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Osnove korozije metala

Sta je korozija (definicije)?

Sta se de$ava sa metalom tokom procesa korozije?

Koji su direktni trosSkovi izazvani korozijom metala?

Koji su indirektni troskovi izazvani korozijom metala?
Navedite vrste korozije u zavisnosti od agresivne sredine.
Navedite vrste korozije u zavisnosti od uslova eksploatacije.
Navedite vrste korozije u zavisnosti od mehanizma procesa.

Navedite vrste korozije u zavisnosti od geometrijskog oblika
korozionog razaranja.

OpiSite anodni proces kod elektrohemijske korozije.
Opisite katodne procese kod elektrohemijske korozije.

Sta je hemijska korozija metala?

Od kojih faktora zavisi brzina hemijske korozije?
Objasnite Vagnerovu teoriju hemijske korozije (jednacCine).
Koje su osobine opste korozije?

Sta je lokalna korozija i koji su njeni vidovi?

Sta je tackasta korozija?

Sta je rupicasta ili pitting korozija? Ocena stanja povrsine?
Na koji nacin se moZe smanyjiti sklonost pitting koroziji?
Koji su oblici potpovrsSinske korozije?

Sta je galvanska korozija i kako se moZe ublaZiti?

Sta je korozija u procepu i kako se moze ublaziti?

Sta je napetosna korozija i kako se moZe ublaziti?

Sta je selektivna korozija?

Sta je interkristalna korozija i kako se moze ublaziti?
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2. Principi elektrohemijske korozije metala,
Termodinamika elektrohemijske korozije
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Definicija elektrohemijske korozije.
Kako nastaje elektrohemijska korozija?

U kojim uslovima se javlja elektrohemijska korozija i koji procesi je
prate?

Sta pokazuje znak promene Gibsove slobodne energije?
Kada je proces korozije spontan?
Cemu je jednaka anodna struja prema Faradajevom zakonu?

Sta je neophodno da postoji u rastvoru da bi se odvijala elektrohemijska
korozija?

Objasniti mehanizam elektrohemijske korozije po Vagneru i Traudu.
Sta je heterogena, a $ta homogena korozija?

Objasniti vodonikovu depolarizaciju.

Objasniti kiseonikovu depolarizaciju.

Opisati ravnotezno stanje korozionog procesa.

Sta predstavlja pokretacku silu elektrohemijske korozije?

Navedite uzroke pojave razlike potencijala izmedu lokalne katode i
lokalne anode.

Od kojih faktora zavisi ravnotezni potencijal nekog metala?
Predstaviti reakcije korozije metala u kiseloj sredini.

Predstaviti reakcije korozije metala u kiseloj sredini sa kiseonikom.
Predstaviti reakcije korozije metala u neutralnoj i alkalnoj sredini.
Opisati koroziju ispod kapi vode na metalnoj povrsini.

Koji proizvod korozije nastaje ako je pristup kiseonika vodi ograniéen?
Cime je odredena oksidaciona ja¢ina rastvora?

Opisati karakteristike vode kao oksidacionog sredstva.

Izraziti slobodnu entalpiju preko elektromotorne sile.
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24. Predstavite opsti oblik redukcije u polu-¢lanku i odgovarajuéu promenu
slobodne energije.

25. Predstavite izraz za Nernstovu jednacinu.

26. Predstavite izraz za potencijal elektrode: Zn2* + 2e — Zn.

27. Sta je vodonikova elektroda?

28. Sta su Purbeovi dijagrami?

29. Sta se moZe videti iz Purbeovih dijagrama?

30. Koji su nedostaci Purbeovih dijagrama?

31. Predstavite reakcije oksidacije aluminijuma iz Purbeovog dijagrama.
32. Predstavite katodne reakcije iz Purbeovog dijagrama za aluminijum.
33. Nacrtati Purbeov dijagram za vodu i dati izraze i potencijale.

34. Nacrtati Purbeov dijagram za sistem Al-H.O.

35. Napisati izraz za potencijal reakcije Al3+ + 3e — Al i predstaviti je u
Purbeovom dijagramu.

36. Od cega ne zavisi ravnotezni potencijal reakcije rastvaranja i talozenja
aluminijuma?

37. Sta predstavljaju sledeéa podrudja: stabilnost, aktivna korozija i
pasivnost u Purbeovom dijagramu za Al?

38. Da li ¢e gvozde korodirati u kiselom rastvoru? Objasniti.
39. Da li ¢e gvozde korodirati u neutralnom rastvoru? Objasniti.

40. Da li ¢e gvozde korodirati u alkalnom rastvoru? Objasniti.
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3. Elektrohemijska korozija — Kinetika korozionog
procesa (pitanja oznacena crveno necée biti
zastupljena na kolokvijumu i ispitu!)

1. Kako se menja AE (elektrodni potencijal) pri slede¢im odnosima gustina
struje: |ia| = |ix|, |ia| < |ik| i |[ia| > |ik|?

2. Koje su osnovne pretpostavke Wagner-Traudove teorije mesovitog
potencijala?

3. Predstaviti ravnotezno stanje korozionog sistema, kada se na elektrodi
odvija viSe reakcija (ikor, iuk, E).

4. Predstaviti ravnotezno stanje parcijalne korozione reakcije (io, iuk, E).

6. Napisati i objasniti izraz za faktor simetrije energetske barijere.

7. Napisati izraz za slobodnu entalpiju aktivacije reakcije u stanju ravnoteze.
8. Napisati Arenijusovu jednacinu za anodnu komponentu struje.

9. Napisati izraz za Butler-Volmerovu jednacinu.

10. Koje vrste polarizacija postoje?

11. Predstaviti graficki Sternov dijagram za rastvaranje metala u kiseloj sredini
pod kinetickom kontrolom.

12. Sta je ravnoteZni potencijal redoks reakcije?
13. Sta je gustina struje izmene redoks reakcije?
14. Sta je koncentraciona polarizacija i kako se izrazava?

15. Predstaviti graficki promenu koncentracije sa udaljenoséu x od povrsine
metala.

16. Sta je kombinovana polarizacija i kako se izrazava?
17. Predstaviti Sternov dijagram za rastvaranje metala u kiseloj sredini

za anodni proces pod kinetickom, a katodni proces pod mesovitom kontrolom.
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4. Hemijska korozija
. Sta je hemijska korozija?
. Koje vrste hemijske korozije postoje?

. Sta je gasna korozija i koji agensi je izazivaju?

1

2

3

4. Po ¢emu se prepoznaje gasna korozija?

5. Koji su otpori odvijanju gasne korozije?

6. Koje funkcije ima oksidni sloj kod gasne korozije?

7. Parcijalne i sumarna reakcija procesa gasne korozije.

8. Pod kojim uslovima se obrazuje oksidna opna na povrsini metala?
9. Koje uslove mora ispuniti oksidni sloj da bi predstavljao zastitu od
korozije?

11. Navesti unutrasnje i spoljasnje faktore gasne korozije.

12. Objasniti uticaj hemijskog sastava konstrukcionog materijala na
gasnu koroziju.

13. Predstaviti graficki koroziju ugljeni¢nog celika u vazduhu sa i bez
vodene pare.

14. Predstaviti graficki uticaj kiseonika na brzinu gasne korozije.

15. Kakav je uticaj temperature na brzinu gasne korozije? Dati Arenijusovu
jednacinu.

16. Koji oksidi gvozda nastaju na visokim temperaturama?

17. Napisati izraz za Piling-Bedvortov odnos i obrazloziti ga.

18. Sta se desava sa zastitnim osobinama oksidnog sloja kada je PB: <
1;1—-2.5;>2.5"7

19. Definisati hemijsku koroziju metala u teénoj fazi?

20. Koji stupnjevi karakterisSu hemijsku koroziju?

21. U ¢emu se sastoju korozivno delovanje nafte?

22. Od cega zavise brzina i tok hemijske korozije?
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5. Pasivizacija metala

1. Sta je uzrok stabilnosti reaktivnih metala, odnosno moguénosti
njihove upotrebe?

2. Vagnerova definicija pasivnosti.

3. Na koji naéin se postize pasivno stanje?

4. Opisati Faradejev eksperiment.

5. Objasniti Faradejev paradoks.

6. Predstaviti anodnu polarizacionu krivu metala koji pokazuje aktivno-pasivni
prelaz.

7. Od Cega zavise kriti¢na struja i napon pasivizacije korozionog
sistema?

8. Sta je kriti¢na gustina struje?

9. Opisati pasivno stanje.

10. Sta je anodna zastita?

11. Sta je samopasivizacija i za koje metale je karakteristi¢na?

12. Koji faktori uti¢u na stanje metalnog materijala?

13. Sta se deSava sa porastom udela hroma u leguri Fe/Cr?

14. Predstaviti graficki uticaj vrste oksidativne supstance na korozioni
potencijal metala.

15. Kako utice promena koncentracije oksidaciong sredstva na
pasivizaciju metala?

16. Kada je pasivno stanje metala stabilno?

17. Predstaviti graficki strukturu pasivnog filma.

18. Opisati pasivni sloj na povrsini metala.
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6. Koroziono pucanje metala

1. Sta je koroziono pucanje uz naprezanje?

2. U kojim uslovima se javlja koroziono pucanje uz naprezanje?

3. Na koji naéin utice priroda materijala na koroziono pucanje uz
naprezanje?

4. Objasniti uticaj naprezanja na koroziono pucanje?

5. Objasniti uticaj korozione sredine na koroziono pucanje?

6. Objasniti elektrohemijsko ponasSanje materijala kod korozionog
pucanja.

7. Navesti uzroke inicijacije korozionog pucanja.

8. Objasnite mehanizme propagacije korozionog pucanja.

9. Sta je korozioni zamor?

10. Koje su karakteristike korozionog zamora?

11. Navesti preventivne mere protiv nastajanja korozionog zamora.
12. Koji su izvori vodonika kod pojave vodonikove krtosti?

13. Na koji nacin nastaje vodonikova krtost?

14. Sta je vodonikov napad?

15. Kako se mogu umanjiti oste¢enja izazvana vodonikom?

16. Sta je intergranularna korozija?

17. Sta je eroziona korozija?




KOROZIJA I
ZASTITA METALA

dr Aleksandar Lj. Boji¢

7. Osnove galvanskih procesa

Koja je uloga metalne prevlake na povrsini metala?

Koje su prednosti metalnih prevlaka u odnosu na druge vrste
prevlaka?

Kakve prirode moze biti metalna prevlaka u odnosu na osnovni metal?
Koje su prednosti anodnih prevlaka u odnosu na katodne?

Koji postupci se primenjuju za dobijanje metalnih prevlaka?

Sta je hemijsko taloZenje metala?

Sta je spontano elektrohemijsko talozenje metala?

Sta je galvanska tehnika?

Kako se dele galvanska kupatila prema kiselosti?

. Zasto je vazno kontrolisati pH u neutralnim elektrolitima?

. Koji su specifi¢ni dodaci u galvanskim kupatilima?

. Koje sve efekte daju dodaci za kvasenje?

. Predstaviti konstantu disocijacije preko stepena disocijacije.
. Sta je specifi¢na otpornost provodnika? Izraz.

. Kako se menja provodljivost sa razblazenjem (grafik)?

. Sta su primarni, a $ta sekundarni proizvodi elektrolize?

. Objasniti Prvi Faradejev zakon (izraz).

. Objasniti Drugi Faradejev zakon (izraz).

. Objasniti pojmove iskoris¢enja struje i energije (izrazi).
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8. Elektroliza i prenapetost
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Sta je elektroliza?

Koji se procesi odvijaju na katodi? Primeri.

Koji se procesi odvijaju na anodi? Primeri.

Sta je napon razlaganja? Kako se odreduje?

Sta je kontra elektromotorna sila?

Sta je predstruja?

Nacrtati krivu gustina struje-napon za elektrode u rastvoru
nekorespodentnih jona.

Dati izraz za teorijski napon razlaganja pri standardnim uslovima.
Sta je prenapetost?

Koje vrste prenapetosti postoje?

Navedite nestacionarne metode za dobijanje krivih gustina struje-
potencijal.

Objasniti difuzionu prenapetost i dati matematicki izraz.

Kako se moze smanjiti difuziona prenapetost?

Objasniti specificnu elektrohemijsku prenapetost i dati
matematicki izraz.

Objasniti kristalizacionu prenapetost.

Na koji nacin se istovremeno mogu taloziti dva metala?

Koji su stupnjevi razelektrisanja H;O+ jona?

Od cCega zavisi ponasanje metala pri anodnom rastvaranju?

Kada se javlja elektrohemijska, a kada hemijska pasivnost u
galvanskim procesima?

Navedi teorije kojima se objasnjava pasivnost metalnih elektroda?
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9. TaloZzenje metala na katodi
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Od kojih faktora zavisi karakter metalne prevlake?

Koji procesi ¢ine elektrokristalizaciju?

Sta su kristalne klice?

Pod kojim uslovima moze do¢i do nastajanja nove faze?

Napisati izraz za slobodnu entalpiju sistema pri pojavi jezgra.
Predstavite grafic¢ki zavisnost hemijskog potencijala kristalizacije od
temperature.

Izraz za slobodnu entalpiju kada jezgro kristala ima oblik lopte
poluprecnika r.

Predstavite graficki zavisnost AG u funkciji od .

Kako se menja energija stvaranja kristala Ax sa povrsinskim naponom i
prenapetoscu (izraz)?

Kako deluju povrsinski aktivne supstance na brzinu stvaranja jezgara?
Na koji nac¢in se moZe ugraditi katjon pri prolasku kroz elektrohemijski
dvojni sloj?

Kakav je uticaj kompleksiranja metala na elektrokristalizaciju?

Kakav je uticaj velikih gustina struje na elektrokristalizaciju?

Kakav je uticaj malih gustina struje na elektrokristalizaciju?

Objasniti uticaj temperature na elektrokristalizaciju?

Objasniti uticaj stanja povrsSine na elektrokristalizaciju?

Objasniti uticaj povrsinski aktivnih supstanci na elektrokristalizaciju?
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10. Prevlake bakra i cinka
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Kako se ponasa bakar pod uticajem spoljasnje atmosfere?

Zbog Cega prevlaka bakra ne stiti Celik od korozije?

Koje su glavne komponente kiselog sulfatnog kupatila za nanoSenje
bakra?

Koja je uloga sulfatne kiseline u kiselom kupatilu za nanoSenje
bakra?

Zbog Cega se povecava koncentracija Cu2+ jona pri primeni anoda
od bakra?

Koja je funkcija etil alkohola u kupatilu za nanoSenje bakra?

Zbog cega se javlja krupnozrni talog kod sulfatnog kupatila za
bakarisanje?

Zbog Cega se javlja praskasti talog kod sulfatnog Cu kupatila?

Sta izaziva pojavu hrapavog taloga na prevlaci Cu?

Koji su sastojci alkanog cijanidnog kupatila za bakarisanje?

Koje su posledice povecanja koncentracije slobodnog CN- jona u
cijanidnom Cu kupatilu?

Zbog Cega se javlja taman i praskast talog Cu iz cijanidnog kupatila?
Sta je uzrok velikog izdvajanja gasa na katodi u cijanidnom kupatilu
za bakarisanje?

Sta je uzrok pojave porozne prevlake Cu iz cijanidnog kupatila?
Cime se odstranjuje lo$a prevlaka bakra?

Koje su glavne prednosti dobijanja cinkovih prevlaka elektrolitickim
putem?

Dati grafik zavisnosti potencijala katode u funkciji gustine struje za
kiseli, bazni i cijanidni elektrolit za cinkovanje.

Od cega zavisi koli¢ina izdvojenog vodonika u sulfatnom Zn
kupatilu?

Koja je optimalna vrednost pH u sulfatnom Zn kupatilu i kakav je
uticaj niskog, odnosno visokog pH?

Kako se mogu ukloniti elekropozitivniji katjoni iz sulfatnog Zn
kupatila?
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Sta je uzrok pojavi tamne i sunderaste prevlake sulfatnom Zn
kupatilu?

Sta je uzrok stvaranju dendrita na katodi u sulfatnom Zn kupatilu?
Koje su prednosti borfluoridnog kupatila za cinkovanje?

Koji su sastojci cijanidnog kupatila za cinkovanje?

Sta je uzrok niskog iskori$éenja struje u cijanidnom kupatilu za
cinkovanje i kako se moze prevazi¢i?

Koje su prednosti primene cijanidnog kupatila za cinkovanje?

Koje nedostatke imaju cijanidna kupatila za cinkovanje?

Na koji nacin se cijanidni elektrolit za cinkovanje moZe osloboditi
neZeljenih primesa?

Iz kog razloga se prevlaka ne taloZi ravnomerno kod cijanidnog Zn
kupatila?

Sta je uzrok velikog izdvajanja vodonika na katodi i malog
iskorisSc¢enja struje u cijanidnom Zn kupatilu?

U kom cilju se naknadno obraduju prevlake cinka?

Kojim postupkom se dobija svetlija povrSina, a kojim postupkom
pasivizacija prevlake cinka?
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