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Uvod

Znanstveni projekt “Ekoloski prihvatljiva zastita metalnih kon-
strukcija izlozenih agresivnom djelovanju mora” istrazivacki je
projekt koji financira Hrvatska zaklada za znanost, a provodi se
u razdoblju 1. 12. 2013. — 30. 11. 2015. Nositelj projekta je Fa-
kultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu, a
u njemu sudjeluju i znanstvenici s drugih institucija: prof. dr. sc.
Olga Sarc-Lahodny, dr. sc. Franjo Ivusi¢ i mr. sc. Juro Ivi¢ sa Za-
voda za istrazivanje korozije i desalinaciju iz Dubrovnika, HAZU,
dr. sc. Katarina Marusic s Instituta Ruder Boskovi¢ te dr. sc. Dra-
Zen Marijan iz Plive d. 0. 0. Znanstvenici s Fakulteta kemijskog
inzenjerstva i tehnologije su doc. dr. sc. Helena Otmaci¢ Curko-
vi¢ kao voditeljica projekta, doktorandice Zana Hajdari i Ekata-
rina Kristan te umirovljena profesorica Fakulteta prof. dr. sc. Ema
Stupnisek-Lisac.

U rad na projektu ukljuceni su i domadi i strani studenti koji su
na odabranim temama izradili svoje diplomske, zavrine ili znan-
stvene radove. Istrazivanja su takoder prosirena i kroz bilateralnu
hrvatsko-njemacku suradnju s dr. sc. Samanom Hosseinpourom s
Max Planck Institute for Polymer Research.

Pregled istraZivanja na projektu

Korozija metalnih struktura uzrokuje gubitak njihove funkcional-
nosti, a time i znatne Stete po gospodarstvo, onecisé¢enje okolisa
i ugrozava ljudske Zivote. Procjenjuje se da troskovi uzrokovani
korozijom u razvijenim zemljama iznose oko 2 — 4,5 % BDP-a.
Zbog toga se znatna sredstva ulazu u razvoj i primjenu razlicitih
tehnika zastite od korozije. Osnovni cilj ovog projekta je pronadi
djelotvornu korozijsku zastitu konstrukcijskih materijala koji su
izlozeni jednom od najcescih, ali i najkorozivnijih prirodnih me-
dija — morskoj vodi. lako se danas u praksi upotrebljavaju brojni
komercijalni inhibitori korozije, sve su vedi zahtjevi da inhibitor-
ske formulacije ne budu samo djelotvorne u zadtiti od korozije
ve¢ i da ne djeluju negativno na morski ekosustav. Stoga se u
projektu iskljucivo ispituje inhibitorska djelotvornost ekoloski pri-
hvatljivih spojeva.

Konstrukcije koje dolaze u dodir s morskom vodom najcesce su
napravljene od razlicitih vrsta Celika te legura bakra i nikla. 1z
tog razloga se istrazivanja predvidena ovim projektom provode
na leguri Cu70Ni30, uglji¢cnom i nehrdajucem celiku. Zastiti ovih
metala pristupljeno je na dva nacina.

*Doc. dr. sc. Helena Otmaci¢ Curkovi¢
e-posta: helena.otmacic@fkit.hr

| 0svrti, Kem. Ind. 64 (7-8) (2015) 433-437

g.)

FKITMCMXIX

&

Slika 1 — Struktura samoorganiziraju¢eg monosloja karboksilne kiseline
na povrdini metala

Prvi pristup se odnosi na istrazivanje mogucnosti zastite meta-
la dugolancanim organskim kiselinama koje mogu tvoriti tanke,
uredene filmove na povrsini metala, tzv. samoorganizirajuce mo-
noslojeve (SAM). Organske molekule koje mogu stvarati SAM-
ove karakterizira struktura prikazana na slici 1. To su najcesce
molekule s dugackim alkilnim lancem na ¢ijem se jednom kra-
ju nalazi adhezijska skupina s afinitetom za metalnu ili oksidnu
metalnu povrsinu, dok je na drugom kraju zavrsna funkcionalna
skupina koja definira svojstvo filma prema okolisu.” U kojoj mje-
ri ¢e dobiveni monosloj usporiti korozijski proces najvise ovisi o
njegovoj uredenosti odnosno udjelu defekata u strukturi filma te
stabilnosti veze metal/metalni oksid — adhezijska skupina. Kako
bi se dobio monosloj sto boljih zastitnih svojstava, istrazuje se
ovisnost kvalitete filma o temperaturi, koncentraciji organske ki-
seline u otapalu, vremenu i metodi formiranja monosloja, kao i
nacinu predobrade metalne povrsine. Struktura dobivenog mo-
nosloja na povrsini metala karakterizira se spektroskopijom FTIR
i odredivanjem hidrofobnosti povrsine goniometrijom, a njegova
zastitna svojstva odreduju se iz elektrokemijskih ispitivanja koja
se provode u umjetnoj i prirodnoj morskoj vodi te analizom po-
vrsine pretraznom elektronskom mikroskopijom i mikroskopijom
atomskih sila.

Dosad dobiveni rezultati pokazuju da je primjenom tankih fil-
mova dugolancanih karboksilnih i fosfonskih kiselina moguce
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Slika 2 — Mikroskopska snimka povrsine ugljicnog celika C45 nakon deset
dana izlaganja a) morskoj vodi, b) morskoj vodi s inhibitorskom
formulacijom CeCl,+Na glukonat

usporiti koroziju legura bakra i nikla? kao i koroziju ugljicnog i
nehrdajuceg celika.

Drugi pristup zastiti od korozije odnosi se na istrazivanje inhi-
bitorskog djelovanja spojeva koji se mogu otopiti u korozivnom
mediju, Sto je posebno interesantno za primjenu u zatvorenim
sustavima. Ispituju se kombinacije soli lantanida s drugim ekolos-
ki prihvatljivim inhibitorima korozije ¢elika. Tako je, primjerice,
pokazano da se moze postici izvrsna korozijska zastita ugljicnog
Celika u morskoj vodi primjenom inhibitorske formulacije koja
sadrzi CeCl, i natrijev glukonat (slika 2).?

Kako je korozija u morskoj vodi elektrokemijski proces, veci dio
opisanih ispitivanja provodi se elektrokemijskim tehnikama. Iz
sredstava projekta nabavljena je vrijedna elektrokemijska oprema
za provodenje korozijskih ispitivanja: bipotenciostat s analizato-
rom frekvencija te elektrokemijska kvarc kristalna mikrovaga (sli-
ka 3). Na taj nacin moguce je odrediti stupanj zastite koji pruza
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Slika 3 — a) bipotenciostat, b) elektrokemijska kvarc kristalna mikrovaga

pojedina inhibitorska formulacija, kao i njezino ponasanje u vre-
menu te trajnost dobivene korozijske zastite.
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