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Rasprostranjena upotreba mesinga i legura bakra, uopste, uslovijena je, izmedu ostalog, i
njihovom korozionom postojanoséu. Primena mesinga iziskuje potrebu boljeg poznavanja
njegovih osnovnih konstrukcionih osobina, medu kojima se posebno izdvaja koroziona
postojanost.

U ovom radu dat je kraci pregled dosadasnjih rezultata ispitivanja korozije mesinga u razlicitim
sredinama. Za koroziju mesinga karakteristicna su dva oblika razaranja: naponska korozija
mesinga, sa svoja dva oblika: interkristalna i transkristalna naponska korozija i decinkacija
mesinga Hemijska sredina ima izrazit efekat na proces korozije mesinga, kao i sam hemijski
satav mesinga. Kao efikasna zastita mesinga od korozije koriste se inhibitori korozije i u ovom

pregledu dati su rezultati zastite nekih od ispitivanih inhibitora korozije.
Kljuéne rec€i: bakar,mesing, korozija, naponska korozija, decinkacija

1. OPSTI DEO

1.1. Bakar

Bakar ubrajamo u grupu najvaznijih obojenih
metala, koji ima veoma Siroku komercijalnu (teh-
ni¢ku) primenu [1]. Poznat je od davnina, jedan od
prvih elemenata koje je upoznao Covek. Znacaj
koji su imali bakar i njegove legure, ogleda se u
nazivima citavih epoha u razvoju covecanstva.
Arheoloski nalazi bakarnih predmeta u borskoj
okolini poticu iz bakarnog doba i ukazuju na koris-
¢enje samorodnog bakra od koga su se izradivale
bakarne alatke, nakit, oruzje, a kao poseban raritet
tog doba (eneolitsko doba) pominje se bakarna
sekira.

1.2. Osobine bakra

Bakar se u prirodi se uglavnom nalazi u obliku
sulfidnih ruda (halkopirit-CuFeS;, kovelin-CuS, hal-
kozin-Cu,S 1 bornit-CusFeSs), oksidnih ruda (kuprit-
Cu,0) i karbonatnih ruda (malahit-CuCO;-Cu(OH); i
azurit-Cu(OH),-2CuCOs). Za bakar se kaze da ima
dobru korozionu postojanost. U azotnoj kiselini se
potpuno rastvara, kao i u mineralnim kiselinama ok-
sidacionog karaktera, u kiselim rastvorima hromnih
soli 1 u toploj koncentrovanoj sumpornoj kiselini.
Bakar je postojan u razblazenoj azotnoj i sumpornoj
kiselini. Postojan je u agresivnim organskim kiseli-
nama.
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Neutralne i bazne sredine deluju na bakar u
slu¢aju njihovog strujanja. Koroziono su agresivni
amonijak i cijanidi. U atmosferskim uslovima ba-
kar je koroziono postojan, na njegovoj povrsini se
obrazuje tanak film baznog karbonata bakra, tzv.
"patina” (Cu(OH), CuCOs), koja sprecava dalji tok
korozije. Polje primene bakra se jo§ viSe prosiruje
upotrebom njegovih legura koje imaju dobre he-
mijske osobine i bolja svojstva u pogledu otpor-
nosti na koroziju.

1.3. Uticaj primesa na osobine bakra

Razli¢ite konstrukcione, fizicko-hemijske, me-
hanicke, tehnoloske i eksploatacione osobine bak-
ra, u znatnoj meri zavise od koli¢ine primesa i legi-
raju¢ih komponenti. Primese, kao §to su, P, As, Sb,
Si, Al, Fe, Sn i Co, snizavaju elektri¢nu provod-
ljivost bakra (slika 1.1).
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Slika 1.1 - Uticaj primesa na elektricnu pro-
vodljivost bakra
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Sve primese prisutne u bakru mogu se raz-
vrstati u tri grupe:

I Primese metala i nemetala:

- rastvorne u bakru

- nerastvorne u bakru

IT Jedinjenja metala i nemetala:

- rastvorna u bakru

- nerastvorna u bakru

III Gasovi:

- rastvorni u bakru

- izdvojeni u obliku gasnih mehurova

- izdvojeni u obliku jedinjenja (hidrida,

oksida, nitrida i sl.)

Prva grupa obuhvata elemente prakticno neras-
tvorne u ¢vrstom bakru, kao npr. Pb i Bi, koji ne
obrazuju ni hemijska jedinjenja, ali sa bakrom ob-
razuju lakotopljive eutektikume koji se pri krista-
lisanju bakra izdvajaju na granicama kristala.

Druga grupa primesa obuhvata elemente tipa po-
lumetala i nemetala, elemente koji sa bakrom obra-
zuju hemijska jedinjenja, a neki put i ¢vrste rastvore:
P, As, Sb, O,, S, Se, Te i dr., na primer sledeca je-
dinjenja: CuzP, CujzAs, CutCuzAs, CusAsy, Cu,Sb,
Cu0O, Cu,O, CutCuO, Cu,S, CutCu,S, Cu,Te,
CuyTes. Elementi druge grupe, koji obrazuju hemij-
ska jedinjenja, Stetno uticu na mehanicke osobine
bakra i sposobnost za preradu u plasticnom stanju,
zbog mrezastog izdvajanja na granici krista.

Treca grupa primese odnosi se na grupu legi-
raju¢ih elemenata koji se rastvaraju, kako u tec-
nom, tako i ¢vrstom bakru, i to: Al, Fe, Ni, Zn, Sn,
Ag, Pt, Cd.

Elementi ove grupe znacajno pogorsavaju elek-
triénu provodljivost i povisuju temperaturu zarenja
posle prerade deformacijom u hladnom stanju, ako
se u bakru nalaze u koli¢inama karakteristicnim za
tehnicki Cist bakar. U vec¢im koli¢inama, od onih
dozvoljenih u tehnicki ¢istom bakru, elementi trece
grupe pozitivno uti¢u na osobine bakra zbog Cega
se koriste kao legiraju¢e komponente bakra pri
izradi mnogih dvojnih, trojnih i viSekomponentnih
legura.

1.4. Uticaj legirajucih elemenata na osobine bakra

Bakar sa susednim elementima periodnog sis-
tema, Au, Ni, Pd i Pt, izuzimajuéi Ag, obrazuje ne-
prekidan niz C&vrstih rastvora, nasuprot razmat-
ranim primesama koje, ne samo §to ne obrazuju
rastvore u ¢vrstom, ve¢ neki medu njima, kao npr.
Pb i S nerastvorljive su u odredenim koncentra-
tracijskim oblastima i u teCnom bakru. Srebro, za
razliku od ostalih elemenata ove grupe periodnog

sistema, ne poseduje neprekidnu rastvorljivost u
bakru u ¢vrstom stanju.

Zelezo:

Bakar i Zelezo obrazuju heterogene legure.
Rastvorljivost Zeleza u bakru je mala i dostize
3.5% na temperaturi od 1050°C i sa snizenjem
temperature opada, dok pri temperaturi od 635°C
iznosi svega 0.15%. Prisustvo zeleza u bakru do-
vodi do snizavanja njegove elektricne i toplotne
provodljivosti, kao i korozione otpornosti. Prisus-
tvo zeleza poveéava tvrdocu i krtost bakra.

Nikal:

Nikal sa bakrom obrazuje neprekidan niz ¢vrs-
tih rastvora. Povisuje temperaturu topljenja legura.
Pod uticajem nikla povecava se tvrdo¢a i speci-
fi¢na zilavost kod opterecenja na udar; zatim pove-
¢ava otpornost prema deformaciji na visokim tem-
peraturama. Nikal poveéava korozionu otpornost
bakra u agresivnim sredinama.

Srebro:

Srebro sa bakrom pri kristalizaciji obrazuje
ograniCena podrucja ¢vrstih rastvora i eutektikum
pri 778%-779°C sa sadrzajem srebra od 28.06-
28.5%. Uticaj srebra na elektricnu provodljivost
bakra je zanemarljiv. Od veéeg znacaja je uticaj
srebra na temperaturu rekristalizacije bakra.

Aluminijum:

Aluminijum u bakru ne utice bitno na meha-
nicke osobine i sposobnost za preradu u plasti¢cnom
stanju, iako se one povecanjem koli¢ine aluminiju-
ma, poboljSavaju. Aluminijum povecéava korozionu
postojanost i smanjuje oksidacionu sposobnost ba-
kra. Snizava elektricnu i toplotnu provodljivost
bakra.

Cink pripada grupi legiraju¢ih elemenata koji
sa bakrom obrazuje Cvrst rastvor u Sirokoj oblasti
sa maksimalnom rastvorljivos¢u cinka do 39%.
Posto cink uti¢e na poboljsanje, kako pokazatelja
cvrstoce, tako i pokazatelja plasti¢nosti, primenjuje
se veliki broj legura sa razli¢itom kolicinom cinka
koje su poznate pod imenom mesinzi. Uticaj cinka
na elektri¢nu provodljivost je neznatan, a posebno
ako se radi o koli¢inama uobicajenim za tehnicke
vrste bakra.

1.5. Legure bakra sa cinkom

Legure bakra sa cinkom mogu biti dvojne,
trojne i slozene, sa sadrzajem bakra od najmanje
50% i cinka ne viSe od 44% (obi¢ni mesing), kao
glavnog dodatog elementa [1,2]. Trojne i slozene
legure pored bakra i cinka sadrze i dodatne ele-
mente, kao npr. Ni, Mn, Fe, Al, Si, Sn i Pb.
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Legure bakra sa cinkom se pretezno primenjuju
za livenje ingota, blokova, trupaca i sli¢no, koje
podvrgavamo preradi u plasticnom stanju, ali se
neke vrste koriste i za livenje fazonskih odlivaka.
Za ovu grupu legura bakra moze se re¢i da su nasle
najSiru primenu zahvaljuju¢i odlicnim konstruk-
cionim osobinama, a u tome posebno visokim me-
hanickim i tehnoloSkim osobinama. One se odliku-
ju i vrlo dobrim fizi¢kim osobinama.

Mesinzi imaju karakteristicne boje. Boja varira
u zavisnosti od sadrzaja bakra, od sveZe crvene
kod mesinga CuZn4, do zlatno-zute kod mesinga
CuZn30 ili CuZn42.

Sa dijagrama stanja sistema Cu-Zn (slika 1.2),
moze se videti da se samo "alfa”-faza izdvaja di-
rektno iz rastopa, dok se ostale: "beta”, "gama”,
"delta”, "epsilon” i "eta” faze izdvajaju ne samo di-
rektno iz rastopa ve¢ i pereutektiénim preobra-
zajima. Prakti¢nu primenu nasle su legure izradene
na bazi ¢vrstih rastvora cinka u bakru, "alfa” 1
"beta” faze.
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Slika 1.2. - Dijagram stanja sistema Cu-Zn

"Alfa"-faza predstavlja Cvrst rastvor cinka u
bakru sa povrsinski centriranom kubnom resetkom.

Osnovu "beta” ¢vrstog rastvora Cini interme-
talno jedinjenje elektronskog tipa CuZn koje se
obrazuje pri (Peritektiékoj reakciji "alfa”-faze i ras-
topa na 905°C direktno iz rastopa. Koncentracija
bakra u "beta”-fazi se menja, zavisno od tempera-
ture, u granicama od 56.5% do 63%. Prakti¢nu pri-
menu nasle su legure izradene na bazi Cvrstih ra-
stvora cinka u bakru, "alfa” i "beta”-faze. To se ob-
icno objasnjava karakteristicnim osobinama stru-
ktura ovih faza i uticajem cinka na konstrukcione,
a pre svega, na mehanicke osobine legura

Uticaj cinka na toplotnu provodljivost i elek-
triénu otpornost legura bakra sa cinkom, prikazan
jenaslici 1.3..
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Slika 1.3 - Uticaj cinka na osobine legura sistema

Cu-Zn

Legure sa sadrzajem cinka od 0-39% sa struk-
turom "alfa”-faze odlikuju se visokim tehnoloskim
osobinama i imaju odli¢nu sposobnost za preradu
deformacijom u toplom i hladnom stanju. Legure
sa strukturom "beta”-faze sposobne su za preradu
deformacijom u toplom stanju jer je duktilnost
legura sa oko 50% cinka na sobnoj temperaturi
veoma mala. Za legure bakra sa cinkom u koli¢ini
od 0-32.5% obicno se kaze da su u Sirokom tem-
peraturskom podru¢ju homogeni i da ne trpe fazne
promene u ¢vrstom stanju.

Negativna osobina legura bakra sa cinkom je
njihova slabija koroziona postojanost u poredenju
sa bakrom 1 ako se kaze da su legure bakra sa cin-
kom, u atmosferskim uslovima, koroziono posto-
jane.

1.6. Standardizovane vrste legura bakra sa cinkom
i primena
Vrste, hemijski sastav i druge karakteristike le-
gura bakra sa cinkom propisane su standardom
JUS C.D2.100 [3]. Neke od osnovnih karakteris-
tika 1 primena, navedene su slede¢im pregledom:

- Legure bakra sa cinkom CuZn-4 i CuZn-20
koriste se kao zamena za bakar u elektronici zbog
svoje mehani¢ke otpornosti; takode se koriste za
izradu komponenti kod izrade sudova pod pritis-
kom, za izradu savitljivih cevi za nanometre. Le-
gura CuZn-28 se veoma dobro lemi i platinira.

- Legure bakra sa cinkom CuZn-30 i CuZn-32
predstavljaju kombinaciju mogucnosti najveceg iz-
duzenja, za sve vrste mesinga, sa zadovoljavaju-
¢om CvrstoCom. Koriste se za izradu Caura, svih
vrsta cevi za kondenzatore i izmenjivace toplote,
za izradu radijatora, u prehrambenoj industriji i za
razlicite elektricne komponente.
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- Legura bakra sa cinkom CuZn-37 je najCesce
koriS¢ena legura bakra i cinka u rangu poluproiz-
voda. Koristi se za sve vrste vijaka i valjaka u tek-
stilnoj industriji, za trake hladnjaka, opruge i Suplje
predmete.

- Legura bakra sa cinkom CuZn-42 dobro se iz-
vlaci 1 koristi se za izradu raznih okova, delova
brava, dna kondenzatora i raznih delova koji se
obraduju kovanjem, rezanjem i struganjem. Morski

(brodski) mesing CuZn-42 u svom sastavu ima i
1% kalaja.

1.7. Deformacija legura bakra sa cinkom

Procesom deformacije legura bakra sa cinkom,
kao 1 drugih metala i legura, ostvaruje se povecanje
mehanicke i korozione otpornosti [2]. Plasti¢na de-
formacija je permanentno dimenzionalna promena
uzorkovana dejstvom spoljne sile.

Deformaciono ojacavanje se javlja u svim pos-
tupcima hladno-plasti¢ne prerade, kao $to su: hlad-
no kovanje, valjanje, istiskivanje, savijanje, dubo-
ko izvlagenje i drugo. Cinjenica da materijal prili-
kom plasticne prerade na hladno, ojacava, znaci da
se stvarni napon za odvijanje plasticne deformacije
povecava logaritamski u funkciji deformacije. Hla-
dna deformacija mesinga znatno povecava njegovu
¢vrstocu uz istovremeno sniZenje pokazatelja plas-
tiénosti. Zarenje ojadanog metala-legure iznad
400°C, uklanja negativan efekat ojadavanja [4].

Duboko izvlacenje je pozeljna metoda za legu-
re bakra sa cinkom, CuZn-30 i CuZn-42, gde se
postize optimalna kombinacija ojacavanja i plastic-
nih osobina. Uticaj povecanja sadrzaja bakra u le-
gurama sa cinkom i efekat veli¢ine zrna na ojaca-
nje deformacijom, moze se videti na slici (1.4.).

Kada sadrzaj bakra u leguri raste, efekat veli-
¢ine zrna na ojacavanje (deformaciju) opada.
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Slika 1.4 - Zavisnost zatezne évrstoce i sile izvia-
Cenja od sastava mesinga i velicine zrna

Porast sadrzaja cinka u legurama mesinga do-
vodi do porasta stepena izduzenja (deformacije).
Najveci stepen izduzenja je kod mesinga CuZn-30.
Po pravilu cisti metali su podlozniji procesu izdu-
zenja od legura istih metala; najznacajniji izuzetak
su mesinzi, gde 1 stepen ojaCavanja i stepen iz-
duzenja rastu sa porastom koncentracije cinka do
30%, u leguri CuZn-30.

2. KOROZIONO PONASANJE MESINGA
U RAZLICITIM SREDINAMA

Mesto koje bakar zauzima u elektrohemijskom
nizu metala iskljuuje moguénost rastvaranja u
neoksidirajué¢im kiselinama [5,6,7]. Bakar se zato
pripisuje plemenitim i stabilnim metalima, ukoliko
stabilnost nije uslovljena sa nekoliko faktora: na
primer, kiseoni¢na depolarizacija i depolarizacija
jona dvovalentnog bakra i trovalentnog Zeleza. Na-
predovanje korozionog procesa odredeno je brzi-
nom sposobnosti bakra za obrazovanje komplek-
snih jedinjenja. Jednovalentni bakar oksidiSe na
vazduhu i prelazi u dvovalentni, koji sa svoje stra-
ne deluje kao oksidans. Bakar obrazuje kompleks-
na jedinjenja sa cijanidima, amonijakom i Cak sa
vodom.

Bakar i mesing su materijali rasprostranjene
upotrebe za vodovodne istalacije [8]. Prisustvo or-
ganskih materija moze imati nezeljene efekte na
kvalitet pijace vode, $to se manifestuje povecanjem
koli¢ine korozionih produkata ili smanjenjem mi-
krobioloske stabilnosti [9].

U slabo-kiselim pufernim rastvorima hlorida i
u rastvoru amonijum-hlorida brzina korozije raste
sa vremenom. Pri pH-vrednostima manjim od 5
teSko dolazi do formiranja filma na povrSini me-
singa, jer se oksidni film brzo rastvara [10,11].

Brzina korozije bakra, izloZzenog dejstvu kise-
lo-hloridnih rastvora, je veéa nego u neutralnim
rastvorima i opada sa povecanjem vremena izloZe-
nosti dejstvu atmosfere, §to se objaSnjava stvara-
njem stabilnog pasivnog filma na povrSini uzorka.
Cu(I)-jon se oksidiSe kiseonikom iz vazduha i
prelazi u Cu(Il)-jon, koji kasnije igra veoma vaznu
ulogu u procesu korozije bakra. Hidrolizom Cu(II)-
jona, dolazi do formiranja osnovnog bakar-hlorida
u neutralnoj sredini u obliku paratakamita
(CU4C12(OH)6)

Pri ravnomernoj aeraciji u meSaju¢im rastvo-
rima preovladava ravnomerna korozija sa obrazo-
vanjem produkata, jako zalepljenih za povrSinu.
Razliciti vidovi tehnickog bakra u korozionom po-
gledu ponasaju se sli¢no; srednja brzina korozije u
atmosferi je 1.3mm/god. Sa poveéanjem koncen-
tracije SO,-gasa u vazduhu brzina korozije raste,
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pri ¢emu pri niskim koncentracijama neznatno, a
pri visokim koncentracijama izrazitije.

Korozija pod naprezanjem (naponska korozija)
karakteristicna je za mesing pri veéem sadrZaju
cinka. Dvofazni a+f ili f+y-mesinzi podlezu koro-
zionom rasprskavanju pod dejstvom vlaznog vaz-
duha.

Povecanje sadrzaja olova u mesingu, dovodi do
smanjenja brzine korozije legure [12]. Dodatak
malih koli¢ina aluminijuma ili kalaja (1-2%) u me-
sing, dovodi do poboljsanja korozione otpornosti u
morskoj vodi. Ovaj efekat se objasnjava prome-
nom mikrostrukture, brojem defekata i osobinama
pasivnog filma formiranog na povrsini mesinga.

Ostale legure bakra takode mogu podleci inter-
kristalnoj koroziji, ali u manjem stepenu od me-
singa.

Selektivna korozija je prvenstveno prisutna u
mesinzima, rede u olovnim i alumunijumskim bro-
nzama i sasvim retko u legurama bakar-nikal. Pri
ovom vidu korozije na mestu napada ostaje sunde-
rasti bakar. Iskorodirani delovi gube svoja osnovna
svojstva. Ovaj vid korozije ogleda se u decinkaciji
mesinga, kako jednofaznih, tako i dvofaznih, osim
za mesinge koji sadrze 90% bakra, pri ¢emu je iz-
razenija ukoliko je veéi sadrzaj cinka u leguri.
Korozija nastaje pri sadrzaju cinka od 15%, postaje
znacajna kod mesinga sa 20% cinka i veoma
znacajna pri sadrzaju cinka vise od 30%.

U aerisanoj 1N hlorovodoni¢noej kiselini me-
sing sa 63% bakra je otporniji od bakra [6]. Me-
hanizam anodnog rastvaranja bakra u kiselo-hlo-
ridnim rastvorima moze se prikazati pomocu sle-
dece jednacine:

2Cu+4H +4Clr+0, —»2Cu’ +4CTr+2H,0 (1)

Prema L.G. Voro$ninu [13] brzina korozije
mesinga u 5% HCI iznosi 1.2mm/god, dok u HCl
koncentracije 10-35%, brzina korozije iznosi
7.1mm/god. U rastvorima hlorovodonicne kiseline,
koji sadrze kiseonik, brzina korozije mesinga raste
zato §to se cink i1 bakar rastvaraju uz reakciju
redukcije kiseonika:

4Cu(cl,_z,1)+02+4H+—>4Cu++ 2H20 (2)
270 gy O+ 4H — 220" + 2H,0 3)
O,+4H" +4¢ — 2H,0 (4)

Rastvoreni kiseonik iz rastvora, dalje dovodi
do oksidacije Cu(I)-kompleksa do Cu(Il):

4Cu" +0,+4H —4Cu’ + 2H,0 (5)

Povecanje koncentracije Cu(Il)-kompleksa u
rastvoru, povecava ucesce sledece reakcije, u koro-
zionom procesu:

Cu’" + Cu— 2Cu”* (6)

Bakar moze biti redeponovan iz rastvora na po-
vr§inu mesinga:

Cu’™ +Zn— Cu+ Zn*" (7)
a takode 1:
2Cu” + Zn — 2Cu+ Zn*" (8)

Nezavisno od vrste korozione reakcije, deSava
se autokataliticno rastvaranje i rastvaranje sa reak-
cijom redukcije kiseonika, sa redepozicijom. Pro-
ces prouzrokuje relativno visoku koncentraciju cin-
ka i nisku koncentraciju bakra u rastvoru. U ovim
ispitivanjima proces redepozicije je razlog za de-
cinkaciju.

Razblazena 10% sumporna Kkiselina manje je
aktivna od hlorovodoni¢ne kiseline, ali na granici
metal-rastvor brzina korozije raste 150 puta, a u
prisustvu oksidanasa (jedinjenja Zeleza ili natri-
jum-bihromata) i 200-300 puta. Pri ograni¢enom
dotoku vazduha, brzina korozije mesinga opada do
nule [6].

Brzina korozije mesinga pri koncentraciji sum-
porne kiseline do 5%, pri temperaturi od 20°C,
iznosi 0.03-0.04mm/god [13]. Koncentracije sum-
porne kiseline 10-60%, pri temperaturi od 20°C,
izazivaju brzinu korozije od 0.02-0.12mm/god, dok
pri koncentracijama sumporne kiseline ve¢im od
70%, brzina korozije iznosi 0.61-1.35mm/god.

U deaerisanom rastvoru 2.0M sumporne kiseli-
ne, rastvaranje P-mesinga deSava se uz redukciju
vodonika [14,15]. Eksperimenti su potvrdili da je
rastvaranje -mesinga u sumpornoj kiselini u os-
novi decinkacija povrSine i proces formiranja ne-
metalne faze sastavljene od bakar-hlorida, nepoz-
nate stehiometrije.

Pryor [16] sugeriSe mogué¢i mehanizam odlas-
ka atoma u rastvor. Mesing sa ~50% bakra ima jas-
ne elektronegativne atome svuda u bakarnoj leguri
(mesingu) sklonih decinkaciji. Ovi elektronega-
tivni atomi na povrsini i subpovrsini mogu lako da
se premeste elektrohemijski.

Posle ovog premeStanja, atomi bakra zauzi-
maju visoko nestabilnu poziciju, $to moze dovesti
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do narusavanja povrSinskog sloja pod uticajem ele-
ktrostatickih sila, §to dovodi do formiranja manjih
mesta bogatih bakrom. Anodno rastvaranje a-me-
singa je dosta razli¢ito od spontanog procesa. U
prvom sluc¢aju rastvaranje je neselektivni proces, a
u drugom je selektivni proces koji se odvija u
kompleksnoj kiselini (ovaj proces se ne deSava u
nekompleksnim, odnosno, neoksidacionim kiselim
rastvorima). Anodno i spontano rastvaranje mesin-
ga su selektivni procesi. U toku anodnog rastva-
ranja mesinga bogatog bakrom, pojavljuje se i je-
dan medusloj, na njegovoj povrsini. Kod mesinga
sa manjim sadrzajem bakra, ne pojavljuje se medu-
sloj, ve¢ dolazi do formiranja bakar-hidrida.

Bilo koje koncentracije azotne kiseline razara-
ju mesing [6,13]. Koncentracija azotne kiseline do

70%, izaziva brzinu korozije mesinga vecu od 10
mm/god.

Fosforna Kiselina, pri obi¢noj temperaturi iza-
ziva koroziju brzine 0.6-100g/m*24", u zavisnosti
od cistoce kiseline i aeracije [6]. Pri temperaturi
kljucanja fosforne kiseline, koncentracije 10-90%,
brzina korozije mesinga iznosi 0.48-0.8mm/god.
[13]. Cista fosforna kiselina koja sadrzi male ko-
li¢ine feri-jona i fluorida, nastalih u procesu precis-
¢avanja, slabo nagriza mesing [17].

Rebak [18] je ispitivao sklonost o-mesinga
prema naponskoj koroziji u alkalnim rastvorima
fosfata (Na,HPO,), trifosfata (Na,P,0) i piro-
fosfata (NasP30,¢). Prikazani rezultati ukazuju na
odsustvo naponske (interkristalne) korozije u ras-
tvoru Na,HPOj, i osetljivost na naponsku koroziju
u rastvorima NayP,0; 1 NasP;0y praceno pro-
cesom anodnog rastvaranja.

Limunska Kiselina izaziva koroziju sa brzi-
nom od 1.2g/m">24", §to govori u prilog koris¢enju
mesinga u prehrambenoj industriji [6]. Mesing sa
manje od 17% cinka, u rastvorima limunske ki-
seline, ponasa se kao bakar i primenjuje se za
izradu mnogih aparata i masina, pri ¢emu je brzina
korozije manja ili jednaka 0.1mm/god.

U masnim Kkiselinama, pri visokim tempera-
turama, mesing korodira sa brzinom korozije od 6-
30g/m>24". Ne preporuduje se za izradu delova i
konstrukcija za rad sa mineralnim kiselinama.

U alkalnim rastvorima, osim amonijac¢nim,
mesing je koroziono otporan [6]. Brzina korozije u
mirujuéim rastvorima iznosi 1.2-12g/m*-24", a sa
poveCanjem temperature i pri aeraciji, brzina
korozije dostize 12-40g/m*-24" [10,13].

Mesing korodira u vodi sa brzinom korozije od
0.06-0.6g/m>24". U pregrejanoj vodenoj pari me-
sing je otporan do temperature od 300°C.

Materijali koji za svoju osnovu imaju bakar,
osim aluminijumskih mesinga, ne preporucuju se
za primenu u sredinama koje sadrze halogene
elemente i pored male brzine korozije [6,19,20].
Po stepenu agresivnosti halogeni elementi slede
poredak: fluoridi, hloridi, bromidi i jodidi.

U neutralnom rastvoru natrijum-hlorida brzi-
na korozije iznosi od 0.6-3g/m>24" do 3-45
g/m*24" pri promeni temperature od sobne do
75°C. [13].

Na slici 2.1. [21] dat je shematski prikaz
stvaranja depozitnih naslaga na povr$ini mesinga,
u atmosferskim uslovima, u prisustvu natrijum-
hlorida.

I — Before immersion

Air-formed oxide film

Il — During Initial stages NaCl 4+ H.O + O
(Immersion period)
(End of drying period)

Zinc corrosion products

Il — During the middle stages

Zinc corrosion products

IV — During the last stages

Copper corrosion products

Zinc corrosion products

Slika 2.1. - Shematski prikaz stvaranja depozitnih
naslaga na mesingu u suvo-vlaznom reZimu

Pre uranjanja uzorka mesinga (t=Omin.) po-
vrSina mesinga je prekrivena tankim slojem oksid-
nog filma iz vazduha. Brzina korozije je najveca u
pocetnom stadijumu §to je praceno rastvaranjem
oksidnog filma, Cija debljina raste sa povecanjem
temperature i u kiseloj sredini. Prvenstveno rastva-
ranje cinka se odvija na sledeci nacin:

Iy = Zn°" + 2¢ 9)

Cink se ve¢om brzinom izdvaja na povrsini od
bakra. Na povrSini se nalaze jedinjenja sa razli-
¢itim kristalnim reSetkama, kao $to su: Cu,O, Cu,
Cu,CI(OH);, Zns(OH)sCl,, H,O i ZnO. Korozija
bakra pocinje kada kroz film formiran od produ-
kata korozije cinka, prodiru hloridni joni i reaguju
sa bakrom. Katodna reakcija je proces redukcije
kiseonika:
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0, + 2H,0 + 4e = 4OH (10)

U toku poslednjeg stadijuma izlaganja mesinga
atmosferskom uticaju, formiraju se korozioni pro-
dukti bakra, preko korozionih produkata cinka i
dovode do smanjenja brzine korozije. Kao produkti
se javljaju: CuyO, Cu, Cu,Cl(OH);. Efikasnu zas-
titu od dejstva hlorida na mesing, predstavlja po-
vrsinski formirani film na povrSini uzorka [22].
Flatt i Brook [23] ispitivali su efekat koncentracije
anjona (hlorida) na anodnu polarizaciju mesinga
Cu30Zn i Cu40Zn. Na slici 2.2. prikazane su
polarizacione krive za Cu30Zn mesing, u 1% i
23% rastvoru natrijum-hlorida.

Vinhe}

23%
Ha gl

1'% NaCl

Antde patential,

o e
o e | M " Lial i PR |
ool [-T) “» 120

Anode current density, mASmm®

Slika 2.2. - Anodna polarizacija mesinga Cu30Zn
pri ekstremnim koncentracijama natrijum-
hlorida

Kao rezultat efekta povecanja koncentracije
hlorida je formiranje strujnog platoa Sto je rezultat
pasivizacije mesinga. Relativno hrapava povrSina
a-faze prekrivene bakar-hloridom, sa neravnomer-
nim rasporedom stvorenog filma cinka, prisutna je
u 1% rastvoru natrijum-hlorida, dok je film formi-
ran u 23% rastvoru gladak i uniforman.

Sustina paralelno formiranih CuCl i cink-filma,
upucuje na zaklju¢ak da se oba metala (bakar i
cink) pojedinacno oksidisu, pri ¢emu bazni metal
ostaje na povrSini mesinga.

Brzina korozije mesinga u morskoj vodi (kon-
centracija hloridnog jona od 0.5-0.6mol/dm’) kreée
se od male (0.2-2.4g/m*24"), do, u zavisnosti od
uslova, veoma velike [7,20,24].

Na osnovu ispitivanja korozije legure na bazi
bakra u morskoj vodi autori u radovima [20,25]
pretpostavljaju da je formiranje zastitnih filmova
zavisno od ravnoteze difuzije Cu(I)-hloro-kom-
pleksa nastalog primarnom anodnom reakcijom:

Cu + 2Cl & CuCl;+ € (11)

i reakcijom taloZenja:
2CuCl; + 20H < Cu,0 + H,O + 4CI (12)
Konstanta disocijacije, K, za reakciju (12) je:
K, = [CI]' /{[CuCL ]’ / [OHT]?}) = 10°° (13)

Stabilnost Cu,O-fima je obrnuto proporcional-
na koncentraciji hloridnih jona. Na sobnoj tempe-
raturi debljina oksidnog filma je oko 2.5nm. Zag-
revanjem bakra na vrelom vazduhu ili u vreloj vodi
dolazi do formiranja dvostrukog filma na njegovoj
povrsini: prvi je Cu,O, a drugi film je CuO ili
Cu(OH),-film. XRD-analizom ustanovljeno je pos-
tojanje i ZnO-filma na povrSini mesinga [26].

Izrazita rastvorljivost Cu(I)-hloro-kompleksa u
rastvorima sa visokim sadrzajem natrijum-hlorida
stvara uslove za odvijanje procesa selektivnog
rastvaranja mesinga u moru. Na slici (2.3.) dat je
Purbeov dijagram za bakar u morskoj vodi
saliniteta 35%o na temperaturi od 25°C.

Ispitivanje o+p-mesinga u morskoj vodi, uka-
zuje da sa porastom temperature, korozioni poten-
cijali se pomeraju prema negativnijim vrednostima.
Iz dobijenih rezultata vidljivo je da su vrednosti
maksimalnih gustina anodnih struja u celom tem-
peraturnom podrucju izrazito veée za o+p-mesinge
u odnosu na a-mesing. Ta Cinjenica ukazuje da
morfologija nestabilne strukture o+f-mesinga sa
povecanjem radne temperature u mirujuc¢im uslo-
vima znatno doprinosi inteziviranju procesa decin-
kacije ispitivanih uzoraka.

19
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O/OH ™

Cu( 1_“

08F ~_| Cuo

04F

i [Cu,(OH).CI/

E (V/ISHE)

0.0 e

pH
Slika 2.3 - Purbeov dijagram za bakar u morskoj
vodi

Fluor, brom, fluorasta i hlorasta kiselina ne
izazivaju koroziju mesinga u odsustvu vlage, pri
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obi¢noj temperaturi [6], dok u te¢nostima izazivaju
koroziju bakra i legura bakra [27].

2.1. Naponska korozija mesinga

Pri istovremenom dejstvu naprezanja i korozio-
ne sredine mnoge legure podlezu naponskoj koro-
ziji prilikom koje se pri neznatnim gubicima meta-
la javljaju prskotine [17,28,29,30]. Ove prskotine
nastaju duz granice kristala (medukristalna, inter-
kristalna korozija) ili u samoj masi metala (tran-
skristalna korozija).

U hemijskoj industriji pojava naponske koro-
zije hemijskih uredaja i masina prili¢no je Cesta.

Pojava naponske korozije metala uslovljena je
po pravilu postojanjem tri uslova:

1. sile zatezanja
2. korozivne sredine i
3. stepena Cisto¢e metala

Naponska korozija metala nastaje samo u slu-
¢aju delovanja sila zatezanja na metal; u prisustvu
sila na pritisak u metalu ne nastupa naponska
korozija. Cisti metali nisu skloni naponskoj ko-
roziji; neznatne primese drugih metala mogu po-
vecati sklonost prema naponskoj koroziji.

Nekoliko modela mogu uspesno objasniti me-
hanizme naponske korozije mesinga. Poznata je
sklonost mesinga prema naponskoj koroziji u pri-
sustvu amonijaka, ali samo kada rastvor obavezno
sadrzi odredenu koli¢inu rastvorenog bakra (red
veli¢ine 0.5g/dm’) i kada je omogucen pristup
kiseonika naprslini. Glavna reakcija treba da se od-
vija izmedu hidroksilnog jona i adsorbovanog ko-
mpleksa (Cu(CHs)",). Proces korozije je praden
formiranjem tankog oksidnog filma u naprslini, sa
promenljivom brzinom, u zavisnosti od sastava
mesinga. Mesing koji je najskloniji formiranju na-
prsline, kao i stepenu povecane brzine Sirenja napr-
sline, je CuZn-30. Kod ovog mesinga, proces
Sirenja naprsline je isprekidan, sto predhodi lomu
krhkog oksidnog sloja nastalog u dubini materijala.
Posle ovog koraka naprslina se zatvara od strane
nekih otpornijih oblasti legure, ali oksidni sloj nas-
tavlja Sirenje u blizini prskotine (naprsline) uz oba-
vezno odvijanje procesa rasta produkata, uz is-
prekidano napredovanje naprsline. Prema tome, §i-
renje naprsline kroz povrsinu ciklicno se ponavlja.
Kada napon, koji predstavlja silu potrebnu da se
proces odvija, oslabi, rast naprsline zrna se ne ost-
varuje. Ovo Cesto moze biti postignuto zagreva-
njem na 200°-300°C, praéeno kratkim zadrzava-
vanjem na ovim temperaturama, gde se materijal
oslobada zaostalih napona.

Matson i Li [31,32] su demonstrirali da je na-
ponska korozija napregnutog a-mesinga u rastvoru
bakar-sulfata, koji sadrzi amonijak, veoma osetlji-
lva na pH-vrednost rastvora.

Kermani i Lu [33,34] ispitivali su uticaj kon-
centracija amonijaka i bakra na naponsku koroziju
a-mesinga. Rezultati pokazuju da je naponska ko-
rozija zavisna od koncentracije kompleksnih jona u
rastvoru i njihove difuzije na metalnu povrsinu kao
i od prisustva hloridnih jona [35]. Ovo potice od
termodinamicke nestabilnosti formiranog Cu,O-
filma koji je nestabilan u neutralnom rastvoru i pri
poveéanim koncentracijama hloridnih jona.

U radu [36] utvrdeno je postojanje transkris-
talne i interkristalne naponske korozije mesinga
70Cu-30Zn u hloratnom rastvoru.

U radu [37] dati su rezultati ispitivanja sklo-
nosti mesinga, sa stepenom deformacije od 15%,
prema naponskoj koroziji u zavisnosti od pH-
vrednosti rastvora i koncentracije Cu’*’-jona u
rastvoru natrijum-sulfata.

Na slici (2.4.) prikazana su polja razlicitih
oblika lokalnog razaranja mesinga u rastvoru Cu”'-
jona.
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Slika 2.4 - Polje zavisnosti i morfoloska klasifikacija
kao funkcija pH-vrednosti i sadrzaja CuSO,,
T=293K, t=240h

U slabo kiselom sulfatnom rastvoru, bez pri-
sustva hloridnih jona, formirani povrSinski film je
Cu,0O dok u jako kiselim rastvorima, u kojima
Cu,O-film ne moze opstati kao stabilna Cvrsta faza,
prisutna je interkristalna naponska korozija. Tipi-
¢an transkristalni napad odvija se u pH-rangu 3-
4.5, u svim rastvorima koji sadrze vece kon-
centracije bakar-sulfata od 5-10°M. Kod transkris-
talne naponske korozije pojavljuje se plavo-sivi
talog.

Povecanje pH-vrednosti rastvora dovodi do po-
meranja vrednosti korozionih potencijala u pozitiv-
niju oblast i do smanjenja vrednosti gustina struje.
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Na osnovu iznetog moze se zakljuciti da je inter-
kristalna naponska korozija karakteristicna za ras-
tvore Cija je pH-vrednost manja ili jednaka 2.5, a
jaCina napada se povecava sa povecanjem kiselosti
i koncentracije Cu®"-jona. Cu,O-film nije ukljuéen
u proces interkristalne naponske korozije. Trans-
kristalna naponska korozija karakteristicna je za
manje kisele i alkalne rastvore.

Inhibitorski efekat hloridnih jona na naponsku
koroziju mesinga ispitivali su Hoar i Booker [38],
u neutralnom amonija¢nom rastvoru. Koncentra-
cija hloridnih jona koja dovodi do inhibitorskog
efekta je 8:10°N.

U radu [39] nadeno je da inhibitorski efekat na
deformisane uzorke mesinga CuZn-28 i CuZn-42
imaju koncentracije hloridnih jona od 5-10”mol
dm™ i 1-10" moldm.

Later, Uhlig i saradnici [40] ispitivali su in-
hibitorski efekat hloridnog jona na naponsku ko-
roziju 63Cu-37Zn mesinga i pronasli da je opti-
malna koncentracija hloridnih jona za inhibiranje
naponske korozije mesinga 4-10°N.

Guo i saradnici [41] ispitivali su sklonost me-
singa prema naponskoj koroziji na razli¢itim pH-
vrednostima u amonijacnom rastvoru uz dodatak
bakar-sulfata. Kada je pH-vrednost veca ili jednaka
8, osetljivost mesinga prema naponskoj koroziji
ima maksimalnu vrednost. Takode, kada je pH-
vrednost manja ili jednaka 6, pri opadaju¢im vred-
nostima pH, sklonost mesinga prema naponskoj
koroziji rapidno opada. Eksperimenti su pokazali
da se pri pH-vrednostima 12 i 13 crni pasivni film
pojavljuje na povrsini uzorka; kada je pH-vrednost
izmedu 9 i 11.4 pojavljuje se decinkacioni sloj;
kada je pH-vrednost manja od 8 pasivni film je
crne boje (pH-vrednost 8 ili 7) ili braon boje (pH-
vrednost 5 ili 6), a za pH-vrednost manje ili
jednako 4, film je svetlo-zut.

2.2 Decinkacija mesinga

Selektivna korozija se odlikuje korozionim na-
padom samo na odredene strukturne konstituente
[19,26]. Kada postoje dve ili viSe faza izrazito
razliitog sastava u jednoj leguri, postoji moguc-
nost da jedna od njih podlegne selektivnom napa-
du. Ovakav korozioni napad javlja se kod livenog
gvozda, legiranog i visokolegiranog bakra, legura
nikla i drugo. Decinkacija predstavlja selektivno
uklanjanje cinka iz legura mesinga, ostavljajuci
porozni ostatak bogat metalnim bakrom, slabe me-
hanicke ¢vrstoce (slika 2.5.).

Slika 2.5. - Decinkacija mesingane turbine pumpe
za vodu

Zajednicki znaci o postojanju procesa decin-
kacije:
¢ prisustvo belog depozita cink-oksida
% prisustvo mineralnih mrlja na povrsini
mesinga
El-Mahdy [11] je ispitivao decinkaciju me-
singa 70Cu-30Zn pod razli¢itim uslovima, u ras-

tvorima natrijum-hlorida i hlorovodoni¢ne kiseline,
pri ¢emu je definisan decinkacioni faktor:

Z = [(Zn/Cw) vasivor] /' [(Z1/C) egura] (14)

gde je (Zn/Cu)asvor 0dnos elemenata cinka i bakra
u rastvoru, a (Zn/Cu)ieeura 0dnos procenata eleme-
nata cinka i bakra u leguri. Prilikom procesa decin-
kacije u rastvoru nije detektovan bakar.

Isti autori su na stanovistu da je anodno pona-
Sanje legure ograni¢eno brzinom rastvaranja ple-
menitije komponente, kao sporijeg stadijuma. Jed-
na od osobenosti procesa korozije bakra i mesinga
je Cinjenica da oksidni bakar u korozionoj sredini
ubrzava proces korozije. Ovaj efekat je jako izra-
zen u kiselo-hloridnim rastvorima. Jednovalentni
bakar, koji se formira u anodnom procesu, nalazi
se izvan grani¢nog difuzionog sloja i moze se
oksidisati do dvovalentnog bakra. Tako formirani
dvovalentni bakar difunduje na povrsinu legure i
ima ulogu specifi¢cnog depolarizatora, redukujuci
se do jednovalentnog bakra, koji nakon toga odlazi
u rastvor i oksidiSe se kiseonikom. Ponavljanje
procesa dovodi do porasta brzine korozije.

Autori [34, 42] su definisali potrebne teoretske
uslove za proces decinkacije inhibiranog mesinga i
zakljucili da se proces moze odigravati samo pod
visoko ekstremnim uslovima.

U radovima [11, 43] opisan je proces decinka-
cije tri vrste mesinga (60Cu-40Zn, 70Cu-30Zn i
63Cu-37Zn), bez i sa deformacijom od 50%, u
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15.7N rastvoru amonijaka. Ispitivanja pokazuju da
prvenstveno cink napusta leguru mesinga 63Cu-
377Zn. Kod legura 60Cu-40Zn i 70Cu-30Zn bakar
vi$e odlazi u rastvor nego cink. Brzina rastvaranja
cinka raste sa vremenom drzanja uzorka potoplje-
nog u rastvor i dosta su slicne za mesinge 70Cu-
30Zn i 63Cu-37Zn. Mesing 60Cu-40Zn gubi cink
brzinom mnogo ve¢om od druga dva mesinga.

Rothenbecher, Kabasakaloglu [44,45] uocili su
ubrzanu decinkaciju 70Cu-30Zn mesinga pod sta-
tiénim uslovima. Kod nedeformisanih uzoraka me-
singa 70Cu-30Zn i 63Cu-37Zn veca je brzina ko-
rozije nego kod mesinga sa stepenom deformacije
od 50%, dok je kod mesinga 60Cu-40Zn sa ste-
penom deformacije od 50% brzina korozije veca
nego kod nedeformisanog mesinga.

U radovima [46,47] dati su rezultati ispitivanja
procesa decinkacije mesinga 60Cu-40Zn u kiselo
hloridnom i sulfathom rastvoru, pod ubrzanim
eksperimentalnim uslovima. Rezultati pokazuju da
je selektivno rastvaranje cinka i istovremeno bakra,
prac¢eno redepozicijom bakra, ukljucujucéi i decin-
kaciju. Decinkacija je uocena kada je mesing drzan
potopljen u 1-10"'M rastvor azotne kiseline, uz pri-
sustvo razlicitih koncentracija hloridnih i sulfatnih
jona, pri temperaturi od 30°C. Kada koncentracija
hlorida varira od 1:10°-1-10*M, ukupna brzina ra-
stvaranja postepeno opada, od rapidno velike do
minimalne vrednosti. Dalji rast koncentracije hlo-
ridnih jona iznad 1:10*M rezultuje smanjenim ras-
tvaranjem mesinga. U prisustvu sulfatnih jona,
brzina rastvaranja kontinualno opada kao rezultat
postepenog povecanja sadrzaja sulfata od 1-10°M
do 1-10”M.

Mnogi autori [11,45,48,49,50,51,52] na ovom
polju ispitivali su razli¢ite metode i zakljucili da se
cink rastvara prvenstveno u pocetnom stadijumu
decinkacije.

U radu [53] razmatrana je problematika koro-
zije aluminijumskog mesinga u rastvoru natrijum-
sulfata, u prisustvu hlorida, pri pH-vrednostima 3-

7.25. U odsustvu hlorida, povrSinski film se sastoji
od oksida (CuO i Cu0O) 1 bakar-sulfata
(Cu3(S04),-4H,0), stabilnog u celom opsegu pH-
vrednosti; povrSinski film je jako homogen i bez
decinkacije ili lokalne korozije. U prisustvu hlo-
rida, povrSinski film se sastoji od bakar-hlorida
(CuCl) i bakar [Cu(OH,Cl),-2H,0] i aluminijum-
oksihlorida [AlysO45(OH)4sCl] 1 aluminijum-oksida
(AI(OH);)). Maksimalna korozija je prisutna pri
koncentraciji hloridnih jona od 5-10°M, za pH-
vrednost 3. Decinkacioni faktor u funkciji od pH-
vrednosti rastvora, bez ili sa dodatkom hloridnih
jona, dat je izrazom:

Z=Cu/Zn 0.21/0.76 (15)
Decinkacija nije prisutna kada je Z>1, dok pri-
sustvo hlorida promovise decinkaciju (Z<1) [48].

L. Burzynska i autori [14] su tehnikom X-zraka
ispitivali ¢vrste produkte na povrsini mesinga koji
u svom sastavu ima 47.3% bakra, u procesu ras-
tvaranja u 2M rastvoru sumporne kiseline. Ras-
tvaranje mesinga se odigrava samo sa izdvajanjem
vodonika. Prikazani rezultati ukazuju na jako priv-
lacno dejstvo izmedu bakra i vodonika u kristalnoj
reSetki.

Legiranje mesinga sa 0.02-0.04% As, je dobra
prevencija decinkacije [42]. Dodatak 1% Sn ili 2%
Al u a-mesing takode daje dobre rezultate. Za spre-
Cavanje procesa decinkacije koriste se inhibitori
korozije, od kojih N-[1-(benzotriazol-1-yl) etil-
anilin (BTEA) i1 N,N-dibenzotriazol-1-yl-metil-
aminoetan (DBME), pokazuju odli¢ne rezultate u
spreCavanju decinkacije mesinga 65Cu-35Zn, u
rastvoru NaCl [54].

Inhibitori korozije na bazi azola, N,N-diben-
zotriazol-1-yl-metilaminometan (DBMM) i 3-hid-
roksipropil benzotriazol (HPBT), efikasni su u
sprecavanju procesa decinkacije mesinga 65Cu-
35Zn [55].

U tabeli (2.1.) dat je sastav rastvora na bakru i cinku, pre i posle dejstva inhibitora korozije.

Tabela (2.1.) - Efekat optimalnih koncentracija inhibitora DBMM i HPBT na proces decinkacije mesinga

L Analiza rastvora . L Stepen inhibiranja(%)
Inhibitori Decinkacioni faktor
Cu (ppm)  Zn(ppm) Cu(%) Zn(%)
Bez inhibitora 0.73 16.79 42.71 / /
DBMM 0.09 1.81 37.35 87.67 89.22
HPBT 0.07 1.38 36.61 90.41 91.78
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Prema podacima iz tabele (2.1.) najefikasniji
inhibitor za inhibiranje procesa decinkacije je in-
hibitor 3-hidroksipropil benzotriazol (HPBT).

Na osnovu svega iznetog moze se zakljuciti da
je mesing veoma zastupljen materijal u industriji i
sklon nekim vrstama korozije, kao $to su naponska
korozija i decinkacija. Navedeni procesi umno-
gome se mogu usporiti upotrebom odgovarajucih
inhibitora korozije.
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Wide use of brass and copper based alloys is generally caused among the other things by
their corrosion resistance. The use of brass requires a need of better knowing its basic
construction features, where corrosion stability is specially separated among them. This
work gives a short review of previous testing results the brass corrosion in various media.
Two forms of destruction are characteristic for brass corrosion as well as: a stress-
corrosion cracking (SCC) of brass with its two forms: the inter-crystal and trans-crystal
SCC and dezincification of brass. Chemical medium has a distinctive effect on brass
corrosion process as well as the chemical content of brass. The corrosion inhibitors are used
as an effective brass protection on corrosion, and the protection results of some tested
corrosion inhibitors are given in this review.

Key words: copper, brass, corrosion, stress corrosion cracking, dezincification
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