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SAZETAK

Teorijski dio rada prikazuje Celik kao najvazniji konstrukcijski materijal, koroziju, vrste
korozije i Stetnost utjecaja korozije na konstrukcijske materijale. Obradene su razli¢ite metode
zastite od korozije i zaStita prevlakama i premazima kao najzastupljenija metoda zastite od

korozije.

U eksperimentalnom dijelu radu ispitani su premazi na bazi kitozana i titanijevog (V) oksida
na Celiku i bruniranom celiku. Takoder, ispitano je i djelovanje eukaliptola kao ekoloski
prihvatljivog inhibitora korozije u pripremljenim premazima na bazi kitozana. Premaz koji je
sadrzavao 8% TiOz 1 eukaliptol pokazao je najbolji izgled povrSine, odnosno prevlaka je
homogena i sjajna, a takav premaz pruza i najbolja zastitna svojstva i otpornost na djelovanje

agresivne otopine solne kiseline, kako na poliranom tako i na bruniranom celiku.

Kljuéne rijeci: celik, eukaliptol, kitozan, korozija, premazi.
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SUMMARY

The theoretical part of the paper presents steel as the most important construction material,
corrosion, types of corrosion and the harmful effects of corrosion on construction materials.
Various methods of corrosion protection and protection with coatings and coatings as the most

common method of corrosion protection are discussed.

In the experimental part of the paper, coatings based on chitosan and titanium (IV) oxide on
steel and bluing steel were tested. Also, the effect of eucalyptol as an environmentally friendly
corrosion inhibitor in prepared chitosan-based coatings was examined. The coating containing
8% TiO2 and eucalyptol showed the best surface appearance, ie the coating is homogeneous
and glossy, and such a coating provides the best protective properties and resistance to
aggressive hydrochloric acid solution, both on polished and burnished steel.

Keywords: chitosan, coatings, corrosion, eucalyptol, steel.
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1. UVOD

Korozija je prirodna pojava najceS¢e definirana kao propadanje materijala, koja
uzrokuje velika o$tec¢enja konstrukcija, odnosno materijala i znatne ekonomske gubitke. Dugi
niz godina CovjeCanstvo nastoji osmisliti prihvatljive i efikasne nadine i metode u zastititi
predmeta od korozijskog unistenja. Jo$ su se od davnina ljudi poceli baviti zastitom protiv
korozije, Stitili bi svoje alate i oruzje kako bi im produljili vijek trajanja, koristili su se zastitnim
premazima kako bi zastitili podvodne dijelove svojih brodova, a u srednjem vijeku su zastitnim
premazima Stitili oruzje i oklope od korozije. ZasStita od korozije se pocela ozbiljnije
primjenjivati s povecanom eksploatacijom ¢elika i drugih metalnih materijala. Veliki skok u
razvoju antikorozivne zastite dogodio Se s primjenom prvih parobroda i zeljeznice. Daljnjem
razvoju antikorozivne zastite doprinosi drugi svjetski rat. Jedna od grana industrije koja je u
zadnjih nekoliko desetlje¢a pridonijela razvoju je automobilska industrija. Globalni troSak
korozije procjenjuje se na 2,5 bilijuna ameri¢kih dolara, $to je ekvivalentno 3,4% svjetskog
BDP -a za 2013. godinu [1].

Troskovi korozije ukljucuju procijenjenu Stetu nastalu zbog korozije kao i troskove zastite
konstrukcijskih materijala. U danaSnje vrijeme povrSinska zastita od korozije ima sve vecu
tehnicku i gospodarsku vaznost. Da bi doslo do procesa korozije, u promatranom sustavu mora
postojati kemijska, mehanicka, bioloska ili neka druga pokretacka sila. Ona je uzrok Stetne
pojave ili procesa, a njezinu djelovanju se opiru fizikalni i kemijski otpori. KoriStenjem raznih
tehnologija antikorozivne zaStite, upravo se ti otpori povecavaju i usporavaju tijek korozijskih
procesa. 1z navedenog proizlazi veliki znacaj pravovremene 1 kvalitetne zastite od korozije, a
istrazivanja pokazuju da se Cetvrtina Steta od korozije moze sprijeciti primjenom suvremenih
tehnologija zastite. Najzastupljenija metoda zastite Celinih konstrukcija od Kkorozije je
nanoSenje premaza i prevlaka. Organskim prevlakama, tj. premazima zasti¢eno je gotovo 3/4
metalnih konstrukcija. Od zastitnih premaza zahtijeva se dugotrajnost i pouzdanost kako bi se
radni vijek konstrukcija §to vise produzio.

Osim ucinkovite zastite od korozije, od suvremenih premaza ocekuje se i zastita okolista, pa
su i zahtjevi na smanjenje Stetnog utjecaja na okoli$ sve strozi. Smanjenje stetnosti premaza
pocelo je zabranom upotrebe toksi¢nih i kancerogenih pigmenata, §to podrazumijeva stroge

uvjete ograni¢avanja emisija hlapivih organskih spojeva u okoli§, manju zapaljivost, sigurniji i
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zdraviji rad te smanjenje troSkova zbrinjavanja opasnog otpada. Danas ekoloski

najprihvatljivije rjeSenje za zastitu od korozije smatraju se vodorazrjedivi premazi [1].

Cilj ovog rada je ispitati moguénost primjene ekoloski prihvatljivog premaza na bazi prirodnog
polimera kitozana uz dodatak titanijevog (IV) oksida i eukaliptola kao prirodnog inibitora
korozije. Premazi ¢e se ispitati na uzorcima &elika C. 4230 i bruniranim uzorcima, te ¢e se
usporediti njihova korozijska postojanost ubrzanom metodom, odnosno ispitivanjem brzine

korozije u 5% otopini solne kiseline.
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2. TEORETSKE OSNOVE

2.1. Celik

Celik je metastabilno kristalizirana legura Zeljeza i ugljika (do 2,03%C) uz prisutne pratioce i
necistoce 1 uz eventualni dodatak jednog ili vise legirnih elemenata. Gotovo svo proizvedeno
sirovo Zeljezo iz visoke peci preraduje se u Celik, zbog njegovih mehanickih svojstava koja su

mnogo bolja od svojstava zeljeza [2,3].

Zbog svojih uporabnih svojstava, ¢elik spada medu najvaznije konstrukcijske materijale, i zbog
toga se primjenjuje u gotovo svakom aspektu ljudskog Zivota. Celici se odlikuju velikom
¢vrstoCom, tvrdocom, zilavoséu, mogucénoSéu lijevanja i mehani¢ke obrade, velikom
elastino$¢u, kao 1 moguénosti promjene sastava legiranjem. Zbog ekonomi¢nog nacina
proizvodnje (u odnosu na druge metalne materijale) i povoljnih svojstava ¢elik moze posluziti
za raznovrsnu primjenu. Kao materijal, ¢elik se koristi u svim granama industrije, prometu,

gradevinarstvu, poljoprivredi, itd. [2].

2.1. 1. Proizvodnja Celika

Kod proizvodnje sirovog zeljeza, zeljezna ruda (zeljezni oksid) zagrijava se u visokoj peéi uz
prisutnost ugljena (ugljika) 1 kisika. Ugljik reducira Zeljeznu rudu u tekuce sirovo Zeljezo, s
uglji¢énim monoksidom i ugljicnim dioksidom kao nusproizvodima. Vapnenac, koji se dodaje
kako bi pomogao ¢iS¢enje necistoca, topi se 1 nastaje tekuca §ljaka. Sirovo Zeljezo je zbog veceg
sadrzaja necistoca 1 ugljika jako krhko 1 nije pogodno za obradu ili primjenu. Proizvod visoke
peci je bijelo ili sivo sirovo Zeljezo. Bijelo sirovo Zeljezo je osnovna sirovina za proizvodnju
celika, ¢eli¢nog lijeva i bijelog tvrdog lijeva, a sivo za dobivanje sivih ljevova. Budu¢i da tekuce
sirovo Zeljezo sadrzi velike koli¢ine ugljika, da bi se eliminirao viSak ugljika i proizveo tekuci

¢elik, u pe¢ se upuhuje kisik [2].

Celik se takoder proizvodi reciklazom starog Zeljeza. Staro Zeljezo se topi u elektriénim peéima,

u kojima toplina elektri¢nog luka tali staro zeljezo. Mnoge legure se proizvode u elektrope¢ima

[2].
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Slika 1. Proizvodnja ¢elika (http://www.kina-danas.com/kineska-industrijska-proizvodnja-
narasla-za-53/ Pristupljeno 02.07.2021.)

2.2. Vrste Celika
Celik mozemo podijeliti prema vise kriterija: prema postupku proizvodnje, prema kemijskom

sastavu, mikrostrukturi, svojstvima, namjeni i dr.

2.2.1. Prema postupku proizvodnje

Masovna proizvodnja ¢elika pocinje otkricem Bessemerovog i Thomasovog postupka u 19.
stoljecu. Prema postupku proizvodnje Celik se moze podjeliti na Bessemerov ¢elik, Thomasov
celik, Siemens-Martinov celik, elektro celik, celik iz kisikovih konvertera DanaSnja
proizvodnja Celika bazira se na dva postupka: oksidacijskim proci§¢avanjem sirovoga zeljeza u
kisikovu konvertoru ili taljenjem celi¢nog otpada u elektricnim pec¢ima. Primjena Siemens-

Martinovog postupaka moze se vidjeti u nekim industrisjki manje razvijenin zemljama.
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Slika 2. Bessemer i Thomasov postupak (https://www.britannica.com/technology/Bessemer-

process Pristupljeno 02.07.2021.)

2.2.2. Prema kemijskom sastavu

Prema kemijskom sastavu celici se mogu podijeliti na:

e Uglji¢ni Celik (nelegirani)

Vrsta ¢elika u kojima odlucujudi utjecaj na njegova svojstva ima ugljik, a drugih elemenata ima
samo u koli¢inama koje nemaju bitnog utjecaja i to: dusik od 0,01% do 0,03% , mangan < 0,8%,
silicij <0,5%, bakar < 0,3%, krom < 0,2%, volfram < 0,1%, molibden < 0,05%, kobalt < 0,05%,
titanij < 0,05% i aluminij < 0,05% [2].

e Legirani ¢elik

Vrsta Celika u kojima glavni utjecaj na njegova svojstva imaju legirni elementi, tj. oni kemijski
elementi koji se dodaju kako bi se postigla odredena svojstva. Niskolegirani ¢elici imaju do 5%

dodanih elemenata, a visokolegirani vise od 5% [2].
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e Nehrdajudi celik

Nehrdajuci ¢elik je vrsta Celika koji mora sadrzavati minimalni udio kroma od 10,5 %, a sadrzi
i dodatak ostalih legirnih elemenata (nikal, titan, molibden,dusik itd.) kako bi se postigla veca

korozijska postojanost, obradivost, ¢vrstoc¢a i sl. Ne oksidira na zraku za razliku od obi¢nog
celika [3].

|
»

tainléss™Steel Pipe
@ & Tubes

Slika 3. Nehrdajuci celik (https://chrome.google.com/webstore/detail/stainless-steel-pipe
Pristupljeno 15.07.2021.)

2.2.3. Prema namjeni

Prema namjeni Celici se mogu podijeliti na:
e Konstrukcijski ¢elik

U ovu skupinu ¢elika spadaju nelegirani, uglji¢ni Celici s udjelom ugljika do 0,8% ugljika i
legirani ¢elici koji u manjoj koli¢ini sadrze legirne elemente (krom, mangan, nikal, silicij itd.).
Primjena ovih Celika je raznovrsna, koriste se za izradu razli€itih celi€nih konstrukcija,

sastavnih dijelova strojeva, osovina, zup¢anika, vratila i drugih strojnih dijelova.
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Konstrukeijski Celici su najvise koristeni Celici, a neke od vrsta konstrukcijskih ¢elika su:

o op¢i konstrukeijski Celici,

o Celici povisene ¢vrstoce,

o ultracvrsti Celici,

o celici za cementiranje,

o celici za poboljSavanje,

o Celici za opruge,

o Celici poboljsane rezljivosti,

o korozijski postojani ¢elici [2].

Konstrukeijski ¢elici primjenjuju se za tipi¢ne konstrukcijske dijelove strojeva i uredaja, koji

obavljaju neku funkciju.
Od konstrukcijskih ¢elika se trazi da posjeduju sljedeca svojstva:

Mehanicka svojstva — potrebna je visoka granica razvlacenja sa dovoljnom plasticnom
deformabilnosc¢u, visoka granica puzanja i ¢vrstoca pri povisSenim temperaturama, dovoljna
zilavost 1 ¢vrsto¢a pri normalnim, sniZzenim i niskim temperaturama i dovoljna dinamicka

izdrzljivost.

Otpornost na troSenje — §to manji gubitak mase, odnosno $to manju promjenu stanja povrSine

zbog medusobnog djelovanja dijelova u dodiru.

Otpornost na koroziju — dobra korozijska postojanost u atmosferi ili u agresivnim tekué¢inama,

kao i otpornost na oksidaciju pri visokim temperaturama uz prisutnost plinova.
Tehnoloska svojstva — rezljivost, zavarljivost, hladna oblikovljivost [2].
e Alatni Celik

Alatni ¢elik naziv je za grupu Celika ¢ija su svojstva pogodna za izradu alata. Osnovna svojstva
tih Celika su: tvrdoca, otpornost na troSenje 1 zilavost (udarna radnja loma), postojanost pri

poviSenim temperaturama. SadrZaj uglika iznosi od 0.5% do 2.1% .
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2.2.4. Prema mikrostrukturi

Prema mikrostrukturi ¢elici se mogu podijeliti na:

e Feritni Celik,
e Perlitni Celik,
e Martenzitni Celik,
e Ledeburitni Celik 1

e Austenitni.

Zeljenu mikrostrukturu moguce je postiéi sadrzajem ugljika i procesom direktne ili naknadne

toplinske obrade.

Slika 4. Prikaz mikrostruktura pojedinih grupa ¢elika [3].

2.2.5. Prema nacinu prerade

Prema nacinu prerade Celici se mogu podijeliti na:

e Sirove Celike,

e Lijevane cCelike,
e Valjane celike,
e Kovne cCelike,

e Vucene Celike, itd.
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2.3. KOROZIJA

Prema HRN EN ISO 8044 normi pod pojmom korozije podrazumijevamo fizikalno-kemijsko
medudjelovanje metala i njegova okolisa, koje uzrokuje promjenu uporabnih svojstava metala,

koje moze dovesti do oStecenja funkcije metala, okolisa ili tehnickog sustava koji oni ¢ine [2].

Slika 5. Korozija trupa broda (https://thenavalarch.com/ship-corrosion-cathodic-protection-

sacrificial-anodes/ Pristupljeno 15.07.2021)

Pojam korozije dolazi od latinske rije¢i corrodere, $to znaci nagrizati. Do korozijskog procesa
dolazi ukoliko izmedu reaktanata (materijala i okoline) postoji afinitet tj. izrazena je teznja da
neke tvari medusobno spontano reagiraju [3]. Metali su jedni od ¢esce koriStenih materijala, pa

je upravo zbog toga korozija na metalima jedna je od najc¢eséih pojava osStecenja.

Posljedice korozije mogu biti vidljive na viSe nadina: moze se primjetiti kao Smanjenje mase i
dimenzija strojnog dijela (nekada zbog ostajanja ¢vrstih produkata na povr$ini moguce je
prividno povecanje mase). Korozija utjece na vijek trajanja proizvoda, poskupljuje odrzavanje,
uzrokuje zastoje u radu, povecava hrapavost povrsine, dolazi do pojave pukotina. Brzina
korozije ovisi o termodinamickim i kineti¢kim uvjetima, odnosno o unutarnjim i vanjskim
¢imbenicima. Korozija gotovo uvijek nastaje spontano, a sila koja ju pokrece je kemijski afinitet

izmedu materijala i medija [4].
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2.3.1. Korozija konstrukcijskih materijala prema mehanizmu procesa

Razlikujemo slijedece vrste korozije

» Kemijsku koroziju metala

* Elektrokemijsku koroziju metala

Unutarnji 1 vanjski ¢imbenici korozije variraju lokalno 1 vremenski, §to uzrokuje razlicite brzine

korozije na pojedinim mjestima povrsine materijala, kao i promjene te brzine s viemenom.

Kemijska korozija nastaje u neelektrolitima, (mediji koji ne provode elektri¢nu struju), pri éemu
nastaju spojevi metala s nemetalnim elementima. U kemijsku korozije spada tzv. plinska
korozija koja nastaje zbog izgaranja plinova na visokim temperaturama. Najcesce se pojavljuje
kod ventila i u ispusnih cijevima motora, te kod toplinske obrade ¢elika (zavarivanju, toplinskoj
obradbi itd.) i1 pri radu uredaja na visokim temperaturama, gdje se korozijski oksidni produkt
pojavljuje u obliku okujine. Okujina je povrSinski produkt koji se formira u uvjetima djelovanja

oksidacijske atmosfere na ¢eliku. Na stvaranje okujine velik utjecaj ima i temperatura [4, 5].

Elektrokemijska korozija nastaje na povrsini metala i legura u dodiru s elektrolitima kao $to su
voda i vodene otopine Kiselina, luzina i soli, pri ¢emu se odvijaju reakcije oksidacije i redukcije.
Elektrokemijska korozija je vrlo raSirena jer je veliki broj metalnih konstrukcija i postrojenja

izloZen vodi 1li otopinama, vlaZznom tlu ili vlaznoj atmosferi.

Korozijske procese moguce je podijeliti prema mehanizmu procesa korozije i prema obliku
korozije. Pojava korozije moguca je kod metalnih i nemetalnih konstrukcijskih materijala, pa

se 1 korozija moze podijeliti na koroziju metala i koroziju nemetala [6].
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2.3.2. Klasifikacija korozije prema geometrijskom obliku

KLASIFIKACIJA KOROZIJSKIH PROCESA I

> | MEHANIZAM KEMIJSKA KOROZIJA
- PROCESA || g EKTROKEMIJSKA
MEDIJ KOROZIJA
GEOMETRIJSKI OPCA
— OBLIK RoROZIA Pjegasta
KOROZIJSKOG .)} LOKALNA [ 1™ B izasta
KOROZIJA
RAZARANJA PotpovrsSinska

SELEKTIVNA
KOROZIJA

Kontaktna

v

1 INTERKRISTALNA Galvanska (bimetalna)

KOROZIJA Korozija u procijepu

Slika 6. Klasifikacija korozijskih procesa [6].

Kao $to je prikazano na slici 6., prema geometrijskom obliku korozija se moze klasificirati kao:

1) Opca korozija

2) Lokalna korozija, koja se pojavljuje kao:

e pjegasta korozija,
e rupicasta korozija (pitting),

e potpovrsinska korozija,

e kontaktna korozija, koja moze biti galvanska i korozija u procijepu,

3) Selektivna korozija

4) Interkristalna korozija

2.3.2.1. Opca korozija

Op¢a, ravnomjerna ili neravnomjerna korozija, je vrlo Cesta i raSirena, ali i najmanje opasan

oblik korozije. Napada c¢itavu izlozenu povrSinu materijala, pri ¢emu je intenzitet oStecenja

svuda podjednak ili pak, lokalno razli¢it. Opca korozija nastaje kada je Citava povrSina

materijala izlozena utjecaju agresivne sredine pod priblizno jednakim uvjetima s obzirom na

unutrasnje i vanjske faktore korozije [5,7].
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Slika 7. Prikaz ravnomjerne i neravhomjerne opce korozije

(https://dokumen.tips/documents/korozija-i-zastita-fsb.html Pristupljeno 30.07.2021.)

2.3.2.2. Lokalna korozija

Lokalna (mjestimi¢na) korozija, nastaje na mikroskopskoj razini (najées¢e na granici zrha
materijala) i brzo se §iri na malom dijelu povrSine materijala. Lokalna korozija je najraSireniji
pojavni oblik korozije. Katodu predstavljaju zrna materijala, a granice zrna anodu. Zbog manjka
kisika u podruéju korozije, korozija prodire dublje u metal stvarajuci tako rupice u materijalu
[7].

Ovaj tip korozije moze se pojaviti u obliku rupicaste (pitting) korozije, kontaktne korozije,

pjegaste korozije, korozije u rasporu, erozije, kavitacije i tribokorozije.

Kontaktna se korozija dogada se zbog razlike elektropotencijala izmedu dva razli¢ita metala,
koji se dodiruju u nekom agresivnom mediju (elektrolitu). Dolazi do stvaranja galvanskog
Clanka, pri ¢emu viSe korodira onaj metalni dio Koji ima svojstva anode.

Postoje dvije vrste kontaktne korozije: galvanska i korozija u procjepu.

Kada se u prisutnosti elektrolita, dva metala razli¢itih potencijala spoje u elektri¢ni kontakt,
dolazi do pojave galvanske korozije. U samom galvanskom ¢lanku metal sa manjim
potencijalom postaje anoda i on korodira veCom brzinom od one kada nije bio spojen u
galvanski ¢lanak.

Galvanska korozija je najizraZenija na mjestima gdje se konstrukcije spajaju npr. vijcima ili
zavareni spojevi. U¢inak galvanske korozije moze se smanjiti odabirom materijala koji imaju

relativno malu razliku potencijala [4].
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Slika 8. Primjer galvanske korozije

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7d/Stainless-steel-mild-

steel.jpa/1280px-Stainless-steel-mild-steel.jpg Pristupljeno 30.07.2021)

Korozija u procjepu sli¢na je rupicastoj koroziji, samo je oblik ostecenja procjep koji nastaje

izmedu dva konstrukcijska elementa, zbog razlike u koncentraciji elektrolita [2].

Rupicasta (pitting) korozija usko je lokalizirana i nastaje na mjestima gdje je zastita od korozije
oSte¢ena (mehanicki ili kemijski), nastupa na brojnim nepredvidivim lokalitetima, a ne po
cijeloj povrsini, priblizno je kruznog oblika i nakon nekog vremena njezina dubina moze i

nekoliko puta premasiti $irinu oStecenja [4].

Rupicasta korozija je najCes¢i oblik elektrokemijskog razaranja uzrokovanog lokalnom
depasivacijom metala koji su uobic¢ajeno u pasivnom stanju poput nehrdajucih celika.

Ova pojava karakteristi¢na je za nehrdajuce Celike, no moze se pojaviti i na drugim metalima
poput nelegiranih Celika, naj¢esce nastupa u otopinama koje sadrze velike koncentracije klora
i broma [5].
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Slika 9. Primjer rupicaste(pitting) korozije (https://www.nuflowmidwest.com/2-types-of-

corrosion-that-occur-in-industrial-piping-systems/ Pristupljeno 15.07.2021)

Interkristalna korozija najopasniji je oblik korozije, razara materijal na granicama zrna i na taj
nacin napreduje u dubinu materijala, ¢ime se izaziva razaranje metalne veze izmedu kristalita
u mikrostrukturi ¢elika i dolazi do raspada Citavog dijela. Nehrdajuéi ¢elici i legure, koji se
smatraju korozijski postojanim, najcesce su izlozeni ovoj vrsti korozije. Interkristalna korozija
najopasniji je oblik korozije jer moze dugo ostati neprimjecena, i jako brzo smanjuje ¢vrstoci i

zilavost materijala [4, 8].

Slika 10. Primjer interkristalne korozije [9].
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Selektivna korozije je rijedak oblik korozije koja napada jedan dio metalne legure, obi¢no je to
manje plemenita legura, te dolazi do njenog rastvaranja. Pojavljuje se mjestimi¢no na povrsini
i §iri se prema unutraS$njosti presjeka materijala ili moze zapoceti negdje u unutraSnjosti
napadnute konstrukcije. Takva korozija naj¢eS¢e zahvaca jednofazne legure, primjer toga je
decinkacija, pri ¢emu je cink izvucen iz mjedenih legura ili bilo kojeg drugog materijala Koji
ima znacajan postotak cinka.

Kod materijala izlozenog ovoj vrsti korozije ne dolazi do znacajne promjene dimenzija, ali

je legura znatno oslabljena i postoji velika moguénost od iznenadne havarije [5, 8].

2.4. ZASTITA OD KOROZIJE

2.4.1. Elektrokemijske metode zastite

Temelje elektrokemijske zastite stvorio je 1824. godine Sir Humphry Davy, na nacin da je za
zastitu bakrenih oklopa na drvenim trupovima ratnih brodova u morskoj vodi upotrijebio cink.
Da bi se metal zastitio od korozije on se mora odrzavati u pasivnom stanju ili u imunom stanju.
Ovisno o nacinu polarizacije elektrokemijska zastita moze biti katodna ili anodna zastita.

Elektrokemijska zastita koristi se kao zastita metalnih konstrukcija koje su ispod zemlje ili su
uronjene, te nisu pristupacne za odrzavanje zaStite premazima, neke od tih konstrukcija su:
cjevovodi (vodovodi i naftovodi), kabeli, lucka postrojenja, brodovi, rezervoari, uredaji u

kemijskoj industriji i rudarstvu [4].

2.4.1.1. Anodna zastita

Anodna zastita postize se prebacivanjem metala iz aktivnog u pasivno stanje tj. spajanje metala
sa pozitivnim polom izvora istosmjerne struje tzv. anodnom polarizacijom. Kod anodne zastite
oba metala ponasaju se kao anode. Oba se metala na pocetku otapaju, a zatim dolazi do
pasivizacije 1 na taj se nacin metalne konstrukcije zasticuju od korozije. Nastoji se da period
otapanja anoda bude Sto kraci, da se Sto prije stvori zastitni sloj.

Usprkos dobrim karakteristikama anodna zastita ima ograni¢enu primjenu S obzirom na
sklonost pasivaciji i skupe instalacije, ne upotrebljava se cesto. Najcesce se primjenjuje za

zastitu Celi¢nih konstrukcija u jakoj oksidaciskoj sredini (npr. H2SOg4) [3].
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2.4.1.2. Katodna zastita

Katodna zastita je jedna od najznacajnijih metoda zastite materijala od korozije koji se nalaze
u elektrolitima. Temelji se na usporavanju korozije katodnom polarizacijom metala, tj.

pomakom elektrokemijskog potencijala metala prema negativnom smjeru.

Katodnu zastitu moguce je ostvariti na dva nacina, spajanjem na vanjski izvor elektri¢ne struje
(negativni pol) u zatvorenom el. krugu, spoji sa negativnim polom izvora istosmjerne struje,
dok se pozitivni pol spaja sa nekom pomo¢nom anodom ili spajanjem metalne konstrukcije s
neplemenitijim metalom koji predstavlja zrtvovanu anodu. Kod pravilno uspostavljene katodne

zastite materijal konstrukcije se ne otapa [5].

Katodna zastita primjenjuje se u zastiti metalnih konstrukcija koje su uronjene u vodu ili
ukopane u tlo, a svoju funkcionalnost moraju zadrzati vise desetaka godina. Primjeri tih

konstrukcija su: cjevovodi svih namjena, vodovodi, naftovodi, plinovodi i sl.

Izbor katodne zastite ovisi o objektu koji se stiti. Kod stacionarnih objekata pretezito se koristi
metoda s vanjskim izvorom struje, dok se kod pokretnih objekata gdje postoji opasnost od

zapaljenja medija ¢esée koristi metoda sa zrtvovanom anodom [5].

SUSTAV S VANISKIM SUSTAV S ZRTVOVANOM
[ZVOROM ANODOM
-1l +
I
| ANODA
] i _*]
tyey .7’
Ji=" S y
-/;("‘ 22
STICENA
KONSTRUKCUAZ
ELEKTROLIT KATODA

Slika 11. Oblici katodne zastite [9].
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2.4.2. Zastita prevlakama i premazima

Nanosenje raznih zastitnih prevlaka drugog materijala na povrsinu konstrukcijskih materijala
svakako je jedna od najrasirenija metoda zastite od korozije i drugih vrsta oStecivanja
materijala. Nanesene prevlake razdvajaju metal od okoline i sluze kao $tit od agresivnog medija,
¢ime se usporava ili sprje¢ava nastanak korozije. Koriste se za dugotrajnu zastitu u Sirokom
nizu korozijski agresivnih okolisa, pocevsi od atmosferskog izlaganja, pa sve do najzahtjevnijih
eksploatacijskih uvjeta u postrojenjima kemijske industrije [6].

Osnovna zadaca prevlaka je zastita od korozije, a sekundarne funkcije mogu biti razne, kao na
primjer: popravak estetskog dojma, postizanje odredenih fizikalnih svojstava, zaStita od

mehanickog trosenja i dr.

Zastitno djelovanje prevlaka ovisi o vrsti prevlake, o njenoj debljini, o stupnju kompaktnosti i
o ¢vrsto¢i prianjanja. Na kvalitetu prevlake znatno utje¢e postupak nanoSenja prevlake, koji
ukljucuje predobradu metalne povrsine za prevlacenje. Prevlaka mora Cvrsto prianjati na
metalnu podlogu.
Predobrada materijala ima dvostruku svrhu: ¢iScenje, tj. uklanjanje masnih tvari, produkata
korozije i postizanje Zeljene kvalitete, tj. optimalne hrapavosti [6].
Prevlake mogu biti:

e Organske: nemetalne

e Anorganske: metalne i nemetalne.

2.4.2.1. Metalne anorganske prevlake

Koriste se kada je uz antikorozivnu zastitu osnovnog materijala, vazno da materijal ima metalni
karakter tj. da prevlacenjem materijal dobije na ¢vrstoci, tvrdo¢i, sjaju ili elektri¢noj vodljivosti.
Metalne prevlake nanose se postupcima fizikalne ili kemijske metalizacije ili platiranja, ovisno
o tome dogadaju li se pri prevlac¢enju samo fizikalne promjene ili su prevlake produkt kemijskih
reakcija [5,6].

Metalne prevlake nanose se postupcima: vruéeg uranjanja, difuzijske metalizacije, metalizacije

prskanjem, fizikalne i kemijske metalizacije iz parne faze, metode oblaganja, ionske izmjene.
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NanoSenje metalne prevlake mogucée je izvesti uranjanjem osnovnog materijala u talinu
pokrivnog metala. Za ovaj postupak zastite potrebno je ispuniti dva uvjeta: Osnovni metal mora
imati mnogo vise taliSte od pokrivnog i da se oba metala legiraju medusobnim otapanjem ili

tvorbom intermetalnih spojeva [6].

Na povrsini podloge tijekom obrade dolazi do nastanka legure, koja predstavlja sloj taline koja
se hladenjem skrutnjava. Takva je legura krhka, pa je bolje da je u $to tanjem sloju jer na taj
nacin teze dolazi do mehanickih oSteCenja. Postizanje kvalitetne prevlake moguce je ako se
predobradom postigla potpuna ¢istoc¢a povrsine i taline. Postupkom vruceg uranjanja nanose se
prevlake cinka, kositra, olova, aluminija i to naj¢esc¢e na uglji¢ni Celik ili lijevano zeljezo [5].

Slika 12. prikazuje primjer proizvoda prevucenog cinkom.
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Slika 12. Pocin¢ani ¢eli¢ni krovni limovi [10].

Za zadtitu strojarskih konstrukcija najvise se primjenjuju postupci prevlacenja galvanizacijom,

vrué¢im uranjanjem i prskanjem metala.
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2.4.2.2. Nemetalne anorganske previake

Prevlake koje nastaju nanosenjem mehanic¢kim ili kemijskim postupkom, sa ili bez elektricne
struje. Kod kemijskog postupka nanosenja prevlaka mijenja povrsinski sloj metala u sloj jednog
ili viSe oksida, osnovni metal obi¢no sudjeluje u stvaranju prevlake pa se na taj nacin osigurava

dobro prianjanje. Prevlake dobivene mehani¢kim putem slabo prianjaju za podlogu.

Najvazniji i najpoznatiji mehanicki postupak zastite prevlakom je emajliranje. Osnova prevlake
bazira se na sloju borosilikatnog stakla koji se stvara na metalnoj povrsini. Ove prevlake sluze

za zastitu metala koji su izlozeni vrlo agresivnim okolinama [6].

Postupkom emajliranja zasti¢eni metali poprimaju drugu boju kao rezultat kemijske reakcije

izmedu metala 1 same okoline.

Slika 13. Primjer mehanickog postupka prevlake (emajlirano posude)

(http://hr.tytsteeltubes.com/steel-plate/steel-roofing-sheet-galvanized-steel-sheet.html
Pristupljeno 18.07.2021)
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2.4.2.3. Nemetalne organske prevlake

Organske prevlake (premazi) imaju nezamjenjivu ulogu u zastiti metalnih konstrukcija od
korozije. Pritom, u¢inkovitost zastite ne ovisi iskljuivo samo o svojstvima prevlake vec¢ i o
karakteru same metalne osnove, pripremi povrSine i tehnologiji nanosSenja prevlake. U praksi

je stoga neophodno uzeti u obzir cijeli sustav i tehnologiju izvodenja zastite [5].

Zastita metala premazima jedan je od najrasprostranjenijih postupaka zastite, cak ¥ metalnih
povrsina zasti¢eno je premazima. Osnovni razlog tome je relativno niska cijena premaza u

odnosu na druge metode zastite od korozije.

Osnovni cilj nanoSenja premaza je razdvajanje metalne podloge od okolisa, pa stoga prevlake
moraju imati dovoljnu postojanost i trajnost u uvjetima eksploatacije. Upravo zbog toga je
njihovo najvaznije tehnicko svojstvo, trajnost. Premazi se, osim u zastitne svrhe, nanose i zbog
poboljsanja estetskog izgleda metalne povrsine [5].

Opcenito, premazi su materijali koji nakon nanosenja na podlogu stvaraju ¢vrsti film [3].

Nemetalne organske prevlake — premazi sastoje se od ¢etiri osnovne komponente:

e Veziva: neisparljive organske tvari, koje povezuju sve komponente u cjelinu.
Prema podrijetlu dijele se na prirodna i umjetna, no ¢eS¢a je podjela prema
nacinu susenja;

e Pigmenata: razli¢iti organske ili anorganske tvari, koje imaju sposobnost
absorbiranja i reflektiranja svjetlosti, utje¢u na boju premaza;

e Aditivai punila—Dodaju se u premaze kako bi sprijecili nedostaci u svojstvima
premaza. Znacajno pojeftinjuju premazna sredstva, a mogu djelovati na
poboljSavanje odredenih svojstava;

e Otapala — hlapive organske kapljevine koje mogu otopiti veziva, bez promjene

svojstava veziva. Razrijeduju boju kako bi se mogla lakse nanesti na metal [3].

Svaka prevlaka ima zadacu Stititi podlogu, ali glavna svrha prevlacenja moze biti razli¢ita

ovisno o namjeni prevlake. Podjela premaza prema namjeni moze se izvrsiti na: temeljne boje
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ili primere, antikorozijske boje te premaze za zaStitu od obrastanja (anti-fouling). Korozija se

sprijeCava pomocu ucinka barijere, u¢inka inhibitora, te galvanskih ucinaka [3].

2.4.2.3.1. Ekoloski prihvatljivi premazi

Prilikom odabira premaza odlucuje se izmedu raznih zastitnih svojstava i funkcija koje nam

-----

premaza doveo je do stvaranja vodorazrijedivih premaza koji sadrze malu koli¢inu hlapivih
organskih spojeva i nisu toksic¢ni.

Vodorazrijedivi premazi i dalje su novitet na trZiStu premaza i njihova primjena nije rasirena.
Razlog tome je veca cijena od ostalih organskih hlapivih premaza, i slabije karakteristike
zastite. Daljnji razvoj i testiranja ove tehnologije dovela su do zakljuc¢ka kako ovi premazi

pruzaju sve bolju kvalitetu zastitnog sloja i najvaznije nisu Stetni za ljude i okoli$ [11].

Vodorazrijedivi premazi klasificiraju se prema nacinu stvaranja filma i mogu se podijeliti na:
e vodene otopine,
e vodene disperzije i

e vodene emulzije koje ¢ine najveci dio vodorazrijedivih premaza

Tablica 1. Prednosti i nedostaci vodorazrijedivih premaza [11].

PREDNOSTI

NEDOSTACI

Smanjena emisija hlapivih organskih
spojeva VOC (engl. Volatile Organic
Coumpounds)

Relativna vlaznost mora biti u rasponu od
50-70%, ali ne preko 85%
Temperatura aplikacije ne ispod 12°C

Primjena konvencionalnih postupaka
nanosenja

Zahtijevaju izrazito €istu povrsinu bez
masnoce 1 prasine

Smanjena otrovnost 1 miris, a time
povecana sigurnost radnika

Potrebno dulje vrijeme suSenja

Lako ¢iS¢enje alata vodom

Tesko se postizu visoko sjajni premazi

Minimalan ili eliminiran opasni otpad

Visa cijena

Dobro vrijeme skladistenja

Osjetljivi su na visoku vlagu

Ostatak osuSene boje moze se odloziti
kao bezopasan otpad

Dodavanjem istog 1li jac¢eg otapala
moguce je otopiti film

Mala zapaljivost

Imaju manju temperaturnu otpornost

Primjena na razli¢itim materijalima

Imaju tendenciju stvaranja pjene
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Vodorazrijedivi premazi imaju nizu razinu toksina i manje su eksplozivni, ali nisu potpuno
bezopasni. Radnici koji upotrebljavaju vodorazrijedive premaze moraju biti educirani za

njihovu uporabu i moraju koristiti osobna zastitna sredstva.

2.5. Inhibitori korozije

Inhibitori korozije su organske i anorganske tvari koje se u odgovarajucoj koncentraciji dodaju
u korozivni okoli§, kako bi zaustavili ili smanjili brzinu elektrokemijske korozije metala.
Najcesce su to spojevi koji se adsorbiraju na povrsini metala ili procesom fizisorpcije ili
procesom kemisorpcije $to ovisi o strukturi molekule inhibitora, kao i o korozivnom mediju s
kojim je metal u kontektu. Inhibitori korozije najSe$¢e djeluju na nacin da stvaraju barijeru
izmedu metala i okoline ili mijenjaju okolinu materijala.

Vecinom se primjenjuju u vodenim i djelomi¢no vodenim sustavima. Industrijski imaju jako
rasirenu primjenu, Koriste se u rafinerijama, kemijskoj industriji, za obradu vode, ali i u obradi
kiselih vodenih otopina za ¢iS¢enje metala u industriji.

Prema kemijskom sastavu inhibitori su anorganski ili organski spojevi. Prema mehanizmu

djelovanja dijele se na anodne, katodne i mijeSane inhibitore.

PODJELA INHIBITORA

[ |
POVRSINSKI INHIBITORI INHIBITORI KOJI
MIJENJAJU OKOLIS

f .
PARNOFAZNI TEKUCINSKI
L Y l
ANODNI KATODNI
PASIVATORI MIJESANI
) \ i ! L] v
OTROVI TALOZNI FIZIKALNA | KEMISKA STVARANJE |
ADSORPCIJA| Aoioaroea FILMA

Slika 14. Podjela inhibitora [11]
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2.5.1. Parnofazni inhibitori korozije

Parnofazni inhibitori korozije su hlapljive organske tvari u ¢vrstom stanju, ¢ijim se parama
zasi¢uje atmosfera ili drugi plin. Zahvaljujué¢i njihovom dovoljno visokom tlaku para,

sublimacijom (izravno isparavanje ¢vrste faze) uspijevaju ponistiti korozivna svojstva zraka.

Oznacavaju se sa VCI ( engleski naziv Volatile corrosion inhibitor) ili VpCI (od engleskog
naziva Vapor phase corrosion inhibitors). Parnofazni inhibitori se koriste u obliku praha ili se
njihovom alkoholnom otopinom natapaju papiri, polietilenske folije, odnosno spuzvaste tvari.
Isparavanjem, hlapivi inhibitori putuju prema svim dijelovima metalne povrsine te je pokrivaju.
Pri dodiru s metalnom povrSinom, para hlapivih inhibitora se kondenzira u tanki
monomolekularni film koji putem ionskog djelovanja §titi metal. Te molekule organskih
inhibitora korozije su dipolne, tako da se pozitivni dio molekule veze za povrsinu, a negativni
dio je okrenut prema mediju i on je hidrofoban, odnosno odbija vodu i Kisik te izolira predmet
od njegove okoline. Nastali film se dalje odrzava i nadomjesta daljnjom kondenzacijom pare
[3, 10].

Agresivna sredina

HO HO HO .
Dipolne HO © - i) Adsorbirani
molekule VCI : . HO . A 2 8o ’,w HO film inhibitora
inhibitora « (zadtitno
TR dielovanje)

Metal

Slika 15. Mehanizam djelovanja parnofaznog inhibitora korozije [3].

Svojstva parnofaznih inhibitora korozije su visoka otpornost adsorbiranog sloja na koroziju

i dobra otpornost na temperature do 300°C.
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2.5.2. EkolosKi prihvatljivi inhibitori korozije

Zbog sve veceg zagadenja okoliSa postavljaju se novi, strozi uvjeti koji ograni¢avaju koristenje
raznih kemikalija koje imaju Stetan utjecaj na okoliS. Ekoloska prihvatljivost, netoksi¢nost i
biorazgradivost veoma su vazan ¢imbenik prilikom odabira inhibitora. Zbog svoje toksi¢nosti,
neki od inhibitora potpuno su zabranjeni, primjer su kromati, a smanjena je i uporaba polifosfata

jer njihova prisutnost u prirodnim vodotocima moze dovesti do povecanog razvoja algi.

Razvoj ekoloskih inhibitora temelji se na ispitivanju biljnih materijala, ekstrakata razlicitih
biljaka, njihovih eteri¢nih ulja, razli¢itih prirodnih polimera. Glavni predstavnici ekoloski
prihvatljivih inhibitora korozije su biljni ekstrakti i eteri¢na ulja, polisaharidi izolirani iz biljaka
tzv. prirodne gume, alkaloidi i terpeni, masne kiseline, aminokiseline i druge brojne tvari.

Prema strukturi ekoloski inhibitori spadaju u grupu prirodnih organskih inhibitora, kao smjesa
razliCitih spojeva, naj¢esce heterociklickih organskih spojeva. Djeluju tako da stvaraju zastitni
sloj na povr$ini metala, a kako bi prekrivanje metala bilo uspjesno potreban je pravilni izbor

koncentracije inhibitora.

Glavni predstavnici ekoloskih inhibitora korozije su biljni ekstrakti 1 izolati, zbog svog sastava
koji ima veliku sposobnost inhibicije korozije, lako su dostupni, nisu toksi¢ni i dolaze iz
obnovljivih izvora. Prirodni polimeri i eteri¢na ulja takoder su ekoloski prihvatljivih inhibitora

korozije dobiveni iz biljaka.

Prednost ekoloskih inhibitori su biorazgradivost, jednostavnost dobivanja (izolacije) i
netoksi¢nost. lako imaju dobra svojstva i mnoge prednosti, glavni nedostatak ekoloski
prihvatljivih inhibitora je njihova nestabilnost u vodenim otopinama kiselina i baza koja je
posljedica lake biorazgradivosti [12].
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2.6. Bruniranje

Bruniranje je proces zavr$ne obrade celi¢nih predmeta, koji rezultira dobivanjem vrlo tankog
zaStitnog sloja Zeljeznih oksida crne ili smede boje. Taj sloj je plemenitiji od celika, no zbog
svoje poroznosti brunirani slojevi imaju slabu antikorozivnu zastitu, pa ih je poslije bruniranja
potrebno naknadno nauljiti ¢ime se antikoroziona zastita poboljSava. Primjenjuje se pretezno
za obradu povrsina na oruzju, alatima te kucistima satova [4].

Ovaj crni sloj je vrlo tanak i iznosi svega oko 1 mikrometar te u veéini slu¢ajeva ne dolazi do
promjena tolerancije pozicija koje se bruniraju.

Bruniranje se izvodi u vrelim luznatim otopinama koje sadrze oksidanse kao $to su nitrati i
nitriti. Bruniranje se koristi za predmete manjih dimenzija. Obradom se povisuje otpornost
prema koroziji, a postize se i dekorativni efekt. Prevlaka postaje ljepsa i trajnija, a najéesce se
naknadno tretira industrijskim uljem kako bi se povecala otpornost na koroziju, odnosno
sprjecila doticaj molekula vode kroz poroznu prevlaku. Boja prevlake ovisi o sastavu materijala
koji se obraduje, kao i o radnoj temperaturi. KoriStenjem previsokih temperatura prilikom
obrade, dobiva se smeda boja umjesto crne. Kao i kod ostalih prevlaka, prije postupka povrsina
materijala treba biti temeljito o¢iS¢ena, pogotovo od korozijskih produkata, dok masnih tragova

¢ak i smije biti poSto je sama otopina luznata te odmascuje [4,13].

Slika 16. Prikaz strojnih dijelova prije i poslije bruniranja [4].
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2.7. Kitozan

Kitozan je biokompatibilan i biorazgradivi polimer, derivat hitina. Hitin je glavni strukturni
polisaharid beskraljesnjaka i niskih biljaka, te drugi najzastupljeniji polimer u prirodi nakon
celuloze. Nalazi se u tvrdom vanjskom egzoskeletu rakova, skoljki, jastoga i drugim bioloskim

materijalima. Kitozan je jedan od derivata hitina koji je dobiven reakcijom deacetilacije hitina.

S obzirom da kitozan nije toksiCan za stanice sisavaca, uvelike se koristi u biomedicini,
posebice za lijeCenje rana, tkivno inzenjerstvo, te za izradu zaStinih obloga na implantatima.
Kitozan je svoju primjenu nasao i u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji zbog svojih
antimikrobnih svojstava. U farmaceutskoj proizvodnji, kitozan se koristi kao punilo u
tabletama, za poboljSanje nacina otapanja odredenih lijekova i za prikrivanje gorkog okusa.
Glavne prednosti uporabe kitozana su njegova netoksi¢nost, biorazgradivost, biokompatibilnost
te antimikrobna aktivnost i inhibitorno djelovanje na rast raznih bakterija [14].

Na podrucju premaza na bazi polimera, kitozan se pokazao kao vrlo zanimljiv materijal i dobra
alternativa konvencionalnim sustavima premaza i zbog iznimnog prianjanja na metalne
povrsine i sposobnosti tvorbe kompleksa s potencijalnim inhibitorima korozije. Stovige, kitozan
je topljiv u vodenoj sredini i moze se dobiti iz obnovljivih izvora. Kitozan u kiselim vodenim
otopinama ima izvrsnu sposobnost stvaranja filma, §to ga ¢ini pogodnim za primjenu u
razli¢itim podru¢jima zaStitnih premaza. Zanimanje za kitozan kao premaz za metalne podloge
povecalo se posljednjih godina, posebno za magnezij i legure celika koji se koriste za

biomedicinske primjene [15].
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Slika 17. Kemijska struktura kitozana (https://en.wikipedia.org/wiki/Chitosan Pristupljeno
23.08.2021)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Cilj rada

U ovom radu ispitano je potencijalno zastino djelovanje premaza na bazi kitozana i titanijevog
(IV) oksida na celiku i bruniranom celiku. Takoder, ispitano je i djelovanje eukaliptola kao

ekoloski prihvatljivog inhibitora korozije u pripremljenim premazima na bazi kitozana.

Sva ispitivanja provedena su u laboratorijma Veleucilista u Karlovcu. U kemijskom laboratoriju
provedeno je bruniranje uzoraka celika, pripremljeni su ispitivani premazi, odredena njihova
fizikalno-kemijska svojstva, te brzina korozije uzoraka poliranog i bruniranog ¢elika u otopini

solne kiseline.

U strojarskom laboratoriju provedeno je poliranje uzoraka celika, odredena hrapavost povrsine

na uzorcima, te ispitane povrsSine uzoraka Celika optickim metalografskim mikroskopom.

Cilj rada bio je ispitati zastitno djelovanje pripremljenih premaza, te usporediti njihovu

djelotvornost u zastiti od kiselinske korozije na poliranom 1 bruniranom ¢eliku.

3.2. Materijali

3.2.1. Uzoreci Celika

Ispitivanja su provedena na uzorcima c¢elika ¢.4230, promjera 19 mm 1 prosjecne debljine 5

mm. Uzorci su polirani i odmascéeni u 96% etanolu.

Sastav ispitivanog celika prikazan je u Tablici 2.

Tablica 2. Sastav ispitivanog ¢elika C.4230 [16].

C

Si

Mn

P

S

Cr

Fe

0,68-0,77

0,90-1,10

0,40-0,60

max 0,025

0,01-0,03

0,60-0,80

ostalo
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3.2.2. Bruniranje uzoraka celika

Jedan dio uzoraka celika 4230 podvrgnut je postupku bruniranja. Otopina za bruniranje
sastojala se od otopine natrijevog hidroksida (650 g/L) i otopine natrijevog nitrita (250 g/L).
Otopina je pripremljena tako da se potrebna koli¢ina NaOH 1 NaNOz izvaZe na tehnickoj vagi
i otopi u 1 L destilirane vode. Nakon pripreme otopine, otopina se zagrijava do temperature
vrelista izmedu 135°C 1 145°C.

Odmasceni uzorci uronjeni su u laboratorijsku ¢aSu s pripremljenom i zagrijanom otopinom za

bruniranje, te je postupak bruniranja proveden u trajanju od 1 h na temperaturi vrelista otopine.

Slika 18. Provodenje postupka bruniranja uzoraka &elika (Izvor: I. Stigli¢).

3.2.3. Priprema premaza

Premazi su pripremani otapanjem odredene koli¢ine kitozana (Sigma Aldrich) u 0,05 % otopini
octene kiseline da bi se dobila 2% otopina. Konstantno mijesanje otopine provodi se tijekom
24 sata na magnetskoj mjeSalici. Nakon mijeSanja u otopinu kitozana dodavana je otopina
NaOH da bi se pH vrijednost povisila na oko 6,5. U takvu otopinu dodano je 2% glicerola kao
plastifikatora te 25% etanola (96%). Nakon ponovnog mijesanja u trajanju od 3 h, u otopinu je

dodana odredena koli¢ina praha TiO».

U radu su ispitani sljede¢i premazi:
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Premaz 1: osnovna otopina kitozana s dodatkom 5% TiO, (prethodno opisani postupak)

Premaz 2: u premaz 1 dodan je eukaliptol kao inhobitor korozije u koli¢ini od 100 uL na 100

mL premaza 1.
Premaz 3: osnovna otopina kitozana s dodatkom 8% praha TiO>

Premaz 4: u premaz 3 dodano je 100 pL eukaliptola na 100 mL premaza 3.

3.2.4. Mjerenje viskoznosti premaza

Viskoznost pripremljenih premaza na bazi kitozana i TiO2 odredivana je pomocu rotacijskog
viskozimetra First plus LR, Lamy Rheology instruments (slika 19. ). U laboratorijsku ¢asu ulije
se 250 mL uzorka odnosno pripremljenog premaza, a zatim se uroni odgovaraju¢i mjerni
cilindar spojen na rotor instrumenta. Brzina vrtnje mjernog cilindra podeSena je na 150 rpm.
Mjerenje je provedeno u 15 mjernih toaka s vremenom trajanja svake mjerne to¢ke od 25

sekundi. Temperatura premaza tijekom mjerenja bila je u rasponu od 23°C do 25°C.

Slika 19. Mjerenje viskoznosti rotacijskim viskozimetrom (Izvor: I. Stigli¢).
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3.2.3. Otopine kiselina

U radu se za ispitivanje korozije koristila 10% otopina solne kiseline (HCI).

3.3. Metode rada

3.3.1. NanoSenje premaza

Pripremljeni premazi nanosili su se na uzorke poliranog i bruniranog ¢elika metodom lijevanja
kapljice. Kapljica je naneSena pomoc¢u mikropipete tako da se na povrsinu uzorka celika nanese
300 pL ispitivanog premaza. Premazi su nakon toga suseni 24 sata na Sobnoj temperaturi nakon

¢ega se pristupilo daljnjim ispitivanjima.

Slika 20. NanoSenje premaza na povrSinu uzoraka Celika.
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3.3.2. Odredivanje debljine premaza

Debljina premaza odredena je na temelju razlike debljine uzorka celika prije i nakon nanosenje
i suSenja ispitivanog premaza pomocu digitalnog mikrometra Insize, 3109-50A tako da se za

svaki uzorak celika debljina mjerila na nekoliko razli¢itih mjesta (min. 6).

3.3.3. Gravimetrijsko odredivanje brzine korozije

Metoda odredivanja brzine korozije koja se temelji se na mjerenju mase uzoraka prije i nakon
izlaganja djelovanju korozivnog medija, s ciljem da se odredi gubitak ili prirast mase na

uzorcima metala nakon djelovanja korozivnog medija.

Uzorci Celika bez premaza (polirani i brunirani) i s premazima su nakon suSenja izvagani na
analitickoj vagi to¢nosti £+ 0,0001 g, te su potom uronjeni u 10 % otopinu solne Kiseline kojoj
su izloZeni u vremenu od 2 h. Nakon navedenog vremenskog perioda, uzorci ¢elika su izvadeni

iz otopina, osuSeni i vagani na analitickoj vagi da se utvrdi razlika s obzirom na pocetnu masu.

Brzina korozije se moZe izracunati prema sljede¢em izrazu:

Am
V=——
SAt (1)
gdje je: Am — razlika u masi uzorka prije i nakon izlaganja agresivnom mediju (mg)

v — brzina korozije (mg cm? h™1)
S — povrsina uzorka (cm?)

At — vrijeme trajanja izloZenosti (sati)
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3.3.4. Odredivanje hrapavosti povrSine uzoraka

Hrapavost povrSine uzoraka Celika i bruniranog ¢elika ispitana je na prijenosnom uredaju za
mjerenje povrSinske hrapavosti MITUTOYO SURFTEST SJ-210. Hrapavost je odredena na
uzorcima Celika bez premaza i1 s premazima, te nakon izlaganja uzoraka otopini solne kiseline.
Na svim ispitnim uzorcima mjerenja su provedena na 6 mjesta zbog bolje preciznosti tj.

smanjenja mjerne nesigurnosti rezultata.

3.3.5. Snimanje povrSina uzoraka celika metalografskim mikroskopom

Povrsine poliranih, kao i bruniranih uzoraka ¢elika bez premaza i s premazima, kao i nakon
djelovanja 10% otopine solne kiseline snimljene su metalografskim optickim mikroskopom

Olympus Tokio, Epityp II, Type MO21 pri uvecanju 250 X.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Mjerenje viskoznosti pripremljenih premaza

Mjerenje viskoznosti pripremljenih premaza provedeno je na rotacijskom viskozimetru, jer
viskoznost predstavlja vazno svojstvo premaza odnosno prekrivnih materijala. O viskoznosti
ovise mnogi parametri vazni za nano$enje premaza, pa tako o njoj ovisi stabilnost skladiStenja
materijala, njihovo razlijevanje, curenje s povrSine nakon nanoSenja, kao i prikladnost
materijala za pojedine postupke nanosenja. Viskoznost je izmedu ostalog i glavni ¢imbenik

koji utjeCe na debljinu i prianjanje premaza na podlogu.

Tablica 3. Izmjerene vrijednosti prividne viskoznosti, n (mPa s) pripremljenih premaza pri
25°C.

Broj Viskoznost (mPa s)
mjerenja Premaz 1 Premaz 2 Premaz 3 Premaz 4
1. 655 682 1020 1108
2. 658 680 1019 1098
3. 656 680 1019 1096
4. 656 677 1015 1096
5. 653 676 1018 1093
6. 653 672 1018 1095
7. 650 670 1016 1093
8. 648 668 1016 1091
9. 648 668 1015 1092
10. 645 670 1013 1090
11. 645 669 1013 1088
12. 645 669 1010 1087
13. 640 665 1012 1087
14. 639 663 1011 1085
15. 639 663 1010 1086
Srednja 648,67 671,47 1015,0 1092,33
vrijednost

33



Ivan Stigli¢ Diplomski rad

Izmjerene vrijednosti viskoznosti pripremljenih premaza na bazi kitozana i titanijevog dioksida
prikazane su u Tablici 3. Iz dobivenih podataka vidljivo je da s pove¢anjem sadrzaja TiO2 dolazi
I do znacajnijeg povecanja viskoznosti premaza, §to je bilo i za oc¢ekivati (viskoznost raste od
648 mPa s na 1015 mPa s). Isto tako, vidljivo je i da dodatak inhibitora eukaliptola u premaz
dovodi do povecanja vrijednosti viskoznosti premaza, iako to povecanje nije znac¢ajno u odnosu

na viskoznost osnovnog premaza.

4.2. NanoSenje premaza

Na slikama 21. 1 22. dan je izgled uzoraka poliranog i bruniranog ¢elika prije 1 nakon nanoSenja
ispitivanih premaza metodom lijevanja kapljice, te suSenja u trajanju 24 sata pri sobnoj
temperaturi.

Slika 21. Uzorci poliranog Celika prije (A) i nakon nano$enja i susenja premaza 1 (B), premaza
2 (C), premaza 3 (D) i premaza 4 (E).

Slika 22. Uzorci bruniranog celika prije (A) i nakon nanoSenja i suSenja premaza 1 (B),
premaza 2 (C), premaza 3 (D) i premaza 4 (E).
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Na slici 22. koja prikazuje uzorke poliranog ¢elika C. 4230 vidljivo je da prevlaka koja se
sastoji od kitozana i 5% TiO2 bez dodanog inhibitora (B) ima izrazito veliku promjenu boje u
odnosu na pocetni pripremljeni premaz. Takoder je vidljivo da je nakon suSenja premaz
nehomogen i da postoje znacajnije nepravilnosti na samoj povrSini. I ovakvim vizualnim
pregledom moze se zakljuciti da kod ovog premaza dolazi do reakcije s povrSinom poliranog
¢elika. Sli¢no je primjeéeno i kod premaza koji je sadrzavao 8% TiO2 (D). Dodatkom inhibitora
u oba premaza vidljiva je manja promjena boje (C i E), $to ukazuje da je reakcija premaza s

inhibitorom i povrs$inom c¢elika manje izraZena.

Sli¢no se moze primjetiti i na slici 22. koja prikazuje uzorake bruniranog ¢elika s ispitivanim
premazima, iako je ovdje reakcija s povrSinom celika u sluéaju premaza koji sadrzi 8%
titanijevog dioksida, kao i premaza s dodatkom eukaliptola u potpunosti izostala (D i E).
Takoder je vidljivo da premaz koji sadrzi 8% TiO2 i eukaliptol ima vizualno najbolji izgled

povrsine, odnosno prevlaka je homogena i sjajna.

4.3. Izmjerene vrijednosti debljine premaza

Tablica 4. Debljine premaza na poliranim uzorcima ¢elika

Debljina premaza (um)

Premazi Maks. vrijednost Min. vrijednost Srednja vrijednost
Premaz 1 185 177 180
Premaz 2 192 180 188
Premaz 3 253 248 251
Premaz 4 270 265 268

Tablica 5. Debljine premaza na bruniranim uzorcima ¢elika.

Debljina premaza (um)

Premazi Maks. vrijednost Min. vrijednost Srednja vrijednost
Premaz 1 190 182 186
Premaz 2 205 188 198
Premaz 3 272 253 260
Premaz 4 302 281 292
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U Tablici 4. dane su vrijednosti debljina premaza na poliranom c¢eliku gdje je vidljivo da se
vrijednosti debljine za premaz s 5% titanijevog dioksida krecu izmedu 180 i 192 um.
Povecanjem sadrzaja titanijevog dioksida na 8% dolazi i do poveéanja vrijednosti debljine
premaza na 260 i 292 um. Ovakvi rezultati su u Kkorelaciji s izmjerenim vrijednostima

viskoznosti ovih premaza, jer viskozniji premaz stvara deblje prevlake.

Sli¢ni rezultati dobiveni su i na bruniranom celiku, a prikazani su u Tablici 5., iako su
vrijednosti debljina prevlaka dobivenih s ispitivanim premazima na bruniranom celiku nesto

viSe u odnosu na polirani celik.

4.4. Odredivanje brzine korozije u otopini 10% HCI

Da bi se ispitala moguénost zastinog djelovanja prevlaka na bazi kitozana, uzorci poliranog kao
i bruniranog ¢elika 4230 s ispitivanim premazima izlozeni su djelovanju 10% solne kiseline u
trajanju od 2 sata. Uzorci su izvagani prije uranjanja u kiselinu, a nakon 2 sata izlaganja solnoj
kiselini, isprani su u destiliranoj vodi i osuseni na zraku do konstante mase. Na temelju razlike
u masi prije 1 poslije izlaganja solnoj kiselini, izracunate su vrijednosti brzina korozije.

Izratunate vrijednosti brzina korozije prikazane su na slici 23. i izrazene u mg cm2h™,

0,35
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Slika 23. Brzine korozije uzoraka ¢elika u 10% otopini solne kiseline pri 25°C.
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Iz slike 23. vidljivo je da je na uzorcima poliranog Celika brzina korozije ve¢a u odnosu na
uzorke Celika koji su i brunirani, S$to ukazuje da bruniranje kao dodatna metoda povrsinske
zastite itekako poboljSava zastitu ¢elika od korozije, posebice korozije u kiselom agresivnom
mediju. Takoder je vidljivo da premazi koji nisu sadrzavali inhibitor eukaliptol pokazuju vece
vrijednosti brzina korozije u odnosu na ¢isti polirani ¢elik, ukazujuci na agresivno djelovanje
ovih premaza, odnosno na to da premazi bez inhibitora nemaju zastitno djelovanje na poliranom
¢eliku. Ovaj rezultat je u korelaciji s vidljivom promjenom boje na povrsini ¢elika s premazima
11 3 nakon su$enja. Ovakav rezultat najvjerojatnije proistjece od ¢injenice da u ovim otopinama
postoji dio octene kiseline koji nije neutraliziran s natrijevom luzinom §to je dovelo do pojave

korozije na uzorcima poliranog celika.

Dodatak eukaliptola u premaze 2 i 4 dovodi do smanjenja vrijednosti brzine korozije, iako to
smanjenje nije zanacajno u odnosu na djelovanje solne kiselina na ¢isti polirani ¢elik (smanjenje

brzine korozije s 0,18 na 0,11 mg cm2h).

1z slike 23. je takoder vidljivo da su brzine korozije uzoraka bruniranog ¢elika znatno manje u
odnosu na one dobivene za polirani Celik $to je i za ocekivati s obzirom da postupak bruniranja
pruza dodatnu povrSinsku zastitu od korozije. Kod bruniranih uzoraka pokazalo se da svi
ispitivani premazi utjeCu na znacajno smanjenje vrijednosti brzina korozije u otopini solne
kiseline, ukazujuéi na njihovo zastitno djelovanje ( smanjenje vrijednosti brzine korozije s
0,125 mg cmh* na 0,025 mg cm2h? za brunirani éelik s premazom 4). Najmanje vrijednosti
brzina korozije dobivene su s premazom 4 koji je sadrzavao 8% dodanog titanijevog dioksida,

a dodatak inhibitora (eukaliptola) jo§ dodatno dovodi do smanjenja te vrijednosti.

1z ovih rezultata moze se zakljuciti da svi ispitivani premazi (1-4) imaju zastitno djelovanje na
bruniranom ¢eliku, dok kod poliranog ¢elika samo premazi s inhibitorom (2 i 4) pokazuju

zaStitna svojstva.
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Slika 24. Uzorak poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog ¢elika (desno) bez premaza nakon
izlaganja 2 h u 10% HCI.

Slika 25. Uzorak poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog ¢elika (desno) s premazom 1 nakon
izlaganja 10% HCI.

Slika 26. Uzorak poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog Celika (desno) s premazom 2 nakon
izlaganja 10% HCI.

Slika 27. Uzorak poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog ¢elika (desno) s premazom 3 nakon
izlaganja 10% HCI.
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Slika 28. Uzorak poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog celika (desno) s premazom 4 nakon
izlaganja 10% HCI.

Na slikama 24. do 27. prikazan je izgled uzoraka poliranog i bruniranog Celika bez i s
premazima nakon izlaganja djelovanju 10% otopine HCI. Iz slika je vidljivo da je kod poliranog
Celika doslo do potpunog uklanjanja premaza s povrsine ¢elika nakon 2 h djelovanja 10% solne
kiseline, osim u slucaju premaza 4. Kod bruniranih uzoraka doslo je do djelomi¢nog uklanjanja
premaza 1 do 3, s time da je potrebno naglasiti da su premazi 1 i 2 zapravo djelomi¢no uklonjeni
nakon §to su izvadeni iz solne kiseline da bi se uvjerili u njihovo zastitno djelovanje. Kao $to
je 1 bilo za ocekivati premaz 4 koji se pokazao najboljim u zastiti poliranog celika i1 kod

bruniranog Celika je pokazao najbolja zastitna svojstva $to je i vidljivo na slici 27.

4.5. Odredivanje hrapavosti povrSine uzoraka

Mjerenje hrapavosti povrSine uzoraka provedeno je na uzorcima poliranog i bruniranog celika
C. 4230 prije izlaganja djelovanju 10% HCI, na uzorcima s premazima nakon susenja, te na

istim uzorcima nakon djelovanja solne kiseline.

Rezultati su prikazani kao vertikalni parametar hrapavosti Ra koji predstavlja srednje
aritmeticko odstupanje profila. Drugim rije¢ima, na jedini¢noj duzini povrSine od ukupnih
iznosa amplituda hrapavosti izracuna se srednja vrijednost. Za mjerenja se koristilo ticalo koje

prelazi preko povrsine uzoraka, te mjeri odstupanja na proizvoljno odabranim mjestima.

Rezultati mjerenja hrapavosti prikazani su u tablicama 6. do 9.
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Tablica 6. Izmjerene vrijednosti parametra R, na ispitivanim uzrocima poliranog ¢elika C.4230
prije izlaganja djelovanju 10% HCI.

Ra (um)
Uzorci Maks. vrijednost Min. vrijednost Srednja vrijednost
Polirani celik 0,456 0,242 0,367
Premaz 1 2,825 1,137 1,515
Premaz 2 2,328 1,055 1,348
Premaz 3 2,212 0,967 1,243
Premaz 4 1,481 0,987 0,876

Tablica 7. Izmjerene vrijednosti parametra R, na ispitivanim uzrocima poliranog ¢elika C.4230
nakon izlaganja djelovanju 10% HCI.

Ra (um)
Uzorci Maks. vrijednost Min. vrijednost Srednja vrijednost
Polirani ¢elik 1,530 1,088 1,354
Premaz 1 3,793 3,006 3,540
Premaz 2 3,051 2,704 2,826
Premaz 3 3,248 2,887 3,005
Premaz 4 1,845 1,528 1,633

Tablica 8. Izmjerene vrijednosti parametra Ra na ispitivanim uzrocima bruniranog ¢elika
C.4230 prije izlaganja djelovanju 10% HCI.

Ra (um)
Uzorci Maks. vrijednost Min. vrijednost Srednja vrijednost
Brunirani ¢elik 0,793 0,706 0,742
Premaz 1 1,581 1,187 1,245
Premaz 2 0,934 0,776 0,825
Premaz 3 0,672 0,345 0,504
Premaz 4 0,263 0,211 0,233
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Tablica 9. Izmjerene vrijednosti parametra Ra na ispitivanim uzrocima bruniranog celika
C.4230 nakon izlaganja djelovanju 10% HCL.

Ra (um)
Uzorci Maks. vrijednost Min. vrijednost Srednja vrijednost
Brunirani Celik 2,482 1,975 2,278
Premaz 1 6,017 5,233 5,424
Premaz 2 5,238 4,726 4,930
Premaz 3 3,785 3,031 3,287
Premaz 4 0,550 0,312 0,398

Iz tablica 6. i 7. u kojima su prikazane vrijednosti za Ra izmjerene na uzorcima poliranog ¢elika
bez i s ispitivanim premazima prije i nakon izlaganja 10% HCI. Iz rezultata je jasno vidljivo da
su vrijednosti parametra Ra znacajno veée nakon izlaganja 10% otopini HCI ukazuju¢i na
povecanje hrapavosti povrsine i samim time na uznapredovali korozijski proces. Vrijednosti
ovog parametra odredene na dobivenim prevlakama s razli¢itim premazima pokazuju da

premaz 4 nakon suSenja stvara prevlaku s najmanjom hrapavosti povrsine.

Ako se usporede vrijednosti parametra Ra izmjerene na uzorcima bruniranog celika (tablica 8.
19.) s onima dobivenima na uzorcima poliranog ¢elika vidljivo je brunirani celik pokazuje vise
vrijednosti ovog parametra odnosno hrapaviju povr§inu. Najmanja hrapavost povrSine
izmjerena je na prevlaci s premazom 4 i prije djelovanja HCI i nakon §to je uzorak bio izloZen
djelovanju 10% otopine HCI, ponovno potvrdujuci prethodno dobivene rezultate da premaz 4

pokazuje najbolja zastitna svojstva kako na poliranom tako i1 na bruniranom celiku.
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4.6. Snimanje povrsina uzoraka ¢elika i bruniranog celika optickim metalografskim
mikroskopom
Povrsine uzoraka poliranog ¢elika snimljene opti¢kim metalografskim mikroskopom prije i

nakon izlaganja djelovanju 10% otopine HCI prikazane su na slikama 28. do 37.

Slika 29. prikazuje povrsine poliranog i bruniranog celika bez premaza nakon izlaganja otopini
solne kiseline. 1z slike je vidljivo da solna kiselina uzrokuje oStecenja povrsine kako poliranog
Celika, tako 1 bruniranog celika, a oStecenja su vidljiva u obliku sitnih rupica ukazujuéi i

potvrdujuéi pojavu pitting korozije na ¢eliku u otopinama koje sadrze kloridne ione.

Slika 29. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) snimljene optickim
metalografskim mikroskopom prije izlaganja djelovanju otopine HCI.

Slika 30. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) snimljene optickim
metalografskim mikroskopom nakon izlaganja djelovanju otopine HCI.
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Slika 31. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 1 snimljene
opti¢kim metalografskim mikroskopom prije izlaganja djelovanju otopine HCI.

Slika 32. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 2 snimljene
opti¢kim metalografskim mikroskopom prije izlaganja djelovanju otopine HCI.

Slika 33. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) 1 bruniranog (desno) s premazom 3 snimljene
optickim metalografskim mikroskopom prije izlaganja djelovanju otopine HCI.
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Slika 34. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 4 snimljene
optickim metalografskim mikroskopom prije izlaganja djelovanju otopine HCI.

Slika 35. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 1 snimljene
optickim metalografskim mikroskopom nakon izlaganja djelovanju otopine HCI.

Slika 36. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 2 snimljene
optickim metalografskim mikroskopom nakon izlaganja djelovanju otopine HCI.
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1

Slika 37. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 3 snimljene
optickim metalografskim mikroskopom nakon izlaganja djelovanju otopine HCI.

Slika 38. Povrsina poliranog ¢elika (lijevo) i bruniranog (desno) s premazom 4 snimljene
optickim metalografskim mikroskopom nakon izlaganja djelovanju otopine HCI.
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Na slikama 30. do 33. prikazane su povrSine uzoraka poliranog i bruniranog ¢elika s nanesenim
premazima 1 do 4 snimljene nakon suSenja i prije izlaganja solnoj kiselini. Iz slika je jasno
vidljivo da su svi premazi homogenije i kompaktnije strukture na uzorcima bruniranog celika
u odnosu na uzorke poliranog ¢elika. Na uzorcima poliranog ¢elika vidljiva je porozna struktura
pripremljenih premaza kao i djelomi¢no korozijsko djelovanje premaza koji nisu sadrzavali
eukaliptol. Najhomogenija prevlaka dobivena je primjenom premaza koji je sadrzavao 8%

titanijevog dioksida i to na bruniranom celiku (slika 33.)

Slike 34. do 37. prikazuju povrsine uzoraka snimljene nakon izlaganja djelovanju 10% otopine
HCI. Detaljnijim pregledom moze se primijetiti da solna kiselina dovodi do razaranja prevlaka
kako na poliranim tako i na bruniranim uzorcima, iako je jasno vidljivo da su oStec¢enja daleko
manja na uzorcima bruniranog celika nego na poliranom ¢eliku. I ovdje je potvrdeno da se
primjenom premaza koji je sadrzavao 8% titanijevog dioksida i eukaliptol postize najbolja
zaStita kako poliranog tako i1 bruniranog celika, ¢ak i u ovakvom agresivnom korozijskom

mediju kao Sto je 10% otopina solne kiseline.
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5. ZAKLJUCCI

Uvodenje novih ekoloskih propisa koji ograni¢avaju uporabu mnogih do sada koristenih
inhibitora korozije, kao i potreba za smanjenjem emisija hlapivih organskih spojeva koji se
koriste najve¢im dijelom kao otapala pri pripremi i upotrebi organskih premaza, dovodi do
razvoja tzv. alternativnih sustava za sprjecavanje korozije. U tom kontekstu, premazi na bazi
vode temeljeni na obnovljivim i lako dostupnim izvorima polimernih materijala poput kitozana,

mogu biti dobra i obecavajuca alternativa postoje¢im premazima na organskoj bazi.

Takvi premazi koji se sastoje od ekoloski prihvatljivih polimernih materijala ne samo da djeluju
kao barijerni sloj, ve¢ se mogu iskoristiti i kao spremnik za inhibitore korozije. U ovom radu
dokazalo se da kitozan uz dodatak titanijevog dioksida moze sluziti kao polimerna matrica za
premaz na bazi vode, no kod poliranog Celika je vazno da takav premaz sadrzi i inhibitor, jer u

suprotnom dolazi do njegove korozije.

Premaz koji je sadrzavao 8% TiOz i eukaliptol pokazao je najbolji izgled povrsine, odnosno
prevlaka je homogena i sjajna, a takav premaz pruza i najbolja zastitna svojstva 1 otpornost na

djelovanje agresivne otopine solne kiseline, kako na poliranom tako i na bruniranom ¢eliku.

lako premazi na bazi kitozana i titanijevog dioksida uz dodatak eukaliptola pokazuju zastitno
djelovanje, treba se uzeti u obzir da su to premazi koji su topivi u vodenim otopinama i da
njihovo zastitno djelovanje ne moze biti dugotrajno, pa bi se ovaj nacin zastite mogao primjeniti

samo kao privremena zastita ¢elika od kiselinske korozije.
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