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U radu su prikazani rezultati ispitivanja utjecaja 1 mmol/dm3 otopina palmitinske i stearinske kiseline (aditiva) 
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�V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�R�G�H�� �X�U�R�Q�D�� �W�H��dip - coating metodom. Ispitivanja su provedena u 0,5 mol/dm3 otopina NaCl. 
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linearne kvazi - potenciostatske polarizacije i elektrokemijske impedancijske spektroskopije. Prije 

�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�X���H�O�Hktrode smo analizira�O�L���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�Nroskopom te FTIR spektroskopijom. 
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Abstract:  

This thesis presents results of the research on influence of 1 mmol/dm3 palmitic and stearic acid on corrosion 

behavior of tin electrode. Fatty acids, which were used as potential inhibitors, were applied using the immersion 

method and dip - coating method. Tests were conducted in electrolyte 0,5 mol/dm3 NaCl solution. 

Electrochemical tests were performed by the open circuit potential measurements, cyclic voltammetry, linear 

quasi potentiostatic polarization and electrochemical impedance spectroscopy measurements. Before 

electrochemical measurements, the surface of the electrode was analysed by optical microscope and FTIR 

spectroscopy. The results of electrochemical measurements have shown that by increasing the number of 

additive application cycles with dip - coating method and application of the additive by the immersion method 

lead to decrease of the value of the corrosion current density and the increased of the polarization resistance, 

which indicated the inhibitory effect of used additives on the corrosion of tin. The existence of protective fatty 

acid film on the surface of the tin electrode was confirmed using the FTIR spectroscopy and optical microscope. 
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1. I�V�S�L�W�D�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �N�R�V�L�W�U�D�� �Petodom �F�L�N�O�L�þ�N�H�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�H�� �X�� ������ mol/dm3 otopini 

NaCl  (pH = 6). 

 

2. Odrediti vrijednost polarizacijskog otpora metodom linearne kvazi - potenciostatske 

polarizacije. 

 

3. Metodom elektrokemijske impedancijske spektroskopij�H�� �V�Q�L�P�L�W�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

frekvencija od 100 kHz do 30 kHz s amplitudom pobudnog signala od 5 mV. 

 

4. Navedena mjerenja ponoviti nakon n�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���D�G�L�W�L�Y�D���Q�D���6�Q���H�O�H�N�W�U�R�G�X (1 mmol/dm3 alkoholna 

otopina palmitinske i stearinske kiseline) metodom urona te dip - coating metodom. 

 

5. �6�Q�L�P�L�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H���Q�D�N�R�Q�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �D�G�L�W�L�Y�D���)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P�� �W�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�P��

mikroskopom.  

 
6. Navedenim postupcima ispitati i odrediti djelotvornost masnih kiselina kao potencijalnih 

inhibitora korozije kositra pri datim uvjetima te potvrditi djelotvornost obiju metoda 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� 
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U radu su prikazani rezultati ispitivanja utjecaja 1 mmol/dm3 otopina palmitinske i stearinske 

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

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���N�R�U�R�]�L�M�H�����Q�D�Q�H�V�H�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���X�U�R�Q�D���W�H��dip - coating metodom. 

Ispitivanja su provedena u 0,5 mol/dm3 �R�W�R�S�L�Q�D���1�D�&�O�����(�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���V�X��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �N�U�X�J�D���� �F�L�N�O�L�þ�N�H�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�H�� linearne kvazi - 

potenciostatske polarizacije i elektrokemijske impedancijske spektroskopije. Prije 

�H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�G�H���V�P�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���W�H���)�7�,�5��

spektroskopijom. Rezultati, nakon elektrokemijskih ispitivanja, su pokazali da porastom broja 

�F�L�N�O�X�V�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���D�G�L�W�L�Y�D��dip - coating �P�H�W�R�G�R�P���W�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���D�G�L�W�L�Y�D���P�H�W�R�G�R�P���X�U�R�Q�D���G�R�O�D�]�L��
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�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �N�R�V�L�W�U�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �)�7�,�5��

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

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

Klju �þne rije �þi: kositar, inhibicija korozije, masne kiseline, elektrokemijska ispitivanja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT:  

 

 

 

This thesis presents results of the research on influence of 1 mmol/dm3 palmitic and stearic 

acid on corrosion behavior of tin electrode. Fatty acids, which were used as potential 

inhibitors, were applied using the immersion method and dip - coating method. Tests were 

conducted in electrolyte 0,5 mol/dm3 NaCl solution. Electrochemical tests were performed by 

the open circuit potential measurements, cyclic voltammetry, linear quasi potentiostatic 

polarization and electrochemical impedance spectroscopy measurements. Before 

electrochemical measurements, the surface of the electrode was analysed by optical 

microscope and FTIR spectroscopy. The results of electrochemical measurements have shown 

that by increasing the number of additive application cycles with dip - coating method and 

application of the additive by the immersion method lead to decrease of the value of the 

corrosion current density and the increased of the polarization resistance, which indicated the 

inhibitory effect of used additives on the corrosion of tin. The existence of protective fatty 

acid film on the surface of the tin electrode was confirmed using the FTIR spectroscopy and 

optical microscope. 

Keywords: tin, corrosion inhibition, fatty acids, electrochemical metods 
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Metali ili kovine jedni su od najzastupljenijih sirovina i konstrukcijskih materijala koji se 

�N�R�U�L�V�W�H���N�D�N�R���G�D�Q�D�V���W�D�N�R���L���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����=�D���Q�M�L�K�R�Y�X���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X �]�D�V�O�X�å�Qe su brojne pozitivne 

fizikalne i kemijske karakteristike. Naime, pri sobnoj temperaturi su u �þ�Y�U�V�W�R�P�� �V�W�D�Q�M�X��(osim 

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

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

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

metal.  

Kositar, poluplemenit metal, odolijeva djelovanju mnogih kemikalija �Q�D�U�R�þ�L�W�R��slabim 

kiselinama, pa se stoga upotrebljava u velikoj mjeri za pokositrava�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�J�� �O�L�P�D����

Upotrebljava se�����N�D�N�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �]�D���N�R�V�L�W�U�H�Q�M�H���å�H�O�M�H�]�Qih i bakre�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���S�U�L���þ�H�P�X��

�V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �W�D�N�R�� �]�Y�D�Q�L�� �³�E�L�M�H�O�L l�L�P�´�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L posuda za konzerviranje 

hrane. �1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�R�V�L�W�U�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���Y�U�ã�L���V�H���H�O�H�N�W�U�Rplatiniranjem ili jednostavnim umakanjem 

�å�H�O�M�H�]�Q�R�J lima u rastaljeni kositar. N�D�M�Y�H�ü�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���N�R�V�L�W�U�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��bronca - legura 

bakra i kositra �W�H�� �G�U�X�J�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �O�H�J�X�U�D�� �S�R�S�X�W�� �%�U�L�W�D�Q�L�D-metala (legura kositra, bakra i 

antimona), Woodove legure (legura bizmuta, olova, kositra i kadmija) i legura za lemljenje 

(Sn - �3�E�� �O�H�J�X�U�D������ �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �N�R�V�L�W�U�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �O�H�J�X�U�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��

korozivnom djelovanju je velika.  

U ovom radu ispitivane su masne kiseline kao potencijalni inhibitori korozije kositra u 0,5 

mol/dm3 otopini NaCl. Kao inhibit�R�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���W�R 1 mmol/dm3 alkoholna 

otopina palmitinske i 1 mmol/dm3 �V�W�H�D�U�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���Q�D�Q�R�ã�H�Q�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�X od kositra 

�S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���X�U�R�Q�D i dip - coating metodom. 
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1.1. KOSITAR  

 

Kositar (lat. stannum) je element ugljikove skupine i pete periode, kemijskog simbola Sn, �þ�L�M�L��

redni broj iznosi 50 (Slika 1)���� �.�R�V�L�W�D�U�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �R�G�� �D�Q�W�L�þ�N�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �5�L�P�O�M�D�Q�L�� �V�X�� �J�D�� �]�Y�D�O�L��

�³stagnum� �́R�G�� �þ�H�J�D�� �M�H potom nastao latinski naziv stannum. Naziv kositar izvorno dolazi od 

�J�U�þ�N�R�J�� �Q�D�]�L�Y�D�� �]�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �N�D�V�L�W�H�U�L�W�� ��SnO2) - kassiteros. Pri sobnoj temperaturi kositar je 

srebrno-�E�L�M�H�O�����Q�D���]�U�D�N�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�����P�H�N�D�Q���P�H�W�D�O���N�R�M�L���V�H���O�D�N�R���U�D�]�Y�O�D�þ�L���X���W�D�Q�N�H���I�R�O�L�M�H (staniol). Na 

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

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

1200 �ƒ�&�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �K�O�D�S�L�W�L�� �G�R�N�� �X temperaturnom intervalu od 1500 do 1600 �ƒ�&�� �L�]�J�D�U�D�� �E�L�M�H�O�L�P��

plamenom u oksid SnO2. Kositar je mekan i savitljiv metal koji ne reagira s vodom i kisikom 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���V�O�R�M�H�P���R�N�V�L�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L����Otapa se u kiselinama i bazama.[1] 

 

 

Slika 1. Kositar.[2] 

 

�.�R�V�L�W�D�U���V�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���S�U�H�U�D�G�Rm ruda kao primarnih sirovina ili iz upotrijebljenih kositrenih 

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

kositra). Iz kasiterita elementarni kositar dobiva se usitnjavanjem rude i ispiranjem vodom 

kako bi se odvojila jalovina. Dobiveni koncentrat �V�H���å�D�U�L��da bi se primjese (�Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P��

su to primjese sumpora, arsena i antimona) izdvojile u obliku plinovitih oksida. Nastala 

u�å�D�U�H�Q�D�� �P�D�V�D�� �R�W�D�S�D�� �V�H�� ����-28 %-�W�Q�R�P�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� �N�D�N�R bi se uklonile druge 

�P�H�W�D�O�Q�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� ���)�H���� �&�X�����%�L���� �&�D���� �$�O������ �,�]�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Qi koncentrat reducira se ugljikom 

pri visokoj temperaturi (900-1300 �ƒ�&�� prema reakciji (1): 

SnO2 (s) + 2C (s) �'  Sn (l) + 2CO (g)   (1) 
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Dobiveni sirovi ko�V�L�W�D�U���V�D�G�U�å�L���G�R�����������)�H�������������3�E�����������������%�L����0,4 % As, 0,1 % S, 0,5 % Cu i  

0,3 �����6�E���S�D���V�H���G�D�O�M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���H�O�H�N�Wrolizom nakon koje se dobije 99,90 - 99,98 %-tni kositar. 

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

�N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���D�P�E�D�O�D�å�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�Dl za namirnice (bijeli lim�������1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�R�V�L�W�U�H�Q�H���S�U�H�Y�O�D�N�H���Y�U�ã�L���V�H��

elektroplatiniranjem ili jednostavnim umakanjem lima u rastaljeni kositar. �(�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�L��

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

�S�U�H�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�U�Rvodi se u kadama s rastaljenim kositrom uranjanjem predmeta u talinu kositra. 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�H �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�V�L�W�U�D�� �W�U�R�ã�H��se za izradu ambal�D�å�Q�L�K�� �I�R�O�L�M�D�� ���V�W�D�Q�L�R�O�D�������1�R���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H��

primjena kositra u proizvodnji bronca - �O�H�J�X�U�D�� �E�D�N�U�D�� �L�� �N�R�V�L�W�U�D���� �W�H�� �G�U�X�J�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �O�Hgura 

poput Britania-metala, Woodove legure i legura za lemljenje.[3] 

 

Tablica 1. Fizikalno- �N�H�P�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�V�L�W�U�D�� 

 

Atomski (redni) broj 50 

Relativna atomska masa 118.710 

�*�X�V�W�R�ü�D��g dm-3 5750 (alfa), 7310 (beta) pri 273K 

Molarni volumen / cm3mol-1: 20.65 (alfa), 16.24 (beta) pri 273K 

Oksidacijska stanja 2,4 

�7�D�O�L�ã�W�H�������9�U�H�O�L�ã�W�H�����.�� 505.118/ 2543 

Elektronegativnost 1.96 

Konfiguracija zadnje ljuske [Kr] 4d10 5s2 5p2 

Atomski radijus/pm 140.5 

 

1.2. KOROZIJA  

 

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

djelovanjem kemijskih, fiz�L�N�D�O�Q�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �V�U�H�Gstava.[4] Korozija razara metale i 

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

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

�N�R�M�H���M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �E�L�W�Q�R�� �Pijenjaju. Pod pojmom korozije podrazumijevamo zapravo spontani 

heterogeni kemijski proces u kojem je konstrukcijski materijal jednofazni reaktant koji reagira 

s agens�R�P���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�J�O�D�Y�R�P���X���W�H�N�X�ü�R�M���I�D�]�L�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���L���X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�M���L�O�L���þ�Y�U�V�W�R�M��
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fazi.[5] Glavna podjela korozije je na kemijsku i elektrokemijsku koroziju. Kemijskoj koroziji 

�S�R�G�O�L�M�H�å�X���P�H�W�D�O�L���L���Y�R�G�O�M�L�Y�L���Q�H�P�H�W�D�O�L���X���Q�H�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�P�D (suhi plinovi i nevodljive kapljevine) te 

nevodljivi nemetali (keramika, staklo, kamen, polimerni materijali, drvo) u plinovima i 

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

�W�R���M�H�V�W���X���Y�R�G�L���L���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D�����X���Y�O�D�å�Q�R�P���Wlu, u talinama soli i hidroksida te u vodi koja 

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

 

1.2.1. KEMIJSKA KOROZIJA 

 

Kemijska korozija je proces reakcije atoma metala s molekulama nekog elementa ili spoja iz 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

kemijske korozije ukoliko su bezvodne jer u protivnom dolazi do elektrokemijske korozije. 

Jedan od primjera ove vrste korozije je oksidacija metala s kisikom: 

x Me + y/2 O2 �:���0�HxOy
 [6]   (2) 

 

1.2.2. ELEKTROKEMIJSKA KOROZIJA 

 

Elektrokemijsku koroziju uzrokuje djelovanje korozijskih gal�Y�D�Q�V�N�L�K�� �þ�O�D�Q�D�N�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �Q�D��

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

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

kroz metal putuju prema katodi, gdje �V�H���Y�H�å�X���V���R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�����G�H�S�R�O�D�U�L�]�D�W�R�U�L�P�D�����L�]���R�N�R�O�L�Q�H���S�U�L��

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

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

odnosno molekula prisutne tvari otopljene u elektrolitu. Reakcije oksidacije i redukcije 

predstavljaju primarne reakcije na elektrodama korozijskog �þ�O�D�Q�N�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

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

reakcija oksidacije i redukcije.[6] Metalni atom oksidira se u slobodni kation u elektrolitu, pri 

�þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �Y�L�ã�D�N�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �þijim vezanjem se r�H�G�X�F�L�U�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �R�N�V�Ldans. 

�3�U�R�F�H�V���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���N�R�U�R�]�L�M�H���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L�� 

�0�H���:���0�Hz+ + z- (oksidacija) 

z- �����2�N�V���:���2�N�Vz- (redukcija) 

                           Me + Oks �:���0�Hz+ + Oksz   (3) 

 

1.3. INHIBICIJA KOROZIJE  

 

Inhibitori korozije se mogu najjed�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���W�Y�D�U�L���þ�L�M�L�P se dodatkom u agresivni 

medij smanjuje brzina korozije metala, odnosno korozijsko djelovanje agresivnih komponenti 

u elektrolitu.[7] Izbor potencijalnog inhibitora ovi�V�L���R���P�H�W�D�O�X���N�R�M�L���V�H���ã�W�L�W�L�����R���X�Yjetima i sredini u 

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

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

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

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���D�Q�R�G�Q�X���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�X���L���S�R�P�L�þ�X���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�Ljal u pozitivnom smjeru. Katodni 

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

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� �L�� �W�D�N�R�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X���� �0�L�M�H�ã�D�Q�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L��istovremeno anodno i 

katodno polariziraju metal te se uspostavljeni mij�H�ã�D�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�����Y�H�ü���V�H��

�E�L�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���V�W�U�X�M�D���ã�W�R���M�H���X�R�þ�O�M�L�Y�R���Q�D���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X (Slika 2).[8] 

 

 

Slika 2. �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D���N�R�U�R�]�L�M�H�����D�����D�Q�R�G�Q�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����E�����N�D�W�R�G�Q�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����F�����P�L�M�H�ã�D�Q�L��

inhibitor.[9] 
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1.3.1. ORGANSKI INHIBITORI  

 

Organski inhibitori su jedni od najupotrebljivan�L�M�L�K�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Y�H�O�L�N�R�M��

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

reakcije.[10] Organski inhibitori se adsorbiraju po �þ�L�W�D�Y�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �P�H�W�D�O�D�� �W�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L��

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

ponajprije o kemijskom sastavu i strukturi inhibitora, te o afinitetu organskog spoja prema 

metalu. Osim o kemi�M�V�N�L�P�� �þ�L�P�Eenicima, fizikalni uvjeti uvelike su bitni za stvaranje filma; 

temperatura, tlak te brzina kretanja. Ovoj skupini inhibitora pripadaju: aldehidi, amini, amidi, 

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

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

veza, pa tako poznajemo fizisorpciju i kemisorpc�L�M�X�����.�D�G���M�H���U�L�M�H�þ���R���I�L�]�L�V�R�U�S�F�L�M�L u prvom planu 

govorimo o ads�R�U�S�F�L�M�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�K�� �Yan der Waalsovih veza, dok pod 

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

naj�þ�H�ã�ü�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�Y�D�O�Hntnim vezama.[11] ara�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���M�H za kemisorpciju da se kovalentne 

veze uspostavljaju dok se ne stvori monosloj i time se kemisorpcija �S�U�H�N�L�G�D�����G�R�N���W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M��

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

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

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

 

 

Slika 3. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���N�H�P�L�V�R�U�S�F�L�M�H���N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D��[12] 

 

kemisorpcija 
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1.4. KARBOKSILNE KISELINE  

 

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

(- COOH). Po svojoj prirodi su slabe kiseline naspram jakih anorganskih kiselina. U prirodi se 

nalaze u �E�L�O�M�N�D�P�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D slobodnom stanju te kao derivati (anhidridi, esteri, amidi, 

nitrili i acil  - halogenidi).[13] Karboksilne kiseline dugog i ravnog lanca koje su jednobazne se 

nazivaju masnim kiselinama, a ulaze u sastav triglicerida (masti i ulja). Prirodne masne 

kiseline mogu imati od 4 - 30 ugljikovih atoma, a od njih su najzastupljenije masne kiseline sa 

16 (palmitinska) i 18 (stearinska, oleinska, linolna) ugljikovih atoma. Glavna podjela masnih 

kiselina je s obzirom na prisustvo jednostrukih i dvostrukih �Y�H�]�D���� �V�W�R�J�D�� �L�P�D�P�R�� �]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �L��

ne�]�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����1�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�D�V�L�ü�H�Q�H���P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V�X���X���N�U�X�W�R�P���V�W�D�Q�M�X��

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

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

masnih kiselina.[14] 

 

1.4.1. PALMITINSKA I STEARINSKA KISELINA 

 

Palmitinska kiselina (PA), CH3(CH2)14COOH���� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �P�D�V�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L 

(Slika 4 a)). Palmitinska kiselina je bijela krutina netopljiva u vodi, nalazi se u membranskim 

�L���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���O�L�S�L�G�D���X���å�L�Y�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D.[15] �8���Y�H�ü�L�Q�L���M�H���P�D�V�W�L���L���X�O�M�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D���V��������

do 30 %, te u palminu ulju, po kojem je i nazvana, s 35 do 45 ������ �1�D�M�Y�H�ü�X�� �Srimjenu ima u 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M�� �L�� �I�D�Umaceutskoj industriji, a sintetizira se hidrolizom iz biljn�L�K�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K��

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

ulja. �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X���� �S�D�O�P�L�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�H�� �W�U�H�W�L�U�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�L�P�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�R�P�� �G�D�M�X�ü�L�� �J�O�L�F�H�U�R�O�� �L�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y��

palmitat. 

 

 

Slika 4. Palmitinska i stearinska kiselina.[16] 

 

a) 

b) 
palmitinska kiselina 

stearinska kiselina 
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Stearinska kiselina (SA), oktadekanska kiselina �M�H�� �Y�L�ã�D�� �P�D�V�Q�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �N�H�P�L�M�V�N�H��

formule CH3(CH2)16COOH (Slika 4 b)). Bijeli je zrnasti prah masna opipa, netopljiv u vodi, 

topljiv u organskim otapalima.[17] Nalazi se u obliku derivata u svim �E�L�O�M�Q�L�P�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P��

mastima, a njezine soli i esteri su stearati koji su sastojci sapuna. Smjesa stearinske i 

palmitinske kiseline (stearin���� �U�D�E�L�� �V�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �V�Y�L�M�H�ü�D�� �W�H u farmaciji. Stearinska kiselina 

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

proizvodi za brijanje.  

 

1.5. EKSPERIMENTALNE METODE  

 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H radne elektrode kositra prije i 

�S�R�V�O�L�M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �V�X���� �F�L�N�O�L�þ�N�D�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�D��(engl. Cyclic voltammetry, CV), 

elektrokemijska impedancijska spektroskopija (engl. Electrochemical Impedance 

Spectroscopy, EIS), metoda linearne kvazi- potenciostatske polarizacije (engl. Stern�² Geary 

linear polarization method), metoda ekstrapolacije Tafelovih pravaca (engl. Tafel 

extrapolation method) te infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom (engl. 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy, �)�7�,�5������ �3�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �S�U�L�M�H��

elektrokemijskih mjeren�M�D���V�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���� 

 

1.5.1. �&�,�.�/�,�ý�.�$���9�2�/�7�$�0�(�7�5�,�-�$ 

 

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

linearno promjenjiv potencijal radne elektrode, a signal odziva je struja (Slika 5). Jakost struje 

mjeri se u ovisnosti o narinutom naponu. Potencijal se prvo mijenja u jednom smjeru od 

�S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �G�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�R�W�Hncijala, a zatim u suprotnom do 

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�D�N�R�� �X�� �N�U�X�J���� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �F�L�N�O�X�V�D. �0�H�W�R�G�D�� �F�L�N�O�L�þ�N�H�� �Y�R�O�W�Dmetrije je 

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

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

Ovom metodom se mjere veliki rasponi katodnih i anodnih potencij�D�O�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�G���S�R�G�U�X�þ�M�D��

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

�S�U�L�N�D�]�X�M�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���N�U�L�Y�X�O�M�R�P���S�R�E�X�G�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W��j - E, a nerijetko se 

prikazuje i kao j - t �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V��

vremenom. Cilj mjerenja ovom metodom je ustvrditi da li su produkti reakcije koja se odvija 

na radnoj elektrodi pri promjeni potencijala elektroaktivni ili stabilni. Glavne eksperimentalne 
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varijable koje su karakter�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �F�L�N�O�L�þ�N�X�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�X�� �V�X���� �J�U�D�Q�L�F�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D (En) i smjer 

promjene potencijala te brzina kojom se mijenja potencijal (v). 

 

Slika 5. Signal pobude i odziva u cikli �þkoj voltametriji.[18] 

 

�*�U�D�Q�L�F�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���U�H�D�N�Fije. O�E�L�þ�Q�R���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�D��

potencijalu gdje nema elektrodne reakcije (j � �� ������ �L�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �S�U�H�P�D��pozitivnijim 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H���R�N�Vidacije i prema negativnijim za �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H��

redukcije. Eksperimentalni postupci kojima se mogu dobiti odre�ÿeni podatci o ispitivanom 

sustavu jesu: 

a) promatranje efekta prekida promjene potencijala na odabranom potencijalu za odre�ÿeni 

vremenski period te nastavljanje snimanja ciklusa i 

�E�����E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿu prvog i n-tog ciklusa. 

S�D�P�R�� �V�H�� �S�U�Y�L�� �F�L�N�O�X�V�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þunavanje kineti�þkih parametara (prvobitne 

uvjete mogu�üe je definirati samo za prvi ciklus). N-ti ciklus �þesto pokazuje pove�üane strujne 

�Y�U�K�R�Y�H���N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���W�D�O�R�å�H�Q�M�X���S�U�R�G�X�N�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���U�H�D�N�F�L�M�V�N�R�J���V�O�R�M�D���L�O�L���S�Rve�üanju hrapavosti 

�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H.[19] 

 

1.5.2. ELEKTROKEMIJSKA IMPEDANCIJSKA SPEKTROSKOPIJA 

 

Elektrokemijska impedancijska spektroskopija je nedestruktivna metoda ispitivanja materijala 

i ne uzrokuje ubrzanje korozijskih reakcija. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija se 

koristi u sve ve�üem broju razli�þitih podru�þja, zbog vrlo jednostavne primjene, koja se sastoji 

od: mjerenja impedancijskog spektra, modeliranja, matemati�þkog �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D i ekstrakcije 

parametara. Unaprje�ÿenjem ra�þunalnih programa za analizu podataka impedancije u ovisnosti 

o frekvenciji, te potenciostata, metoda je potpuno automatizirana i danas ima vrlo �ãiroko 
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podru�þje primjene vezano uz razli�þite elektrodne procese. Neke primjene EIS metode su 

utvr�ÿivanje brzine reakcija, odre�ÿivanje kapaciteta, vodljivosti te debljine sloja i prisutnosti 

pora i raspuklina na ispitivanom uzorku.[20] S obzirom na to EIS mo�åe poslu�åiti  za 

karakterizaciju svojstava povr�ãina i mase svih materijala (vodi�þa, izolatora, poluvodi�þa i 

ionskih medija). U primjeni EIS-�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�X�S�Q�M�D���� ������ �P�M�H�U�H�Q�M�H���� ������ �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���� ������

matem�D�W�L�þ�N�R���X�V�N�O�D�ÿ�Lvanje i 4) ekstrakcija parametara (Slika 6). 

 

 

Slika 6. Shema EIS-a.[21] 

 

Prilikom EIS mjere�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�E�X�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P�� �Q�D�S�R�Q�R�P (e) male 

amplitude (E)���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �N�D�R�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �E�L�O�M�H�å�L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D�� �V�W�U�X�M�D (i).�2�E�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�X��

vremenski ovisne: 

e = E sin (�&�W)  (4) 

i = I sin (�&�W + ��) (5) 

gdje je �& kutna frekvencija; �& � �����Œf, f frekvencija u Hz, a �� predstavlja fazni pomak. 

Ukoliko se pr�L�P�M�H�Q�L���2�K�P�R�Y���]�D�N�R�Q���Q�D���R�Y�D�N�R���L�]�U�D�å�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���G�R�E�L�Y�D���V�H 

izraz za impedanciju: 

Z (�&) = Esin (�&�W) / Isin (�&�W + ��) = Z0 x[sin (�&�W) / sin (�&�W + ��)].  (6) 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���(�X�O�H�U�R�Y���W�H�R�U�H�P���G�D���M�H: 

exp (j��) = cos�� + jsin��  (7) 

�L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]ati kao kompleksna funkcija 

Z (�&) = E / I = Z0 x exp (�M��) = Z0 x (cos�� + jsin��). (8) 
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Dakle izraz za Z(�&) je sastavljen od realne, (Zreal), i imaginarne (Zimag) komponente. Ukoliko 

�V�H�� �U�H�D�O�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�� �S�U�L�N�D�å�H�� �Q�D x-osi, a imaginarna komponenta impedancije 

�S�U�L�N�D�å�H�� �Q�D�� �\-osi dobivamo tzv. "Nyquistov dijagram" (Slika 7). U Nyquistovom prikazu 

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

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

ako se mjerena izvode uz kontinuirano mijenjanje frekvencija u nekom rasponu (tzv. 

skeniranje).[22] 

 

 

Slika 7. Nyquistov prikaz impedancijskog spektra.[23] 

 

Dobiveni dijag�U�D�P�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�Lh ekvivalentnih 

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

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

�N�U�L�Y�X�O�M�H���V���U�H�D�O�Q�R�P���R�V�L���L���L�]�Q�R�V�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P���W�R�þkama krivulje. Veliki nedostatak 

�1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�G�D�W�N�D�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�X�� �W�R�þ�N�X���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

mogla pratiti frekvencijska ovisnost prikazuje se ovisnost apsolutne vrijednost impedancije 

(|Z|) o logaritmu frekvencije (log f). Ukol�L�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �S�U�L�N�D�å�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �I�D�]nog 

kuta o log f onda se taj dijagram zove Bodeov dijagram (Slika 8).  
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Slika 8. Bodeov dijagram.[24] 

 

Bo�G�H�R�Y���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���M�H���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���I�U�H�N�Y�H�Q�Fija pojavljuje na jednoj osi te 

se iz nj�H�J�D�� �O�D�N�R�� �X�R�þ�L�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �R�Yaj prikaz ima 

prednost u odnosu na Nyquistov prikaz. Kod Bodeovog prikaza obje osi su prikazane u 

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

 

1.5.3. METODA LINEARNE POLARIZACIJE  

 

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

znanstvenici Stern i Geary te su ustvrdili da se �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� ������ - 15 mV) oko 

potencijala otvorenog strujnog kruga pojavljuje ovisnost struje i potencijala.[25, 26] Mjerenje 

�R�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�L��potencijalu koji je 15 mV negativniji u odnosu na potencijal 

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

otvorenog strujnog kruga. Kao rezultat mjerenja dobije se struja u ovisnosti o potencijalu 

(Slika 9). 
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Slika 9. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D��[27] 

 

Polarizacijski otpor (Rp), definira se kao nagib krivulje polarizacije u blizini korozijskog 

potencijala te predstavlja otpor metala prema koroziji: 

Rp = dE / dj.  (9) 

�2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�W�U�X�M�H���L���S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D���G�D�Q���M�H���6�W�H�U�Q���L���*�H�D�U�\-�H�Y�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P: 

jkor = [ba x bk / 2,303 (ba + bk)] / Rp   (10) 

gdje su ��a i ��k anodni i katodni Tafelovi nagibi, a ikor korozijska struja. 

Skra�ü�H�Q�R���V�H���R�Y�D�M���L�]�U�D�]���P�R�å�H���S�L�V�D�W�L���� 

jkor = B / Rp.  (11) 

Iz ovih zakonitosti proizlazi da je porastom vrijednost polarizacijskog otpora vrijednost 

korozijske struje manja, tj. brzina korozije. 

 

1.5.4. METODA EKSTRAPOLACIJE TAFELOVIH PRAVACA 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �N�L�Q�H�W�L�N�H�� �M�H�� �%�X�W�O�H�U-�9�R�O�P�H�U�R�Y�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���� �N�R�M�R�P�� �V�H��

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

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

anodne i katodne reakcije kontrolirane prijelazom naboja.[28, 29] Tafelova metoda je zapravo 

�J�U�D�I�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L parametri i tako da se rezultati dobiveni 

katodnom i anodnom polarizacijom u �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�N�R�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�Dla 

�S�U�L�N�D�å�X���X���S�R�O�X�O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�R�P obliku. Linearni dijelovi anodnih i katodnih Tafelovih pravaca 

se ekstrapoliraju �W�H���X���V�M�H�F�L�ã�W�X tih pravaca se �R�G�U�H�ÿ�X�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���Sotencijala (Ekor) 
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�L���J�X�V�W�R�ü�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�W�U�X�M�H (ikor), a nagibi katodnog i anodnog pravca (ba i bk.) �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�M�X��iz 

tangensa kuta koji svaki od tih pravaca zatvara s apscisom (Slika 10).  

Butler-�9�R�O�P�H�U�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�O�D�V�L���� 

j = j0 {exp [2,3 (E-Ekor / ba]} �± exp [2,3 (E-Ekor / bk]  (12) 

gdje su ba i bk koeficijenti smjera anodnog i katodnog Tafelovog pravca, E narinuti potencijal 

elektrode, a Ekor  je korozijski potencijal. 

 

T�D�I�H�O�R�Y�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�D�Y�F�D���J�O�D�V�L�� 

����= a �“��b logj  (13) 

gdje je: 

aa = [2,303RT / (1-�.)zF] logjkor (14) 

ak = - (2,303RT / �.�]�)) logjkor . (15) 

 

Nagibi Tafelovog pravca glase : 

ba = (2,303RT) / [(1-�.)zF]  (16) 

bk = (2,303RT) / (�.�]�)).  (17) 

 

Mjerenja ovom metodom se provode promjenom potencijala radne elektrode (polariziranjem 

ispitivane elektrode) od potencijala otvorenog strujnog kruga u katodnom i anodnom smjeru.  

 

 

Slika10. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�P�R�ü�X���7�D�I�H�O�R�Y�L�K���S�U�D�Y�D�F�D.[30] 
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1.5.5. INFRACRVENA SPEKTROSKOPIJA S FOURIEROVOM TRANSFORMACIJOM 

 

Infracrvena spektroskopija (IR) �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P���V�H���P�R�å�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L��

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

identifikaciji organskih molekula jer one apsorbiraju energiju u infracrvenom dijelu 

elektromagnetskog spektra���� �'�D�N�O�H���� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �,�5�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �X�]�R�U�D�N���� �G�L�R�� �W�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D��

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

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

molekule. �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H (Slika 11) �P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X�������S�R�G�U�X�þ�M�D����

blisko (400-0 cm-1), srednje (4000-400 cm-1), i daleko (14285-4000 cm-1). 

 

 

Slika 11.  �6�S�H�N�W�D�U���H�O�H�N�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��[31] 

 

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

koje je �]�E�R�J���W�R�J�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L za infracrvenu spektroskopiju.[32] �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���P�H�W�R�G�D���,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H�� �M�H�� �)�7�,�5�� �P�H�W�R�G�D���� �3�R�P�R�ü�X navedene metode infracrvene frekvencije se mjere 

�V�L�P�X�O�W�D�Q�R�� �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�Me interferometar �N�R�M�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü razdjelnika zrake ulaznu infracrvenu 

zraku cijepa na dvije zrake (Slika 12). Jedna od novonastale dvije zrake se reflektira od 

fiksiranog ravnog zrcala, a druga zraka od ravnog zrcala k�R�M�H�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

pomake unutar nekoliko milimetara. Te reflektirane dvije zrake se sjedinjuju na razdjelniku 

zrake prilikom ponovnog susreta. Sjedinjena zraka dolazi do uzorka koji zraku �S�U�R�S�X�ã�W�D��ili 

reflektira, odnosno apsorbira ovisno o �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D. �Ä�3�X�W�R�Y�D�Q�M�H�³���]�U�D�N�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���Q�D��

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

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���G�H�N�R�G�L�U�D���L���G�D�M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�L�J�Q�D�O�D���X���R�E�O�L�N�X���L�Q�W�H�U�I�H�U�R�J�U�D�P�D.[22]  
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Slika 12. Shematski prikaz FTIR spektrometra.[34] 
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2. EKSPERIMENTALNI DI O 
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2.1. PRIPREMA RADNE ELEKTRODE  

 

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

�þ�L�V�W�R�ü�H������������ �������6�O�L�N�D�������������7�D�N�R���L�]�U�H�]�D�Q���Y�D�O�M�D�N���N�R�V�L�W�U�D���M�H���]�D�O�H�P�O�M�H�Q���]�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�X���E�D�N�U�H�Q�X���å�L�F�X��

�N�R�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W���� �(�O�H�N�Wroda je potom izolirana Polirepar masom sa svih 

strana, osim s prednje str�D�Q�H���þ�L�M�D���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�O�D������283 cm2, a bila je u izravnom kontaktu 

s �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�R�P�� �S�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �Ve prije svih mjerenja trebala brusiti i 

polirati do zrcalnog �V�M�D�M�D�����%�U�X�ã�H�Q�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L�O�R���V�X�N�F�H�V�L�Y�Q�R���S�R�P�R�ü�X���E�U�X�V�Q�L�K���S�D�S�L�U�D���I�L�Q�R�ü�H��������������

������������ ������������ ������������ ���������� �W�H�� ������������ �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �L�V�S�L�Uala s destiliranom 

vodom te se potom polirala pastama za poliranje �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �]�U�Q�D: pasta Al 2O3 �I�L�Q�R�ü�H     

���� ���P�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �S�R�O�L�U�D�O�R���U�X�þ�Q�R�� �W�H���S�D�V�W�R�P��Al 2O3 �I�L�Q�R�ü�H�� ���������� ���P�� �N�R�M�R�P�� �V�H���S�R�O�L�U�D�O�R�� �V�W�U�R�M�Q�R�� �G�R��

�]�U�F�D�O�Q�R�� �V�M�D�M�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�D�G�D�� �V�P�R�� �S�R�V�W�L�J�O�L�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �L�]�J�O�H�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H, elektrodu je 

potrebno isprati u destili �U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���W�H���M�X���S�U�H�P�M�H�V�W�L�W�L���X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���N�X�Selj u 96 % - tni etanol na 

�M�H�G�Q�X���P�L�Q�X�W�X�����1�D�N�R�Q���R�G�P�D�ã�üivanja u kupelji �H�O�H�N�W�U�R�G�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�V�X�ã�L�W�L���S�U�L�M�H���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���X��

�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�X���ü�H�O�L�M�X���� 

 

 

Slika 13. Radna Sn elektroda. 

(Autor: A. Lukin) 

 

2.2. PROTUELEKTRODA I REFERE NTNA ELEKTRODA  

 

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

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

refere�Q�W�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���$�J��AgCl �H�O�H�N�W�U�R�G�D�����þ�L�M�L���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����������������9���X���R�G�Qosu na 

standardnu vodikovu elektrodu. Sve vrijednosti izmjerenih potencijala u ovom radu prikazane 

su u odnosu na Ag/AgCl referentnu elektrodu (Slika 14). 
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Slika 14. �3�U�L�N�D�]���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�H���ü�H�O�L�M�H�� 

(Autor: A. Lukin) 

 

2.3. PRIPREMA OTOPINA  

 

Ispitivanja su provedena u elektrolitu tj. 0,5 mol/dm3 otopina NaCl koja �M�H���V�Y�M�H�å�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Qa 

�S�U�L�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H u 1 L deionizirane vode otopi ���������� �J�� �1�D�&�O���� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �S���D����

Dodatkom nekoliko kapi 0,1 mol/dm3 otopine HCl �S�R�G�H�ã�H�Q�D���M�H pH vrijednost elektrolita na 6. 

Pri svim mjerenjima volumen �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���X���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�R�M���ü�H�O�L�M�L���M�H���L�]�Q�R�V�L�R�����������P�O�����=�D���S�U�L�S�U�H�P�X��

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

koncentracije pripravljenih otopina iznosile su 1 mmol/dm3. Kod metode urona volumen 

otopina masnih kiselina iznosio je 50 mL dok je kod dip - coating metode iznosio 40 mL.  

 

 

 

 

 

Pt-�å�L�F�D 

Ag/AgCl 

Sn radna 
elektroda 



24 
 

2.4. APARATURA  

 

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

komponenti: 

a) stakleni elektrokemijski reaktora dvostrukih stijenki volumena 100 mL koji je 

opremljen referentnom Ag/AgCl elektrodom, Pt-protuelektrodom i radnom 

elektrodom, 

b) potenciostat/galvanostat �³�6�R�O�D�U�W�U�R�Q���6�,�����������´ (Slika 15, a)),  

c) i �U�D�þ�X�Q�D�O�R. 

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �H�O�H�Ntrode, prije elektrokemijskih mjerenja 

provedena je �)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�R�P���³Perkin Elmer FT-IR Spectrum One Spectrometer�  ́(Slika 

15, b)). Povr�ãina radne elektrode prije mjerenja �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �V�Q�L�P�D�Q�D �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P 

(metalografski mikroskop, A 13.0908-A) i digitalnim fotoaparatom (Canon EOS 550 d). 

 

 

Slika 15. Potenciostat/galvanostat �³Solartron SI 1287�´�����V�O�L�N�D���D�������L���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U���³Perkin 

Elmer FT-IR Spectrum One Spectrometer�  ́(slika b)). 

(Autor: A. Lukin) 

a) 

b) 
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2.5. METODE MJERENJA  

 

Korozijsko �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H elektrode od kositra u elektrolitskoj otopini 0,5 mol/dm3 NaCl pri      

pH = 6 i sobnoj temperaturi ispitivano je elektrokemijskim i spektroskopijskom metodom.  

 

�3�R�Q�D�M�S�U�L�M�H�� �V�H�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�P�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�R�P�� �L�V�S�L�W�D�O�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �N�R�V�L�W�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�Wskoj otopini u 

rasponu potencijala od -1,7 V do 2,0 V prema referentnoj Ag/AgCl elektrodi uz brzinu 

promjene potencijala od 10 mV/s.  

 

Prije svih elektrokemijskih mjerenja elektroda je kondicionirana na potencijalu otvorenog 

strujnog kruga (Eok) u vremenskom periodu od 60 minuta.  

 

Nakon kondicioniranja provedeno je mjerenje linearne kvazi - potenciostatske polarizacije u 

�E�O�L�]�L�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� ���“���� mV) promjenom brzine potencijala od      

0,3 mV/s.  

 

Potom je snimljen elektrokemijski impedancijski spektar na potencijalu otvorenog strujnog 

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

5 mV.  

 

�0�H�W�R�G�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H (metoda ekstrapolacije Tafelovih pravaca) je 

posljednja metoda koja �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���� �D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D je u �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�G��-250 mV u 

odnosu na Eok do +250 mV s obzirom na Eok brzinom promjene potencijala od 1 mV/s.  

 

Prije elektrokemijskih mjerenja radna Sn �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �M�H�� �R�V�X�ã�H�Q�D�� �W�H�� �D�Qalizirana FTIR 

spektroskopijom.  

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

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

 

Sva navedena mjerenja provedena su �Q�D�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M�� �6�Q��elektrodi, �D�� �S�R�W�R�P�� �Q�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M��

elektrodi nakon �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���D�G�L�W�L�Y�D���P�H�W�R�G�R�P���X�Uona. Metoda urona, odnosno samoorganiziranje 

monoslojeva na radnoj elektrodi, izvedena je tako da je u 1 mmol/dm3 otopini palmitinske 

kiseline ostavljena elektroda u vremenskom razdoblju od 24 sata te se potom pristupilo 
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navedenim elektrokemijskim mjerenjima. �1�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þin je ponovljena metoda urona s               

1 mmol/dm3 otopinom stearinske kiseline.  

 

�1�D�N�R�Q�� �P�H�W�R�G�H�� �X�U�R�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H��dip �± coating (DC) �P�H�W�R�G�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �Q�D�� �U�D�G�Q�X��

elektrodu. Dip - coating �P�H�W�R�G�D���V�H���V�D�V�W�R�M�D�O�D���R�G���Y�L�ã�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�V�W�L�K���F�L�N�O�X�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���V�X��

bila navedena mjerenja (Slika 16). Jedan ciklus se sastojao od petnaestominutnog stajanja 

elektrode u 40 mL otopine palmitinske ki�V�H�O�L�Q�H�� �W�H�� �R�G�� �þ�H�W�Y�H�U�R�V�D�W�Q�R�J�� �V�X�ã�H�Q�M�D �X�� �V�X�ã�L�R�Q�L�N�X�� �Q�D��

temperaturi od 85 �ƒ�&�� 

�3�U�Y�R�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H��dip - coating metodom se sastojao od jednog opisanog ciklusa, drugo 

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

ciklusa. �1�D�N�R�Q�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �X�V�Oijedila su elektrokemijska mjerenja. Sva 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���]�D���������� i 10 ponovljenih ciklusa dip - coating metodom su pripravljena s 

40 mL �S�D�O�P�L�W�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �D�� �S�R�W�R�P�� �V�X�� �L�V�W�D�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �R�Y�Rm metodom 

napravljena i s 40 mL stearinske kiseline.  

 

 

Slika 16. �3�U�L�N�D�]���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���D�G�L�W�L�Y�D���Gip- coating metodom. 

(Autor: A. Lukin) 
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3. REZULTATI  I RASPRAVA  
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Na Slici 17 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���F�L�N�O�L�þ�N�L���Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P���N�R�V�L�W�U�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Oita: 0,5 mol/dm3 NaCl 

pH vrijednosti 6 pri sobnoj temperaturi snimljen u podru�þju potencijala od -1,7 V do +2,0 V 

prema Ag/AgCl brzinom promjene potencijala od 10 mV/s. Sn�L�P�D�Q�M�X�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J��

voltamograma prethodila je stabilizacija elektrode na potencijalu otvorenog kruga (Eok) u 

otopini elektrolita (0,5 mol/dm3 NaCl) u trajanju od 60 minuta. Prijelaz iz katodnog u anodno 

podru�þje kod elektrode od kositra zbiva se pri potencijalu od -���������� �9���� �8�� �D�Q�R�G�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�N�U�L�Y�X�O�M�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�D�� �V�X�� ���� �L�]�U�D�å�D�M�Q�L�M�D�� �S�R�U�D�V�W�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�W�U�X�M�H�� ���S�L�N�R�Y�L�� �$�� �L�� �%�� �Q�D�� �6lici 17). Ta dva 

porasta odgovaraju korozijskom djelovanju elektrolita na elektrodu od �N�R�V�L�W�U�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H��

odgovaraju otapanju kositra prema reakcijama (18) i (19):[34] 

a) pik A pri potencijalu od 0,164 V opisuje reakcija:  

 Sn �'  Sn2+ + 2e-  (18) 

b) pik B pri potencijalu od 1,475 V opisuje reakcija: 

Sn2+ �'  Sn4+ + 2e-   (19) 

U povratnom �G�L�M�H�O�X�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J �Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �M�H�� �Sorast �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�W�U�X�M�H��pri 

potencijalu od -0,792 V (pik C na Slici 17) kojem odgovara redukcija kositra �S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L 

(20):[34] 

Sn4+ + 4e- �'  Sn (20) 

 

 

Slika 17. �&�L�N�O�L�þ�N�L���Y�R�O�W�D�P�R�J�U�D�P kositra u elektrolitskoj otopini 0,5 mol/dm3 NaCl, pH = 6, 

snimljen brzinom promjene potencijala od 10 mV/s. 

 

A 
B 

C 
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3.2. METODA LINEARNE POLARIZACIJE  

 

Metodom linearne polarizacije snimljene su linearne polarizacijske krivulje prikazane na 

Slikama 18 i 19. Vrijednosti dobivenih polarizacijskih otpora, korozijskih potencijala i 

�J�X�V�W�R�ü�D korozijskih struje su prikazane u Tablici 4. �0�M�H�U�H�Q�M�D���V�X�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �X�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

korozijskog potencijala brzinom promjene potencijala od 0,3 mV/s.  

Djelotvornost filma palmitinske kiseline kao potencijalnog inhibitora korozije kositra u 0,5 

mol/dm3 otopini NaCl za rezultate dobivene Stern- �*�H�D�U�\�� �P�H�W�R�G�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

izraza:  

��/%= (Rp-Rn)/ Rp (21) 

gdje je: 

a) Rp- �Y�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���]�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�G�X od kositra 

b) Rn- vri�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���]�D���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�G�X od kositra. 

 

 

Slika 18. Linearne p�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H �L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���R�G���N�R�V�L�W�U�D���X����������

mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6, snimljene brzinom promjene potencijala 0,3 mV s-1. 

Elektroda �R�G���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���3�$���I�L�O�P�R�P���I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P��dip - coating metodom. 
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Tablica 2���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K��

struja dobivene Stern-Geary metodom �]�D�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�X��od kositra u 0,5 

mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6. Elektroda �R�G���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D��je PA filmom formiranim dip - 

coating metodom. 

 

 
Ekor 

/ V 

Rp 

�����Ÿ�F�P2 

jkor 

���—�$���F�P-2 

�� 

/ % 

Sn 0,527 7110 3,67 / 

Sn_PA_1DC 0,519 22762 1,15 68,76 

Sn_PA_5DC 0,524 36339 0,72 80,43 

Sn_PA_10DC 0,498 127210 0,20 94,41 

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���L�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D (Slika 18) i iz Tablice 2���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

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

krivulje).  

 

Slika19. Linearne polarizacijske krivul�M�H���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���R�G���N�R�V�L�W�U�D u 0,5 

mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6, snimljene brzinom promjene potencijala 0,3 mV/s. Elektroda 

�R�G���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���3�$���L���6�$���I�L�O�P�R�P���I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P��dip - coating metodom (10 ciklusa) i 

metodom urona. 
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Tablica 3. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �R�W�S�R�U�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K��

struja dobivene Stern-Geary metodom �]�D�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�R�G�X�� �N�R�V�L�W�U�D u 0,5 

mol/dm3 �R�W�R�S�L�Q�L���1�D�&�O�����S�+��� ���������(�O�H�N�W�U�R�G�D���R�G���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���3�$���L���6�$���I�L�O�P�R�P���I�R�U�P�L�Uanim 

dip �± coating metodom (10 ciklusa) i metodom urona. 

 

 
Ekor/ 
V 

Rp/  
�Ÿ�F�P2 

jkor 

���—�$���F�P-2 
���� 
% 

Sn 0,527 7110 3,67 / 

Sn_PA_10DC 0,498 127210 0,20 94,41 

Sn_PA 0,507 64665 0,40 89,00 

Sn_SA_10DC 0,508 171130 0,15 95,84 

Sn_SA 0,485 188980 0,14 96,24 

 

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

�������������3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X���7�D�E�O�L�F�L�������L���S�U�H�P�D���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X���V�D���6�O�L�N�H���������G�R�O�D�]�L��

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

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

kositra.  

 

3.3. ELEKTROKEMIJSKA IMPENDANCIJSKA SPEKTROSKOPIJA  

 

Elektrokemijski impedancijski spektri snimljeni �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��frekvencija na 

potencijalu otvorenog strujnog kruga prikazani su na Slikama 21 i 22. EIS spektri su snimljeni 

u 0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6 pri sobnoj temperaturi u frekvencijskom �S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G����������

kHz do 30 mHz amplitudom pobudnog signala od 5 mV. Rezultati su prikazani u obliku 

Nyquistovog i Bodeovog prikaza impedancijskih spektara. Nyquistov prikaz predstavlja 

ovisnost imaginarne komponente impedancije (Zimag) prema realnoj komponenti impedancije 

(Zreal), a Bodeov prikaz ovisnost logaritma apsolutne vrijednosti ukupne impedancije (log |Z|) 

te faznog kuta (��) o logaritmu frekvencije (log f)���� �8�� �1�\�T�X�L�V�W�R�Y�R�P�� �S�U�L�N�D�]�X�� �X�R�þ�D�Ya se 

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

otpora je pokazatelj korozijske otpornosti koji je inverzno proporcionalan brzini korozije. 

Impedancijski spektri analizira�Q�L�� �V�X�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D (EEK) koji su 

prikazani na Slici 20. P�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D �(�(�.�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P��

�X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P prikazane su u Tablicama 4 i 5. U ekvivalentnom krugu A (Slika 20, A)) 
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konstantno fazni element (CPE1) je paralelno vezan s otpornikom (R1) koji je u seriji s 

paralelno vezanim konstantno faznim elementom (CPE2) i otpornikom (R2). Konstantno fazni 

element (CPE1) pripisuje se kapacitetu dvostrukog sloja, a R1 otporu prijelaza naboja. CPE2 i 

R2 predstavljaju kapacitet filma i otpor putovanju iona kroz film. U ekvivalentnom krugu B 

(Slika 20, B)) konstantno fazni element (CPE2) je paralelno vezan s otpornikom (R2).  

 

Slika 20. Prikaz ekvivalentinh �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X��EIS spektara. 

 

 

Slika 21. �1�\�T�X�L�V�W�R�Y���L���%�R�G�H�R�Y���S�U�L�N�D�]���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��elektrode 

od kositra u 0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6, na potencijalu otvorenog strujnog kruga 

(Eok). Broj ciklusa dip - coating-�V�X�ã�H�Q�Me �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�� 
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Na Slici 21 su prikazani rezultati EIS mjerenja dobiveni za nemodificiranu Sn elektrodu te za 

�Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X Sn elektrodu �L���]�D���6�Q���H�O�H�N�W�U�R�G�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X filmom palmitinske kiseline, formiranim 

dip �± coating metodom. U Nyquistovom �S�U�L�N�D�]�X�� �X�R�þ�O�M�L�Y�� �M�H��kapacitivni polukrug. U 

Nyquistovom prikazu, promjer kapacitivnog polukruga raste kako raste s brojem ciklusa 

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �D�G�L�W�L�Y�D��dip - coating metodom. �1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �R�W�S�R�U�� �W�M�� �Q�D�M�Y�H�ü�X otpornost 

prema koroziji pokazuje �6�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �I�L�O�P�R�P�� �S�D�O�P�L�W�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P��

nakon deset ciklusa dip - coating �V�X�ã�H�Q�M�D. 

 

Tablica 4. �8�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K krugova 

za impedancijske sp�H�N�W�U�H�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H od kositra u 0,5 mol/dm3 otopini 

NaCl, pH = 6 na potencijalu otvorenog strujnog kruga (Eok). �(�O�H�N�W�U�R�G�D���R�G���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H��

PA filmom formiranim dip - coating metodom. 

 

 
Rel/ 

�Ÿ���F�P2 

105x Q1/ 
�Ÿ-1cm-2sn n1 

R1/ 
�Ÿ�F�P2 

105x Q2/ 
�Ÿ-1km-2sn n2 

R2/ 
kcm2 

Sn 3 22,40 0,719 233 23,78 0,662 20,2 

Sn_PA_1DC 4 5,80 0,808 896 15,61 0,693 77,6 

Sn_PA_5DC 22 / / / 4,80 0,682 80,14 

Sn_PA_10DC 4 / / / 1,45 0,911 84,9 

Rel = 4 �Ÿ���F�P2 

 

Iz podataka navedenih u Tablici 4 vidljivo je da porastom broja dip �± coating �± �V�X�ã�H�Q�M�H��

ciklusa raste polarizacijski otpor (Rp = R1 + R2���� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �3�$�� �I�L�O�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�Y�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�� �V�D�P�D dip- coating metoda, kao jedna od metoda za formiranje 

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

djelovanja agresivnih kloridnih iona.  
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Slika 22. �1�\�T�X�L�V�W�R�Y���L���%�R�G�H�R�Y���S�U�L�N�D�]���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��elektrode 

od kositra u 0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6, na potencijalu otvorenog strujnog kruga 

(Eok). �0�H�W�R�G�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���D�G�L�W�L�Y�D���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�� 

 

Na Slici 22 su prikazani impedancijski spektri �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��Sn elektrode. Sn 

elektroda je �]�D�ã�W�L�ü�Hna filmom palmitinske i stearinske kiseline formiranim �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�H��

metode: metodom urona (samoorganiziranje) i dip - coating metodom (deset ciklusa). Na Slici 

22 s Nyquistov�R�J���S�U�L�N�D�]�D���P�R�å�H���V�H���X�þ�L�W�L���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L���S�R�O�X�N�U�X�J����Iz podataka navedenih u Tablici 

5 i sa Slike 22 vidljivo j e da �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �3�$�� �L�� �6�$�� �I�L�O�P�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qjem 

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

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

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�J���O�D�Q�F�D���U�D�V�W�H���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L���S�R�O�X�N�U�X�J���W�M�����S�R�O�D�U�L�]�D�F�Ljski otpor elektrode od kositra. 
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Tablica 5���� �8�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �N�U�X�J�R�Y�D��

�]�D�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�V�N�H�� �V�S�H�N�W�U�H�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H od kositra u 0,5 mol/dm3 otopini 

NaCl, pH = 6 na potencijalu otvorenog strujnog kruga (Eok). U ovim mjerenjima �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X��

palmitinska i stearinska kiselin�D�� �N�D�R�� �D�G�L�W�L�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�L��dip - coating metodom (10 

ciklusa) i metodom urona (samoorganiziranjem). 

 

 
Rel/ 

�Ÿ���F�P2 

105x Q1/ 
�Ÿ-1cm-2sn n1 

R1/ 
�Ÿ�F�P2 

105x Q2/ 
�Ÿ-1km-2sn n2 

R2/ 
kcm2 

Sn 3 22,40 0,719 233 23,78 0,662 20,2 

Sn_PA_10DC 4 / / / 1,45 0,911 84,9 

Sn_PA 5 2,39 0,907 3226 4,39 0,593 60,8 

Sn_SA_10DC 4 / / / 3,46 0,881 1591 

Sn_SA 4 1,26 0,907 4359 1,15 0,620 128,8 

Rel = 4 �Ÿ���F�P2 

 

3.4. METODA EKSTRAPOLACIJE TAFELOVIH PRA VACA  

 

�1�D�� �6�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �7�D�I�H�O�R�Y�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�üene 

elektrode od kositra u 0,5 mol/dm3 �R�W�R�S�L�Q�L���1�D�&�O�����S�+��� ���������6�Q���H�O�H�N�W�U�R�G�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���3�$���I�L�O�P�R�P��

formiranim dip �± coating �P�H�W�R�G�R�P���� �0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��

oko potencijala otvorenog strujnog kruga brzinom promjene potencijala 1 mV/s pri sobnoj 

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

�L�� �N�D�W�R�G�Q�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�W�U�X�M�H����Metodom ekstrapolaci�M�H�� �7�D�I�H�O�R�Y�L�K�� �S�U�D�Y�D�F�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H su 

vrijednosti korozijskih parametara:  �J�X�V�W�R�ü�D���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�W�U�X�M�H��(jkor), korozijski potencijal (Ekor) 

te nagibi katodnog i anodnog Tafelovog pravca (bk i ba). Te vrijednosti prikazane su u 

Tablicama 6 i 7.  
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Slika 23. Tafelov prikaz polarizacijskih krivulja neza�ã�W�L�ü�H�Q�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H od kositra u 

0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = �������V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���E�U�]�L�Q�R�P��

promjene potencijala od 1 mV/s. �6�Q���H�O�H�N�W�U�R�G�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���3�$���I�L�O�P�R�P���I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P��dip �± 

coating metodom. 

 

Iz Slike 23 �M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���J�X�V�W�R�ü�H���D�Q�R�G�Q�L�K���L���N�D�W�R�G�Q�L�K���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K��struja elektrode od kositra 

opadaju s porastom broja dip �± coating �F�L�N�O�X�V�D�����ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H korozijske 

otpornosti. 

 

Tablica 5. Vrijednosti korozijskih �N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�K��parametara dobiveni ekstrapolacijom Tafelovih 

pravaca za �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���6�Q���H�O�H�N�W�U�R�G�X��u 0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6. 

 

 
-bc/ 
mV 

ba/ 
mV 

jcor/ 
�—�$���F�P-2 

-Ecor/ 
mV 

���� 
% 

Sn 157 93 12,68 524 / 

Sn_PA_1DC 168 50 6,96 529 45,11 

Sn_PA_10DC 214 41 2,95 532 76,74 

 

Iz danih vrijednosti �]�D�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H struja djelotvornost filma palmitinske kiseline 

formiranog dip - coating metodom (broj ciklusa je 1 i 10 (Tablica 5)) �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���S�R�P�R�ü�X��

izraza:  

��������� ����jn- jp)/ jn  (22) 
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gdje je: 

a) jn�± korozijska gus�W�R�ü�D���V�W�U�X�M�H���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H od kositra 

b) jp �± korozijska gusto�ü�D���V�W�U�X�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H��od kositra.  

 

 

Slika 24. Tafelov prikaz polarizacijskih krivulja neza�ã�W�L�ü�H�Q�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H od kositra u 

0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = �������V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���E�U�]�L�Q�R�P��

promjene potencijala od 1 mV/s. �(�O�H�N�W�U�R�G�D���R�G���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���3�$���L���6�$���I�L�O�P�R�P��

formiranim dip �± coating metodom (10 ciklusa) i metodom urona. 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�R�]�L�M�V�N�L�K���N�L�Q�H�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�S�Rlacijom Tafelovih 

pravaca za �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�G�X���R�G���N�R�V�L�W�U�D u 0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6. 

�(�O�H�N�W�U�R�G�D�� �R�G�� �N�R�V�L�W�U�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �M�H�� �3�$�� �L�� �6�$�� �I�L�O�P�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P��dip �± coating metodom (10 

ciklusa) i metodom urona. 

 

 -bc/ 
mV 

ba/ 
mV 

jcor/ 
�—�$���F�P-2 

-Ecor/ 
mV 

���� 
% 

Sn 157 93 12,68 524 / 

Sn_PA_10DC 214 41 2,95 532 76,74 

Sn_PA 225 13 0,99 567 92,19 

Sn_SA_10DC 229 11 0,45 575 96,45 

Sn_SA 216 28 2,30 525 81,86 
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Mjerenjima prikazanim na Slici 24 i vrijednostima prikazanim u T�D�E�O�L�F�L�� ���� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P�� �M�H��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�Uoziju kositra u otopini elektrolita,         

0,5 mol/dm3 �1�D�&�O�����2�Y�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W��(96,45 %) postignuta je s filmom 

stearinske kiseline formiranim dip �± coating metodom (10 ciklusa). I ostali filmovi  su 

pokazali visoke djelotvornosti te su se obj�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H za 

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

elektrodu od kositra. Najbolji je pokazatelj inhibitornog djelovanj�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D��

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

 

3.5. INFRACRVENA SPEKTROSKOPIJA S FOURIEROVOM 

TRANSFORMACIJOM  

 
Nakon elektrokemijskih mjerenja provedeno je snimanje FTIR spektra kako bi se utvrdila 

prisutnost ka�R�� �L�� �Q�H�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �6�$�� �I�L�O�P�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �R�G��

�N�R�V�L�W�U�D�����6�Q�L�P�O�M�H�Q���M�H���)�7�,�5���V�S�H�N�W�D�U���S�O�R�þ�L�F�H���R�G���N�R�V�L�W�U�D���Q�D���N�R�M�X je SA nanesena DC metodom (10 

ciklusa dip - coating-�V�X�ã�H�Q�M�H���� �L�� �)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�D�U�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �R�G�� �N�R�V�L�W�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �M�H metodom urona 

(tijekom 24 - �V�D�W�Q�R�J���V�W�D�M�D�Q�M�D���S�O�R�þ�L�F�H���X���R�W�R�S�Lni kiseline) nanesena SA (Slika 25). FTIR spektri 

snimljeni su u Zavodu za organsku tehnologiju Kemijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �3�H�U�N�L�Q-Elmer Spectrum One FTIR spektrometra. FTIR spektrogrami uzoraka 

���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� ���� �V�N�H�Q�D���� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �+�$�7�5�� ��engl. Horizontal Attenuated Total 

Reflectance) metode, ZnSe 45 �ƒ�&�� �N�U�L�V�W�D�O�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D�� �R�G�� ��������-700 cm-1 uz 

spektralnu rezoluciju od 4 cm-1. 
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Slika 25. �)�7�,�5���V�S�H�N�W�D�U���S�O�R�þ�L�F�H���R�G���N�R�Vitra na koju je nanesena SA: DC metodom (A) i 

metodom urona (tijekom 24 - satnog stajanja u otopini kiseline) (B). 

 

U FTIR spektrima pikovi na oko 2852 cm-1 i 2922 cm-1 �S�U�L�S�L�V�D�Q�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J��

(2852 cm-1���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�J�� ������������ �F�P-1) istezanja C�±�+�� �Y�H�]�H�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �W�R��da je SA 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�D��[35] Pikovi na oko 1540 cm-1 u FTIR spektrima pripisani su frekvenciji 

istezanja COO- grupe. [36,37] �8�� �)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�U�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �R�G�� �N�R�V�L�W�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �6�$�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�D�� �'�&��

metodom vrpcu na 1464 cm-1 pripisujemo frekvenciji istezanja C�±O veze dok vrpcu na 1413 

cm-1 pripisujemo frekvenciji istezanja C-O-H veze.[38] �8�� �)�7�,�5�� �V�S�H�N�W�U�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �R�G�� �N�R�V�L�W�U�D�� �Q�D��

koju je SA nanesena metodom urona vrpcu na 1709 cm-1 pripisujemo frekvenciji istezanja 

C=O veze.[36,38] 

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

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

�D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���Q�D���I�L�O�P���R�N�V�L�G�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�L���L�R�Q�L���M�D�þ�H���E�D�]�H���R�G���N�O�R�U�L�G�Qih iona 
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3.6�����$�1�$�/�,�=�$���3�2�9�5�â�,�1�(���(�/�(�.�7�5�2�'�(���2�3�7�,�ý�.�,�0���0�,�.ROSKOPOM 

 

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

mikroskopa s �X�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �R�G�� �������� �S�X�W�D���� �6�Q�L�P�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �L�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H�� �H�O�H�N�Wrode su 

prikazane na Slici 26.  

 

Slika 26. �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H���V�O�L�N�H���D�����Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H kositra�����E�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�V�L�W�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��

filmom stearinske kiseline formiranim dip �± coating metodom (10 dip �± coating �V�X�ã�H�Q�M�H��

ciklusa) i c) metodom urona (24 satno stajanje elektrode u otopini aditiva)�����8�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�St�L�þ�N�R�J��

mikroskopa na svim snimkama je 200 puta. 

 

Iz mikroskopskih slika vidljivo je da obije metode (metoda urona i dip �± coating metoda) 

�G�R�Y�R�G�H���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���K�R�P�R�J�H�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�J���6�$���I�L�O�P�D �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���6�Q���H�O�H�N�W�U�R�G�H�����6�$���I�L�O�P��

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

ukazuje na dobru adheziju SA filma.  
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4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
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�8���R�Y�R�P���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��

elektrode od kositra u 0,5 mol/dm3 otopini NaCl, pH = 6 pri sobnoj temperaturi. Sn elektroda 

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �M�H�� �I�L�O�P�R�P���P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���3�$���L�� �6�$���� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P��dip �± coating metodom (1, 5, 10 

ciklusa) i metodom urona.  

 

Mjerenja su provedena metodom �F�L�N�O�L�þ�Ne voltametrije, elektrokemijske impedancijske 

spektroskopije, metodom ekstrapolacije Tafelovih pravaca, metodom linearne polarizacije, 

infracrvenom spektroskopijom s Fourierovom transformacijom te �S�R�P�R�ü�X���R�S�W�L�þ�N�R�J��

mikroskopa.  

 

�0�H�W�R�G�R�P�� �F�L�N�O�L�þ�N�H�� �Y�R�O�W�D�P�H�W�U�L�M�H�� �Gobivene su prve informacije o ispitivanom sustavu te su 

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

dobivenom voltamogramu.  

 

�0�H�W�R�G�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H�� �S�U�X�å�L�O�D�� �M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�� �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�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H i 

�]�D�ã�W�L�ü�Hne elektrode od �N�R�V�L�W�U�D���� �3�R�U�D�V�W�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�M�H (jkor) i smanjenje 

polarizacijskog otpora (Rp) �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X elektrodu, kod �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H 

elektrode �J�X�V�W�R�ü�H���N�R�U�R�]�L�M�V�N�H���V�W�U�X�M�H���V�X���V�Q�L�å�H�Q�H�� a Rp �V�H���Y�L�G�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�R�� 

 

Elektrokemijskom impedancijskom spektroskopijom su dobiveni spektri prikazani u obliku 

�1�\�T�X�L�V�W�R�Y�L�K�� �L�� �%�R�G�H�R�Y�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D���� �6�S�H�N�W�U�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

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

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

 

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�H�� �7�D�I�H�O�R�Y�L�K�� �S�U�D�Y�D�F�D�����,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�K�� �L�� �W�D�E�O�L�þ�Q�L�K��

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

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

 

Infracrvenom spektroskopijom s Fourierovom transformacijom i snimkama op�W�L�þ�N�R�J��

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

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

metoda su pokazale �Y�H�ü�X otpornost prema korozijskom djelovanju NaCl - a. Najbolje rezultate 

i na�M�Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �N�R�U�R�]�L�M�L pokazala je elektroda �R�G�� �N�R�V�L�W�U�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �6�$�� �I�L�O�P�R�P��

formiranim dip �± coating �P�H�W�R�G�R�P�����������F�L�N�O�X�V�D�������5�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�Dda �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je 

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