P���V�L�U�R�Y�R�P���Y�R�G�R�P���X�]�� �Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���R�G�������� �G�R��������
sekundi) 

3.) �V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����W�X�Q�H�O�V�N�D���S�H�ü���Q�D���������ƒ�&�� 
4.) �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�D�� �X prahu elektrostatskim putem (automatizirani postupak), 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���Q�D�Q�R�V�D���M�H���R�G���������—�P���G�R�����������—�P 
5.) �S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� ���Ä�S�H�þ�H�Q�M�H�³�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� �������� �ƒ�&�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G�� ������

minuta) 
6.) �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X 
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�5�H�å�L�P�L�� �U�D�G�D�� �Q�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �V�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�L�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� Svi materijali koji se koriste u proizvodnji proizvoda su od 
odobre�Q�L�K�����Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

Sredstvo koja se koristilo pri �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X i fosfatiranju  je na bazi �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L za 
�R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�]�D���� �þ�H�O�L�N�D���� �J�D�O�Y�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �]�D��
prskanje. I�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���þ�L�V�W�L�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �þ�H�O�L�N�D�� �D�P�R�U�I�Q�L�� �å�H�O�M�H�]�R-fosfatni sloj, 
koji je izvrsna podloga z�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �S�U�H�P�D�]�� �L�� �E�R�O�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �6�D�V�W�R�M�F�L��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �I�R�V�I�D�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�X������������������������������������������������������������������������������������������������������
kiseli fosfati, fosforna kiselina, soli organskih kiselina i tenzidi. pH vrijednost je                                          
5,5 ± 0,3 (1% otopina). Vrijeme obrade traje od 1,5 do 3 minute uz pritisak prskanja od                                    
1 do 2 bara.    

�3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�U�L���������ƒ�&���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H cirkulacijske pumpe. pH vrijednost pripremljene 
�R�W�R�S�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�Y�L�V�L���R���W�Y�U�G�R�ü�L���Y�R�G�H�����Q�R���Q�M�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���Q�L�å�D��
od 4,8.   

 

          3.2.  ISPITIVANJE FIZIKALNIH SVOJSTAVA PREMAZA  

3.2.1. �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���'�(�%�/�-�,�1�(���3�5�(�0�$�=�$ 
Otpornost prema koroziji, nepropusnost, postojanost i kvaliteta proporcionalni su debljini 
premaza���� �Q�R�� �W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�O�R�M�D�� �]�Q�D�þ�L�� �Y�H�ü�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �M�H�� �]�D�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��
kontrola debljine premaza. S druge strane predebeo premaz �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��pucanja i 
nastanka defekat�D�����D���L���Y�U�L�M�H�P�H���V�X�ã�H�Q�M�D���S�X�Q�R���M�H���G�X�å�H�����)�D�N�W�R�U�L���R���N�R�M�L�P�D���R�Y�L�V�L���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�H�P�D�]�D��
�V�X�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� ���N�L�V�W���� �Y�D�O�M�D�N���� �]�U�D�þ�Q�R�� �L�O�L�� �E�H�]�U�D�þ�Q�R�� �S�U�V�N�D�Q�M�H������ �Y�U�V�W�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �X�Y�M�H�W�L�� �S�U�L��
�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �S�R�S�X�W��atmosferskih �X�W�M�H�F�D�M�D���� �Y�M�H�W�U�D�� �W�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �O�L�þ�L�R�F�D��
odnosno ljudski faktor te kvaliteta pripremljene pov�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �S�U�H�P�D�]�� �Q�D�Q�D�ã�D��[10] 
Mjerenje debljine premaza spada u nerazorne metode. Mjerenje debljine mokrog premaza 
�S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�D���� �2�Y�D�N�Y�D�� �M�H�� �N�R�Qtrola koristan podatak samom 
�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X���N�R�M�R�P���P�R�å�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���W�H�K�Q�L�N�X���Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����D�N�R���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P��
�X�W�Y�U�G�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�R�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �P�R�N�U�R�J�D�� �I�L�O�P�D�� �E�R�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H��
smanji broj prolaza prskanjem. Za mjerenje deblj�L�Q�H�� �V�X�K�R�J�� �V�O�R�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�L��
�N�R�M�L���U�D�G�H���S�R���S�U�L�Q�F�L�S�X���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���V�W�Uuja ili na principu magnetizma (slika 6.). Mjerenje metodom 
�Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���V�W�U�X�M�D���S�R�G�D�W�D�N���R���G�H�E�O�M�L�Q�L���G�D�M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�]�O�L�N�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�U�H�P�D�]�D���L��
�S�R�G�O�R�J�H�� �W�H�� �V�H�� �W�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�R�G�� �Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�K�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�G�O�R�J�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �Q�D��
�S�U�L�Q�F�L�S�X�� �P�D�J�Q�H�W�L�]�P�D�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �S�H�U�P�D�Q�Hntni magnet. Stvaraju se 
�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�R�J���P�D�J�Q�H�W�D���L���P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�H���P�H�W�D�O�Q�H���S�R�G�O�R�J�H�����3�U�L�Y�O�D�þ�Q�H���V�X���V�L�O�H��
�R�E�U�Q�X�W�R�� �U�D�]�P�M�H�U�Q�H�� �V�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� Kontrola debljine sloja prevlake izvodi se u 
skladu sa normom HRN EN ISO 2808:2008.  [2] 
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Slika 6�������8�U�H�ÿ�D�M��za mjerenje debljine premaza 

 

3.2.2. MJERENJE PRIONJIVOSTI PREMAZA  
�3�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�� �L�O�L�� �D�G�K�H�]�L�M�D�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �N�R�G�� �S�U�H�P�D�]�D�� �N�R�M�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�� �L 
�W�U�D�M�Q�R�V�W�����0�R�å�H���V�H���R�G�Q�R�V�L�W�L���Q�D��prionjivost premaza na prethodni sloj u sustavu ili na podlogu. 
�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �U�H�]�D�þ�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �X�U�H�]�X�M�H �P�U�H�å�L�F�D�� �W�H�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X��
�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �X�U�H�]�� �P�R�U�D�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�G�O�R�J�H�� �D�O�L�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �M�X�� �G�X�E�R�N�R�� �]�D�U�H�]�D�W�L���� �6�O�L�M�H�G�L��lijepljenje 
�O�M�H�S�O�M�L�Y�R�P�� �W�U�D�J�R�P�� �L�� �Q�D�J�O�R�� �R�G�O�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H���� �9�L�]�X�D�O�Q�R�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �X�V�S�Rredi sa 
�V�N�D�O�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Q�R�U�P�R�P�� ���W�D�E�O�L�F�D��1.). Drugi naziv ovog mjerenja je �Ý�&�U�R�V�V-�F�X�W�Ý�W�H�V�W�� 
Adhezijski test, odnosno ocjenjivanje prionjivosti provodi se u skladu sa normom HRN EN 
ISO 2409:2013.[2] Unakrsnim prosijecanjem �W�Y�R�U�L�� �V�H�� �U�H�ã�H�W�N�D�� �R�G�� ���� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �S�U�R�U�H�]�D�� �Q�D��
razmaku: 1 mm za prevlake debele do 60 µm, 2 mm za prevlake debele od 60 µm do 120 µm, 
3 mm za deblje prevlake. �6�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�G�� ����
(nema odvajanja nijednog kvadrata re�ã�H�W�N�L�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�H�W�D�O�D���� �G�R�� ���� �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�S�U�H�Y�O�D�N�H���X�Q�X�W�D�U���U�H�ã�H�W�N�H���M�H���Y�H�ü�D���R�G��������������[11] 
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Tablica 1.: Ocjenjivanje prionjivosti premaza koje propisuje norma HRN EN ISO 2409 

 
 
 

3.2.3.  ISPITIVANJE SVOJSTAVA ADHEZIJE PREMAZA  
 
Ispitivanje adhezije otkidanjem (�ÄPull-�R�I�I���W�H�V�W�³) zasniva se na mjerenju sile pri kojoj dolazi do 
otkidanja prevlake od podloge. Prilikom kidanja djeluje se silom istezanja u smjeru okomitom 
�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���X�]�R�U�N�D�����%�L�O�M�H�å�L���V�H��primijenjena �V�L�O�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���R�W�N�L�G�D�Q�M�D�����D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���V�H��
�Y�L�]�X�D�O�Q�R���S�U�R�P�D�W�U�D�����â�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�ü�D���V�L�O�D���]�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���R�G���S�R�G�O�R�J�H�����W�R���V�X���N�R�K�H�]�L�M�D��
�L�����D�G�K�H�]�L�M�D���Y�H�ü�H�� [11] 
Svojstvo adhezije premaza ispitano je �ÄPull-off�³�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2��
4624:2016.  
Prema normi HRN EN ISO 4624:2016 (Boje i lakovi - �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �Y�O�D�þ�Q�R�P��
metodom) minimalna zahtjevana adhezija premaznih sustava iznosi 5 Mpa.  
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Y�O�D�þ�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� 
A �± kohezija podloge 
A/B �± �D�G�K�H�]�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�O�R�J�H���L���W�H�P�H�O�M�Q�R�J���V�O�R�M�D�� 
B �± kohezija temeljnog sloja 
B/C �± �D�G�K�H�]�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���S�U�H�P�D�]�D 
n �± kohezija n-tog premaza  
n/m �± �D�G�K�H�]�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q���L���P���V�O�R�M�D���S�U�H�P�D�]�D 
-/Y �± �D�G�K�H�]�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�D�Y�U�ã�Q�R�J sloja i ljepila 
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Y �± kohezija u ljepilu 
Y/Z �± �D�G�K�H�]�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�M�H�S�L�O�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���å�L�J�D�� 
 
Is�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�O�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �Ä�(�/�&�2�0�(�7�(�5�� �������³���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�����8�U�H�ÿ�D�M�� �V�O�X�å�L�� �]�D��
�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�R�M�D���S�U�H�P�D�]�D���L���S�R�G�O�R�J�H�����3�U�Y�L���M�H���N�R�U�D�N���E�L�R���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���Q�D�Q�D�ã�D�Q�M�H��
�W�D�Q�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �O�M�H�S�L�O�D�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �å�L�J���� �1�D�N�R�Q�� �V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �O�M�H�S�L�O�D��
�W�L�M�H�N�R�P���������P�L�Q�X�W�D���W�U�H�E�D�O�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���D�O�D�W�D���R�G�V�W�U�D�Q�L�W�L���Y�L�ã�D�N���O�M�H�S�L�O�D���N�R�M�L���M�H���R�V�W�D�R��
�X���S�U�R�Y�U�W�X���å�L�J�D�����=�D�W�L�P���V�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���U�X�þ�L�F�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�L�W�L�V�D�N���]�D�W�L�N�D�����5�X�þ�L�F�D���V�H���R�N�U�H�ü�H���W�D�N�R���G�D��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �Q�L�M�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� ���� �0�3�D���V���� �1�D�N�R�Q�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�U�X�ü�L�K�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �L��
skalpela sk�L�G�D�R���S�U�H�P�D�]���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���å�L�J�D�� Navedeni postupak prikazan je u tablici 2.  
 
Tablica 2.: Postupak ispitivanja svojstava premaza 

       

 

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

  
���������X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�N�D���O�M�H�S�L�O�D�� 4) ispitivanje 

 

3.3. ELEKTROKEMIJSKO  KOROZIJSK O ISPITIVANJE  
Elektrokemijskim �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H����
�(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L���V�H���S�U�R�F�H�V�L���P�R�J�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K���Q�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�M�����'�&-
�W�H�K�Q�L�N�H�����L�O�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�M���V�W�U�X�M�L�����$�&-tehnike). DC-tehnike �V�X���G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���G�R�O�D�]�L���G�R��
n�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �$�&-tehnika predstavlja 
�S�R�J�R�G�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��elektrokemijskog procesa. Teorija istosmjernih struja definirana 
�M�H�� �2�K�P�R�Y�L�P�� �]�D�N�R�Q�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P , gdje je potencijal, struja i otpor. Kod 
�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��E = I *  Z, gdje je Z Faradayska impedancija ili 
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kompleksni otpor koji se sastoji od realne i imaginarne komponente. Istosmjerna se struja 
�V�P�D�W�U�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�P�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�X�O�L���� �R�G�Q�Rsno vrijednost 
potencijala je stalna. [1] 

�(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �U�D�G�Q�H����
referentne elektrode i protuelektrode. �5�D�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �X�]�R�U�D�N���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
oblika valjka �L�O�L���S�O�R�þ�H, dok je �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�X���L�]�O�R�å�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�G�������F�P2. Referentna elektroda je 
elektroda kojoj je poznat potencijal te ona ne sudjeluje u strujnom krugu nego se njome mjeri 
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �U�D�G�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H���� �7�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �N�D�O�R�P�H�O�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D���� �3�U�R�W�X�H�O�H�N�W�U�R�G�D��
predstavlja �Y�R�G�L�þ�� �N�R�M�L�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J���� �,�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��
dobre vodljivosti (grafitna ili od platine). [2] 

3.3.1. ELEKTROKEMIJSKA IMPEDANCIJSKA SPEKTROSKOPIJA  
�(�,�6���M�H���Q�H�U�D�]�R�U�Q�D���P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P���V�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�X���G�R�Y�R�G�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�Lv potencijal male 
�D�P�S�O�L�W�X�G�H���L���ã�L�U�R�N�R�J���R�S�V�H�J�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���������P�+�]���G�R�������0�+�]�������3�U�R�P�D�W�U�D���V�H���R�G�]�L�Y���V�W�U�X�M�Q�R�J�D���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�����R�G�Qosno amplituda i fazni pomak. [2] 

�2�G�� �V�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �,�����(�S�H�O�E�R�L�Q�X�� �S�R�þ�H�O�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��
�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �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���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��
�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �M�H�� �V�L�Q�X�V�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�Q�L�� �Y�D�O��
�P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���L�]�U�D�]�R�P (slika 7.):  

�,���W����� ���$���V�L�Q���&t+ �¥)                           (7) 

 

 

Slika 7�������1�D�U�L�Q�X�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L���R�G�]�L�Y���V�W�U�X�M�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�G���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H����[12] 

 

�$�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�D���V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P���� �$�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�D���R�S�L�V�X�M�H�� �Y�D�O�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�J�R�Y�H��
amplitude i faznih karakteri�V�W�L�N�D���� �6�W�U�X�M�Q�L�� �V�H�� �Y�H�N�W�R�U�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �I�D�]�Q�L�P�� �N�X�W�R�P�� �L��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���V�W�U�X�M�H���W�H���L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�R�P (I') i realnom osi ���,�
�
������ �� �$�&���V�W�U�X�M�Q�L���Y�H�N�W�R�U���þ�L�Q�L���]�E�U�R�M���U�H�D�O�Q�H���L��
imaginarne komponente: 

Iuk = I' + I''j                                                                                              (8) 

gdje je  j= �¾F�s 
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Slika 8.: Vektor Z opisan realnom i imaginarnom komponentom [12] 

 

Zuk = 
�¾�à�Ö

�Â�à�Ö
L��

�¾�ò�>�¾�ò�ò�Ý

�Â�ò�>�Â�ò�ò�Ý
L �<�ñE�<�ñ�ñ�F                                                  (9) 

Prema slici 8. slijedi da je apsolutna vrijednost impedancije: 

|Z| = �¾�<�"�6 E�<�"�"�6                                                                             (10) 

Fazni kut  je [1]: 

 tg�¥ = 
�Ó�ò�ò

�Ó�ò  (11) 

P�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��
elektrokemijskog sustava, odnosno, teorija AC-�N�U�X�J�D�� �S�R�J�R�G�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�Q�M�H��
�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�U�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�I�D�]�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�� �D�Q�D�O�R�J�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��
krugu koji se sastoji od kombinacije otpornika i kondenzatora. [2] 

 

 

 

3.3.2. �5�$�1�'�/�(�6�2�9���(�.�9�,�9�$�/�(�1�7�1�,���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,���.�5�8�*   
�=�D�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �5�D�Q�G�O�H�V�R�Y��
�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�J���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��slikama 9. i 10. 
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Slika 9.: Shematski prikaz procesa na granici faza metal-elektrolit [12] 

 

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���ü�H�O�L�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���N�D�G�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�G�D���X�U�R�Q�M�H�Q�D���X���R�W�R�S�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�����D��
na elektrodi se stvara elektrokemijski dvosloj te se n�M�H�J�R�Y�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�D�R�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��
dvosloja Cdl [12]  

 

Slika 10.: Prikaz Randlesovog ekvivalentnog �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�X�Ja [12] 

Elementi ekvivalentnog kruga su: polarizacijski otpor Rp ili otpor prijenosu naboja  Rct 
kapacitet dvosloja Cdl i otpor elektrolita Rel.[2] 

 

3.3.3. IMPEDANCIJSKI PRIKAZ  
�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�H�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L�P�� �L�� �%�R�G�H�R�Y�L�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�R�P�� Nyquistov 
dijagram daje ovisnost imaginarne komponente  impedancije Z'' o realnoj komponenti Z' za 
svaku pobudnu frekvenciju. Prikazani Nyquistov dijagram (slika 11.) sastoji se od jedne 
�N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�H�� �S�H�W�O�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�R�O�X�N�U�X�J�D���� �1�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�D�� �S�H�W�O�M�D�� �V�L�M�H�þ�H 
realnu os Z', impedancija je uvjetovana omskim otporom, odnosno otporom elektrolita, Rel, a 
�N�R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�L�K�� ���J�G�M�H�� �G�H�V�Q�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �S�R�O�X�N�U�X�J�D�� �V�L�M�H�þ�H�� �R�V�� �[���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �R�W�S�R�U��Rp, 
odnosno zbroj otpora elektrolita i otpora prijenosu naboja (Rel + Rct). [12] 
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Slika 11.: Nyquistov dijagram za jednostavni elektrokemijski sustav [12] 

Bodeov dijagram prikazuje impedancijski spektar koji daje ovisnost logaritma apsolutne 
vrijednosti impedancije |Z|  i faznog kuta o logaritmu frekvencije f  (slika 12.). 

 

Slika 12.: Prikaz Bodeovog dijagrama za jednostavni elektrokemijski sustav [12] 

�3�U�L�� �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���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�W�S�R�U�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �V�D�V�W�D�Ynica 
impedancije i log Rel  �P�R�å�H �V�H���R�þ�L�W�D�W�L���L�]���Y�L�V�R�N�R�J�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�D���S�O�D�W�R�D���N�D�R����Rel + Rct), dok 
pri srednjim frekvencijama krivulja bi trebala imati oblik pravca nagiba -1. Ekstrapolacijom 
pravca log |Z| pri �&=1 �Æ(log�&=0) dobiva se vrijednost kapaciteta dvosloja Cdl �M�H�U���X���V�M�H�F�L�ã�W�X��
vrijedi[2]: 

                         |Z|=
�5��

�¼�Ï�×
.       (12) 
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F�D�]�Q�L�� �N�X�W�� �W�H�å�L�� �N�� �Q�X�O�L�� �S�U�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P�� �L�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �5�D�Q�G�O�H�V�R�Y�H��
�ü�H�O�L�M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �R�W�S�R�U�Q�L�N�X���� �.�R�G�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �V�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �� �I�D�]�Q�L�� �N�X�W�� �L�� �L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�D��
komponenta impedancije�����-�H�G�Q�D�G�å�Ea (9) �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���N�R�U�R�]�L�M�H�� [1] 

                      �F�Þ�â�åL
�»

�Ë�Û
     (13) 

 

gdje je  

 
B =

�Õ�Ì �Õ�Ö

�6�á�7�4�7�:�Õ�Ì �6�Õ�Ö�;
      (14) 

 

ba i bk su nagibi anodnog i katodnog Tafelovog pravca. 

Ispitivanje elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom provodilo se u 3,5 %-tnoj 
otopini NaCl �S�U�Y�L���� �R�V�P�L�� �L�� �S�H�W�Q�D�H�V�W�L�� �G�D�Q�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X �Ä�%�L�R�/�R�J�L�F�� �6�3-�������³. Amplituda pobude 
iznosila je 50 mV, a mjerenja su provedena na korozijskom potencijalu. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H��
�Y�U�ã�Llo ispitivanje iznosila je 8,55 cm2.  

Dijelovi aparature (slika 13.) na kojoj se izvodilo ispitivanje su: �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�D���V�R�I�W�Z�D�U�H-om za 
�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�W�H�Q�F�L�R�V�W�D�W���J�D�O�Y�D�Q�R�V�W�D�W���� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �ü�H�O�L�M�D����grafitna 
elektroda kao protuelektroda, �]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �N�D�O�R�P�H�O�� �N�D�R��referentna elektroda i radna 
elektroda(ispitivani metal), (slika 14.). 

 

Slika 13.: Aparatur�D���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���L�V�Sitivanja elektrokemijskom impedancijskom 
spektroskopijom 
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Slika 14.: Ispitivanje  elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom (crvena �± radna 
elektroda, plava �±protuelektroda, bijela �± referentna elektroda) 

 

3.4. UBRZANE METODE  
Ubrzana korozijska ispitivanja provode se u komorama koje mogu simulirati uvjete 
atmosferske korozije. Komora je termostatsko-�K�L�J�U�R�V�W�D�W�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��
programiranje promjene vlage i temperature u ciklusima koji pogoduju nastanku i 
napredovanju korozije. Odabire se mikroklima raspona temperatura od -50 do +80°C te 
re�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����R�G���������G�R�������������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���P�R�J�X���V�L�P�X�O�L�U�D�W�L���X�Y�M�H�W�L���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�H�����W�U�R�S�V�N�H��
ili polarne klime. Industrijskom komorom  mogu se simulirati uvjeti industrijske atmosfere 
�ã�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���S�U�L�V�X�W�V�W�Y�R���L���N�R�Q�W�D�N�W���V�D���D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���S�R�S�X�W���6�22, SO3, CO2. Slanom 
komorom simuliraju se atmosferski uvjeti uz more. [1] 

3.4.1. ISPITIVANJA U SLANOJ KOMORI  
�6�O�D�Q�D���N�R�P�R�U�D���V�L�P�X�O�L�U�D���L�]�O�D�J�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�U�V�N�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L���U�D�V�S�U�ã�X�M�X�ü�L��5%  otopinu NaCl u 
obliku magle. Ispitivanja u slanoj komori provodi se sukladno normi HRN EN ISO 9227:2012 
�X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L���G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D��  [2] 

Otpornost na koroziju ne zavisi samo o kvaliteti prevlake, nego i u velikoj mjeri od obrade 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H��prije nan�R�ã�H�Q�M�D�� �E�R�M�H. Na slici 15. prikazan je primjer iz literature gdje se vidi 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�� �þ�H�O�L�N�X���� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G��obrade �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �1�D��
uzorcima su skalpelom prije stavljanja u komoru zarezani prorezi. [11] 
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Slika 15. Izgled �S�R�O�L�H�V�W�H�U�V�N�H�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �Q�D�� �þ�H�O�L�N�X�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �V�O�D�Q�R�M�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�R��
stanje metalne podloge �S�U�L�M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�N�H���� �D�����S�R�G�O�R�J�D�� �E�H�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J��obrade 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H, b) �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���P�H�W�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D [11] 

Ispitivanje je provedeno u skladu s normom HRN ISO 9227 i odvijalo se u slanoj komori 
�ÄCW Specialist Equipment model SF-100�³ (slika 16.), s time da je svaki uzorak s jedne strane 
�]�D�U�H�]�D�Q�� �V�N�D�O�S�H�O�R�P���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �P�D�W�L�F�H�� �V�� �Q�D�Y�R�M�H�P na testnom uzorku bez 
�S�U�H�P�D�]�D���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���W�D�M���S�U�R�V�W�R�U���Q�D���X�]�R�U�N�X���L�V�S�X�Q�L�W�L�����]�D�ã�W�L�W�L�W�L����epoksidnom smolom.  

 

Slika 16.: Slana komora 

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

 

Tablica 3�������7�D�E�O�L�F�D���U�H�å�L�P�D���U�D�G�D���V�O�D�Q�H���N�R�P�R�Ue 
Prskanje slanom otopinom  

Temperatura ispitnog prostora  35 °C ± 2 °C 
�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���1�D�&�O 50 g/l ± 5 g/l 
�.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D����
ml/80cm2/h 

1,5 ml/h ± 0,5 ml/h 

pH vrijednost kondenzata 6,5 �± 7,2 
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4. REZULTATI  
 

Eksperimentalni dio sastojao se od: ispitivanja u slanoj komori, ispitivanja debljine premaza, 
ispitivanja prionjivosti premaza zarezivanjem i �Y�O�D�þ�Q�R�P��metodom i ispitivanja 
elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom (EIS).  
Cilj ispitivanja bio je odrediti korozijsku �]�D�ã�W�L�W�X �N�R�M�X���S�U�X�å�D���S�U�H�P�D�] na bazi poliestera dobiven  
elektrostatskim nan�R�ã�H�Q�M�H�P boje u prahu �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�R�J�� �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J��
�þ�H�O�L�N�D���� �3�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�G�O�R�J�H��ispitivanih �X�]�R�U�D�N�D�� �V�D�V�W�R�M�D�O�D�� �V�H�� �R�G�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D��i 
fosfatiranja. Na slici 17. prikazan je nacrt uzoraka ���F�U�Y�H�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��
nalaze varovi), a u tablici 4. dan je plan ispitivanja uzoraka.  
 

Slika 17.: Nacrt uzoraka na kojima su se izvodila ispitivanja ���F�U�Y�H�Q�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���P�M�H�V�W�D���Y�D�U�R�Y�D�� 
 
 
 
 Tablica 4.: Plan ispitivanja 
Ispitivanje  Uzorci 
Mjerenje debljine premaza Svi uzorci 
Prianjanje Uzorak 2, uzorak 3, uzorak 4  
Svojstvo �D�G�K�H�]�L�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���S�U�H�P�D�]�D Uzorak 2, uzorak 3, uzorak 4 
Slana komora Uzorak 3, uzorak 4 
Elektrokemijsko ispitivanje Uzorak 1 
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4.1. MJERENJE DEBLJINE PREMAZA  
 
�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Q�R�U�P�R�P�� �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2�� �������������������� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P 
�Ä�3�R�V�L�7�H�F�W�R�U���������³�� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���V�X���V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���X�]�R�U�N�D�� Provedeno je  13  mjerenja debljine premaza 
�]�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D���X�]�R�U�N�X�����X�]���U�X�E�����X���V�U�H�G�L�Q�L���L���X���E�O�L�]�L�Q�L���Y�D�U�D�����7�D�E�O�L�F�D��5. 
prikazuje debljine premaza s obzirom na poziciju mjerenja na uzorku. 
 
Tablica 5.: Debljine premaza uz rubove, u sredini i u blizini vara 

Debljine premaza uz rubove (µm) 
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 

116 98 98 114 
122 110 114 114 
118 120 106 116 
126 118 114 108 

standardna devijacija: 7,8 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���X�]���U�X�E�R�Y�H��  113,3 

Debljine premaza u sredini (µm) 
94 104 86 72 
100 92 120 76 
112 102 126 112 
82 76 76 66 
86 88 70 86 

standardna devijacija: 17,2 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���X���V�U�H�G�L�Q�L������������ 

Debljine premaza u blizini zavara 
96 96 118 124 
104 102 122 84 
108 122 166 114 
120 114 138 94 

standardna devijacija: 19,6 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���]�D�Y�D�U�D�������������� 

 
�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��
�P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D���X�]�R�U�N�X�����'�H�E�O�M�L�Q�D�����S�U�H�P�D�]�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���� �G�R�N���M�H���N�R�G���U�X�E�R�Y�D���L��
varova �Y�H�ü�D���� 
 
Tablica 6.: Debljine premaza 

Debljine premaza (µm) 
Uzorak Minimum maksimum �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D st. devijacija (�1�� 
1 82 126 106,5 14,1 
2 76 122 103,2 13,5 
3 70 166 111,8 25,8 
4 66 124 98,5 19,6 

 
P�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���X�O�D�]�H���X���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���U�D�V�S�R�Q���R�G���������—�P���G�R��
150 µm ���W�D�E�O�L�F�D�������������1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�G�D�W�D�N�D���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 
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Slika 18������ �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Gebljine premaza na bazi poliestera na 
�Q�L�V�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�P���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�Pa 
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4.2. SLANA KOMORA  
 
Ispitivanjem u slanoj komori simulirana je morska atmosfera i tako potaknuta korozija. 
Ispitivanja su provedena na uzorcima 3 i 4 u trajanju od 960 sati. Tablice 7. i 8. prikazuju 
uzorke nakon izlaganja slanoj komori.  
 
Tablica 7.: Uzorak 3 nakon ispitivanja u slanoj komori 

Uzorak 3 

  

  
-�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�D���S�R���U�X�E�R�Y�L�P�D 
-prisutno bubrenje i odvajanje premaza od podloge 
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Tablica 9.: Uzorak 4 nakon ispitivanja u slanoj komori 
Uzorak 4 

 
 

  

 
-�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�D���X�]���U�X�E�R�Y�H���L���Y�D�U�R�Y�H�� 
-prisutno odvajanje premaza uz rub te bubrenje i pucanje premaza na varu i rubovima  

 
Kod ispitivanja u slanoj komori korozija je vidljivo prisutna kod oba uzorka. Prisutni su 
�S�U�R�G�X�N�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D���� �X�]�� �Y�D�U�R�Y�H�� �L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �'�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��
�E�X�E�U�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�N�� �O�R�ã�H�� �S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L���� �1�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �M�H�� �R�G�Y�Djanje premaza 
�N�D�R���L���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���E�X�E�U�H�Q�M�D���� 
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4.3.  ISPITIVANJE PRIONJIVOSTI   
 
�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�H�P�D�]�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�L�F�H�� ���Ä�F�U�R�V�V-�F�X�W�³��
test) prema standardu HRN EN ISO 2409. Sukladno zahtjevu norme �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �G�H�E�O�M�L�Q�L��
premaza unutar raspona 60 do 120 µm odgovara �U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�]�D�������P�P���� 
�3�R�P�R�ü�X�� �V�N�D�O�S�H�O�D�� �L�� �P�U�H�å�L�F�H�� �� �X�U�H�]�D�O�R�� �V�H�� ������ �N�Y�D�G�U�D�W�L�ü�D���� �1�D�N�R�Q�� �X�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�W�N�H�� �V�H��
uklanjaju odvojeni dijelovi premaza. Potom se nanijela ljepljiva traka koja �V�H���Q�D�J�O�R���S�R�Y�X�þ�H���W�H��
�V�H���W�D�G�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���V�O�R�E�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����Ispitivanje je napravljeno na uzorcima koji nisu 
boravili u slanoj komori i uzorcima koji su prethodno 960 sati bili u slanoj komori. 
Kod mjerenja nakon ispitivanja u slanoj komori izvodila su se po dva mjerenja po uzorku iz 
�U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H���V�W�D�Q�M�H���S�U�H�P�D�]�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�R���G�X�å���X�]�R�U�D�N�D���� 
 
Na slici 19�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�O�R�å�D�M�L���Q�D���X�]�R�U�N�X���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���L�]�Y�R�G�L�O�R���]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H���P�U�H�å�L�F�H 
 
 

 
 
Slika 19�������3�R�O�R�å�D�M�L���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�O�D���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W��premaza 
 
 
U tablici 10. prikazano je ispitivanje prionjivosti uzoraka prije i nakon boravka u slanoj 
komori 
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Tablica 10.: Ispitivanje prionjivosti uzoraka prije i nakon slane komore  
Uzorak bez izlaganja slanoj 
komori 

Uzorak nakon boravka u 
slanoj komori 

Ocjena prionjivosti bez 
izlaganja slanoj komori  i 
nakon slane komore  prema 
ISO 2409 

 
Uzorak 1:  �S�R�O�R�å�D�M 1A 

 
 

 
Uzorak 3: �S�R�O�R�å�D�M 3B 

 
 

-bez slane komore: 0 
���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 
-nakon slane komore: 4 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

 
 
 

Uzorak 3: �S�R�O�R�å�D�M 3C 

 
 

 
-nakon slane komore: 5 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

 
Uzorak 1: �S�R�O�R�å�D�M��1B

 
 

 
Uzorak 4: �S�R�O�R�å�D�M��4B 

 

-bez slane komore: 1 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 
-nakon slane komore: 5 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

  
Uzorak 4: �S�R�O�R�å�D�M�����& 

 

-nakon slane komore: 5 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

 
Ispitivanje pokazuje da je premaz na uzorcima koji nisu boravili u slanoj komori znatno bolje 
prionjivosti, dok su premazi na uzorcima �Q�D�N�R�Q�� �E�R�U�D�Y�N�D�� �X�� �V�O�D�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �M�D�N�R�� �O�R�ã�D��
svojstva prionjivosti.  
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�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�� �X�]�R�U�Nu, 
odnosno,  prvo je mjerenje na uzorku 3 provedeno na mjestu na uzorku koje je bilo �X�� �Q�H�ã�W�R��
boljem stanju (ima ocjenu 4), dok je na mjestima gdje se pojavilo bubrenje prionjivost bila 
�J�R�W�R�Y�R���Q�L�N�D�N�Y�D���W�H���V�X���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���W�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���R�F�L�M�H�Q�L�O�D��sa 5.  
 
 
 

4.4. ISPITIVANJE SVOJSTAVA ADHEZIJE I KOHEZIJE PREMAZA  
 
Ispitivanje se provelo Pull-off testom prema normi �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2�� �������������������� �S�R�P�R�ü�X��
�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��Elcometer 108.  
Pull off testom ispitivan je jedan uzorak koji nije boravio u slanoj komori, te dva nakon 
ispitivanja u slanoj komori. Na �V�Y�D�N�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�� �W�U�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�O�D�þ�Q�R�P��
metodom.  Na slici 20. prikazani su uzorci ispitivani �Y�O�D�þ�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P. 
 

 
 Slika 20.: Uzorak koji nije boravio u slanoj komori (lijevo), uzorci nakon ispitivanja u slanoj 
komori (u sredini i desno) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



34 
 

U tablici 11. su prikazani rezultati testa na uzorku koji nije ispitivan u slanoj komori: 
 
Tablica 11�������,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L���X�]�R�U�D�N�D���Y�O�D�þ�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P����Pull off test) 
Slika uzorka Rezultati ispitivanja 

 

Uzorak 2 
1. mjerenje: 5,75 MPa 
2. mjerenje: 6,25 Mpa 
3. mjerenje: 7,97 Mpa 

 
- �Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D��
premaza ni kod jednog 
mjerenja 
���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

 

Uzorak 3 
 
1. mjerenje: 1,16 MPa 
- �Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D��
premaza 
2. mjerenje: 1,04 MPa 
- 80 % A/B 
3. mjerenje: 0,69 MPa 
- 70 % A/B 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

 

Uzorak 4 
 
1. mjerenje: 5,69 MPa 
- �Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D��
premaza 
2. mjerenje: 3,10 MPa 
- 100% A/B 
3. mjerenje: 5,80 Mpa 
- �Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D��
premaza 
���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 

 
�1�D�M�E�R�O�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �L�� �N�R�K�H�]�L�M�H�� �]�D�ã�W�Ltnih premaza pokazao je uzorak 2 koji nije 
prethodno bio ispitivan u slanoj komori, to je ujedno jedini uzorak kod kojeg se premaz nije 
odv�R�M�L�R���G�R���S�R�G�O�R�J�H���Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D �Q�L���X���M�H�G�Q�R�M���W�R�þ�F�L. Uzorci 3 i 4 nisu zadovoljili uvjet 
�R�G�� �Q�R�U�P�R�P�� �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2�� �������������������� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��zahtijevane adhezije koja iznosi 
�Q�D�M�P�D�Q�M�H�������0�3�D�����1�D�M�O�R�ã�Lja svojstva pokazao je uzorak 3. Ispitivanja na uzorku 3 napravljena 
su �V���R�Q�H���V�W�U�D�Q�H���X�]�R�U�N�D���J�G�M�H���M�H���S�U�L�M�H���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�O�D�Q�R�M���N�R�P�R�U�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H skalpelom u 
obliku zareza dok su ispitivanja na uzorku 4 napravljena s druge strane gdje nisu bili prisutni 
�]�D�Y�D�U�L���N�D�R���Q�L���Q�D�P�M�H�U�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���E�R�O�M�L���U�H�]ultati dobiveni na uzorku 
4.  
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4.5. ELEKTROKEMIJSKA IMPEDANCIJSKA SPEKTROSKOPIJA  
 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �(�,�6�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L 21, 22 i 23. U dijelu 
�V�S�H�N�W�U�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�P�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H rasipanje podataka zbog visokog 
otpora premaza. �,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�W�S�R�U�� �S�U�H�Y�O�D�N�H�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�R�P��
linearnog dijela krivulje log (|Z|)-log f na frekvenciju 0,1 Hz. 
 
 

 
a) 

 
b) 
 
Slika 21.: Eksperimentalni podaci za EIS za 1. dan: a) ovisnost logaritma apsolutne 
impedancije o logaritmu frekvencije, b) ovisnost faznog kuta o logaritmu frekvencije 
 

y = -0.9707x + 9.386 
R² = 0.9998 
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a) 
 

b) 
 
Slika 22.: Eksperimentalni podaci za EIS za 8. dan: a) ovisnost logaritma apsolutne 
impedancije o logaritmu frekvencije, b) ovisnost faznog kuta o logaritmu frekvencije 
 

y = -0.9504x + 9.1147 
R² = 0.9998 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 

log( f /Hz ) 

8. dan 

-60.00 

-40.00 

-20.00 

0.00 

20.00 

40.00 

60.00 

80.00 

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 

-f
az

ni
 k

ut
 

log( f / Hz ) 

8. dan 



37 
 

a) 

 
b) 
Slika 23.: Eksperimentalni podaci za EIS za 15. dan: a) ovisnost logaritma apsolutne 
impedancije o logaritmu frekvencije, b) ovisnost faznog kuta o logaritmu frekvencije 
 
 
 
 
 

y = -0.9433x + 9.02 
R² = 0.9999 
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Tablica 12�������*�U�D�I�L�þ�N�L���R�þ�L�W�D�Q�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L otpora premaza 
 1. dan 8. dan 15.  dan 
f /Hz 0,1      0,1 0,1 
log (Rp ���*cm2 ) 10,36    10,07 9,96 
Rp ���*cm2 2,27*1010 1,16*1010 9,20*109 

jkor / mA*cm-2 1,15*10-9 2,25*10-9 2,83*10-9 

 
�2�W�S�R�U�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�� �P�D�O�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���U�H�G�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ������ ��� ���� �L�� �R�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�D�P�R�P��
elektrolitu, odnosno na ukupnu vrijednost impedancije utjecaj otpora elektrolita je neznatan.  
�5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�D�Y�D�F�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �L�]�� �W�R�þ�D�N�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�Dza logaritma 
impedancije u ovisnosti o logaritmu frekvencije.  
Regresijski pravac za mjerenje provedeno 1. dan: 
 

y = -0,9707*x + 9,386      (15) 
 

Regresijski pravac za mjerenje provedeno 8. dan: 
 

y = -0,9504*x + 9,1147       (16) 
 

Regresijski pravac za mjerenje provedeno 15. dan: 
 

y = -0,9433*x + 9,02                                                                    (17) 
 

Gdje je x vrijednost logaritma frekvencije, a y vrijednost logaritma apsolutne impedancije. 
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����������+�]�����8��
�W�D�E�O�L�F�L�����������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���L�]���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�K���S�U�D�Y�D�F�D���� 
 
Brzina korozije,  jkor, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���L�]���L�]�U�D�]�D�������� iz podataka u tablici 12.. �3�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���N�R�U�L�V�W�L�O�H��
su se vrijednosti ba=94 mV i bk=166 mV te se dobila vrijednost B=26,06 mV koja vrijedi za 
�Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N u morskoj vodi.[13] 
Polarizacijski otpor, Rp�����Y�H�ü�L���R�G������8 ��F�P2 ukazuje otpor kvalitetnog premaza, dok vrijednost 
�Y�H�ü�D���R�G������10 ��F�P2 ukazuje otpor izvrsnog premaza (slika 24.).[14] 
 
 

 
 
Slika 24�������8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�W�S�R�U���S�U�H�P�D�]�D [14] 
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5. RASPRAVA 

 
 

U radu s provedena ispitivanja �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H��prevlake na bazi poliestera na 
�X�]�R�U�F�L�P�D���R�G���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�R�J���Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���þ�H�O�L�N�D���� 
Rezultati ispitivanja �G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�P�D�]�D��
�V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D���X�O�D�]�H���X���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���U�D�V�S�R�Q���R�G���������—�P���G�R��150 µm. Izmjerene vrijednosti pokazuju 
da d�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�H�P�D�]�D���Q�L�M�H���L�V�W�D���G�X�å���X�]�R�U�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�H�P�D�]�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P��
dijelu, dok je kod rubova i varova �Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �L�]�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D��
�S�R�M�H�G�L�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D���X�]�R�U�N�X�� 
Elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�X�V�W�R�ü�H��
korozijske �V�W�U�X�M�H���N�R�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X u vremenu �X�N�D�]�X�M�X�ü�L���W�L�P�H���Q�D���V�Y�H���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���R�G�Y�L�M�D�Q�M�D��
procesa korozije. Vrijednosti za Rp mijenjaju se od 2,27*1010 ���F�P2 za 1. dan, 1,16*1010 
���F�P2 �]�D�� ������ �G�D�Q�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R��9,20*109 ���F�P2 �]�D�� �������� �G�D�Q�� �ã�W�R prema klasifikaciji na slici 24. 
�]�D�ã�W�L�W�D���S�R�G�O�R�J�H���S�U�H�O�D�]�L���V�D���L�]�Y�U�V�Q�H���Q�D���G�R�E�U�X��  

Izlaganje uzoraka slanoj komori trajalo je 960 sati. �1�D�N�R�Q�� �V�O�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �G�X�å�� �X�]�R�U�D�N�D��
�Q�L�M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�����X�]���U�X�E�R�Y�H���G�R�ã�Oo je do odljepljivanja cijelog premaza od metalne podloge dok je 
�X�]�� �Y�D�U�R�Y�H�� �L�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �P�M�H�K�X�U�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D����Na dijelovima uzorka koji su 
�X�G�D�O�M�H�Q�L�� �R�G�� �U�X�E�R�Y�D���� �]�D�Y�D�U�D�� �L�� �P�M�H�V�W�D�� �]�D�U�H�]�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �E�X�E�U�H�Q�M�D���Q�L�W�L�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �R�G��
podloge. 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�U�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�L�F�H��provedeno je na uzorku koji nije 
prethodno izlagan slanoj komori, te na uzorcima koji su kroz 960 sati izlagani slanoj komori. 
U skladu s �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���Q�R�U�P�R�P�����+�5�1���(�1���,�6�2����������������������, premaz na uzorku 1 pokazao 
je �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X prionjivost te je ocijenjen ocjenom 0 ���S�R�O�R�å�D�M�� ���$������ �D�� �G�U�X�J�L�� �M�H�� �S�R�O�R�å�D�M����
�R�F�L�M�H�Q�R�P�� ���� ���S�R�O�R�å�D�M�� ���%������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�]�R�U�D�N�D�� ���� �L�� ���� �Q�D�N�R�Q�� �V�O�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �X�N�D�]�X�M�X izrazit�R�� �O�R�ã�X��
adheziju premaza. Prvo mjerenje na uzorku 3 ocijenjeno je sa 4 ���S�R�O�R�å�D�M�� ���%��, a drugo sa 5 
���S�R�O�R�å�D�M�����&��, dok su na uzorku 4 mjerenja �Q�D���R�E�D���S�R�O�R�å�D�M�D�����S�R�O�R�å�D�M�����%���L�����&����ocijenjena sa 5.  
Na uzorcima nakon izlaganja atmosferi �V�O�D�Q�H�� �N�R�P�R�U�H�� �G�Y�D�S�X�W�� �V�H�� �]�D�U�H�]�L�Y�D�O�R�� �P�U�H�å�L�F�X�� �Q�D�� �G�Y�D��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�M�H�V�W�D���Q�D���X�]�R�U�N�X���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�Wih svoj�V�W�Y�D���S�U�H�P�D�]�D���G�X�å���X�]�R�U�N�D���� 
 
�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�R�K�H�]�L�M�H���L���D�G�K�H�]�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Y�O�D�þ�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���Q�D���X�]�R�U�N�X�������N�R�M�L��nije 
bio u slanoj komori te na uzorcima 3 i 4 nakon izlaganja slanoj komori. Provedena su 3 
mjerenja po svakom uzorku. Jedino uzorak 2 zadovoljava kriterije norme sa vrijednostima 
manjima od 5 MPa. 
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6. ������������,����  
 
 
�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J�� �S�U�H�P�D�]�R�P�� �Q�D�� �E�D�]�L��
poliestera pokazalo je da ispitivani uzorci ne zadovoljavaju zahtjeve  standarda jer nakon 
�S�U�R�S�L�V�D�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �V�O�D�Q�R�M�� �N�R�P�R�U�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �J�X�E�L�W�N�D�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�P�D�]�D�� �L��
podloge na pojedinim dijelovima uzorka . 
 
Da bi se zadovoljilo zahtjeve standarda potrebno je razmotriti i prilagoditi �Y�L�ã�H�� �I�D�N�W�R�U�D��koji 
mogu utjecati na kval�L�W�H�W�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H�� 
- tehnologiju u proizvodnji proizvoda (rezanje i varenje) 
- �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� ���S�U�H�G�R�E�U�D�G�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �Q�D�Q�R�V�D�� �L�� �G�U�X�J�L�� �U�H�å�L�P�L�� �U�D�G�D�� �X��
�S�U�R�F�H�V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H�� 
- �G�U�X�J�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���]�D�ã�W�L�W�X�� 
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7. POPIS SIMBOLA  
 

A �± maksimalna amplituda 

ba i bk �± nagibi anodnog i katodnog Tafelovog pravca  

f �± frekvencija u Hz 

I(t) - �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D�� 

jkor �± �J�X�V�W�R�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�W�U�X�M�H  

Mkp �± molarna masa korozijskog produkta 

Mm �± molarna masa korodiranog metala  

PB �± Pilling-Bedworthov omjer 

Rel �± otpor elektrolita 

Rp �± polarizacijski otpor 

t - vrijeme 

Vkp �± molarni volumen korozijskog produkta 

Vm �± molarni volumen korodiranog metala 

�!kp �± �J�X�V�W�R�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�U�R�G�X�N�W�D 

�!m �± �J�X�V�W�R�ü�D���N�R�U�R�Giranog metala 

�&���± frekvencija  u rad s-1 ���&� ���Œ�I�� 

�¥ �± fazni kut 
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