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SAZETAK

Ovaj diplomski rad istrazuje utjecaj abraziva u procesu pjeskarenja na povrSine razli¢itih
metala: aluminija, bakra, bronce, mjedi, cinka, kositra i olova. KoriSteni su nekorodirani
metali i isti metali korodirani u trima vodenim otopinama: natrijevog klorida, klorovodi¢ne
kiseline i natrijevog metabisulfita, tako da kao produkti korozije nastaju kloridne i sulfatne
soli. Abrazivi koristeni u ovom istrazivanju su: orahova ljuska, soda bikarbona, staklene
kuglice, kvarcni pijesak, korund i saéma. Pjeskarenje se vr$i u konstantnim uvjetima:
udaljenost izmedu mlaznice i uzorka je jednaka za sve metale, a uzorci su pjeskareni pod
kutom od 45°, pod tlakom 1 i 5 bara. PovrSine pjeskarenih uzoraka analizirane su vizualnim
pregledom i pod digitalnim mikroskopom. Cilj istrazivanja je utvrditi kakav ucinak abrazivi
imaju na povrSine obojenith metala kako bi se, s obzirom na svojstva abraziva i metala,

olakSao optimalan odabir za buduce konzervatorsko-restauratorske zahvate.

Kljuéne rije¢i: pjeskarenje, abrazivi, metali, konzervacija-restauracija



ABSTRACT

This thesis represents an effect of abrasive blast cleaning media on suraces of different
metals: aluminum, copper, bronze, brass, zinc, tin and lead. The afore mentioned metals were
used in both non-corroded and corroded forms. The corrosion was conducted in three
different water solutions: sodium chloride, hydrochloric acid and sodium metabisulphite the
products of which were chloride and sulphate salts. The abrasive media used were: walnut
shell, sodium bicarbonate, glass beads, ceramic beads, silica sand, corundum and steel grit.
The enviroment during the blasting process was kept constant: the distance and the angle
(45°) between the nozzle and the metal surface and the blasting pressure (1 and 5 bar). The
blast cleaned surfaces were then visually inspected with the naked eye and under a digital
microscope. The objective of this research was to determine the effect of blast media on the
surfaces of non-ferrous metals respective to the properties of both the abrasive media and the
metals with a view to facilitating the selection of the best blasting media in future

conservation treatments.

Keywords: blast cleaning, abrasive media, metals, conservation-restauration
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1. UVOD

Pjeskarenje je kao metodu obrade materijala patentirao Benjamin Chew Tilghman 1870.
godine. Proces se bazira na potiskivanju agregata pod pritiskom na povr§inu materijala. Tim
postupkom moguce je ispolirati povrsinu ili je u€initi hrapavijom, kao i pripremiti materijal za
daljnju obradu. Razvojem tehnologije povecala se i primjenjivost upotrebe pjeskarenja.
Ovisno o razli¢itim parametrima kao 1 vrsti abraziva, koji variraju od tvrde metalne sa¢me do
neabrazivnog suhog leda, pjeskarenje sluzi za graviranje, uklanjanje povrsinskih slojeva sve
do zavrSne obrade, a moze se primjenjivati na velikom broju materijala (npr. kamen, beton,
metal, drvo, staklo,...). Prema sredstvu za potiskivanje abraziva pjeskarenje se dijeli na mokro
pjeskarenje, koje koristi teku¢i medij, 1 suho pjeskarenje, koje koristi zrak. Pjeskarnici se
dijele u razli¢ite kategorije prema tehnologiji izrade, veli€ini, primjeni itd. Naj$iru primjenu
nalaze u industriji, ali se mogu koristiti i u umjetnosti, kao i za ¢iS¢enje brodova, fasada, itd.
Konzervacija-restauracija se od ostalih podrucja u kojima je pjeskarenje primjenjivo razlikuje
u tome Sto zahtijeva Sto vecu zasStitu predmeta i ocuvanje povrsine. Kod nekih vrsta metala
dolazi do stvaranja patine na koju takoder treba paziti jer materijalu pruza zastitu te se smatra
dijelom samog predmeta pa se, stoga, ne smije ukloniti.

IstraZivanjem utjecaja abraziva za pjeskarenje na odredene vrste metala odredit ¢e se kako ta
sredstva utjeCu na metalne povrsine. IstraZivanje ukljucuje pripremu metalnih uzoraka:
nekorodiranih i korodiranih u trima otopinama: natrijevog Kklorida, klorovodi¢ne kiseline i
natrijevog metabisulfita te pregled njihovih povr$ina mikroskopom, pjeskarenje uzoraka
razli¢itim abrazivima i na kraju ponovni pregled povrSina kako bi se ustanovile razlike prije 1
nakon tretmana. Uvjeti u kojima ¢e se vrsiti eksperiment bit ¢e konstantni: udaljenost izmedu
mlaznice i uzorka bit ¢e jednaka za sve metale §to ¢e se posti¢i izradom stalka, a uzorci ¢e biti

pjeskareni pod kutom od 45°. Ispitivanje ¢e se provoditi pod tlakom od 1 i 5 bara.

! Momber, A., Blast Cleaning Technology, str. 1



2. MEHANICKO CISCENJE

Mehanicko cis¢enje podrazumijeva ciSéenje povrSine predmeta od necistofa, premaza,
produkata korozije i ostalih Stetnih slojeva. Pri tome se koriste Cetke, skalpeli, gumice,
abrazivna sredstva i sl. Taj postupak je uglavnom prvi koji se izvodi u procesu ciS¢enja
predmeta jer se moze lakSe kontrolirati i ¢esto manje zadire u sami materijal. Takoder se
tijekom zahvata mehanicko ¢iSéenje kombinira s kemijskim ¢iS¢enjem kako bi se postigao

bolji rezultat.

2.1. Pjeskarenje

Pjeskarenje u konzervaciji-restauraciji mehanicki je naéin ¢is¢enja koji koristi mlaz abraziva u
obliku granula ili kuglica pod odredenim tlakom kako bi se uklonile necistoce ili premazi s
povrsine. Pri tome je osobito vazno paziti da ne dode do oSte¢ivanja povrsine, tj. da utjecaj
koriStenog sredstva na sami materijal bude §to manji. Iz tog razloga se pjeskarenje na vise
nacina prilagodava materijalu koji je tretiran. Prvi korak je odabir odgovarajuceg abrazivnog
sredstva. Abrazivi se biraju prema karakteristikama granula, odnosno Cestica: sastavu, tvrdocli,
veli¢ini, obliku i gustoc¢i Cestica. Na ja¢inu abrazivnog djelovanja utjece tlak, tj. brzina kojom
Cestice udaraju o povrsinu, udaljenost mlaznice od predmeta, Sirina mlaznice 1 kut pod kojim
Cestice udaraju o povrSinu. Takoder je vazno i vrijeme izlaganja predmeta djelovanju
abraziva.”

Pjeskarenje se vr$i pomocu pjeskarnika. Tri su osnovna dijela aparature: spremnik za
abrazivno sredstvo, kompresor za potiskivanje abraziva pomocu zraka pod odredenim tlakom
I mlaznica za usmjeravanje mlaza abraziva. Uz to aparat, ovisno o veli¢ini i namjeni, moze
imati kucéiste s otvorima za ruke i rukavicama unutar kojeg se mogu pjeskariti manji predmeti

te mehanizam koji usisava abraziv iz komore.

’Niksi¢, G. Uvod u arhitektonsku konzervaciju - Materijali i tehnike., str. 25



3. METALI

Metali su kemijski elementi koji se odlikuju odredenim zajednickim fizikalnim 1 kemijskim
svojstvima: svi su Cvrste tvari (osim Zive), metalnog su sjaja, dobro provode toplinu i
elektricitet i neprozirni su; veéina reagira s kiselinama, a pojedini metali i s luzinama. U
prirodi se nalaze u mineralima koji tvore rude, a vrlo rijetko mogu biti i samorodni. Kao
elementarne tvari gradeni su od atoma koji su povezani metalnom vezom te tvore kristalnu
reSetku. Metalna veza nastaje zbog oblaka slobodnih elektrona unutar reSetke koji se
oslobadaju iz vanjskih ljusaka elektronskog omotac¢a atoma. Jakost veze raste s porastom
broja elektrona u vanjskoj ljusci, a uvjetuje tvrdoéu, taliste i vreliite metala.?

Moguénost mehanicke obrade metala ovisi 0 vezama medu atomima. Naime, s obzirom na
gradu kristalne reSetke, pod djelovanjem vanjske sile, slojevi atoma mogu kliziti jedan preko
drugog, bez pucanja veze medu njima. Metali koji se mogu obradivati na taj na¢in nazivaju se
kovine. U procesu obrade mogu se Koristiti vanjska sila i toplina koje dovode do deformacija
kristalne resetke, a posljedi¢no i do samog materijala.”®

Kako bi se postigla Zeljena svojstva materijala koja sami elementi nemaju metali se legiraju s

nemetalima ili drugim materijalima.

3.1. Aluminij

Aluminij je laki metal, srebrenaste boje, dobre vodljivosti, mekan (3 po Mohsovoj ljestvici)® i
dobrih mehanickih svojstava. Otporan je na atmosfersku koroziju zbog kompaktnog oksidnog
sloja koji se stvara na povrSini. Reagira s kiselinama i luzinama uz razvijanje vodika.
Otpornost prema koroziji povecava se povecanjem debljine oksidnog sloja S$to se postize
elektrokemijskim putem, tj. eloksiranjem. Na oksidni sloj mogu se nanositi boje koje se
zagrijavanjem trajno vezu za podlogu. Legure, osobito one s bakrom, manganom, silicijem,
magnezijem i cinkom, imaju bolje karakteristike od Cistog aluminija: ¢vrste su, unato¢ maloj

gustoci, otpornije su na koroziju, mogu se lijevati i oblikovati, tvrde su i Zilavije, a poliranjem

® Hrvatska enciklopedija: Metali, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=33551

* Hrvatska enciklopedija: Metali, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=33551

% Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2, dostupno na: https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=b-
9LdJSFHXY C&oi=fnd&pg=PA2&dg=mohs+scale+of+hardness+applied+on+metals&ots=A6gYqulFiN&sig=0
S-
dLV5SVEO8980ZTAXU_PJ9unwé&redir_esc=y#v=onepage&g=mohs%20scale%200f%20hardness%20applied
%200n%20metals&f=false



postizu visoki sjaj. Aluminij, njegovi spojevi i legure se koriste u zrakoplovstvu,
gradevinarstvu, prehrambenoj industriji, kemijskoj industriji, umjetnosti, itd. 6

Za istrazivanje se koristi 99,5% aluminij.

3.2. Bakar

Bakar pripada skupini obojenih metala zbog svoje karakteristicne crvene boje. U prirodi se
uglavnom nalazi u mineralima, pogotovo u spojevima sa sumporom (sulfatima i sulfidima),
dok se vrlo rijetko nalazi u ¢istom stanju. Elementarni bakar je mekan (tvrdo¢a po Mohsovoj
ljestvici je 3"), zilav i rastezljiv, moZe se kovati, valjati i izvlaciti u tanke Zice. Izvrstan je
vodi¢ topline 1 elektriciteta. Prilicno je otporan na koroziju, ali je termodinamicki nestabilan
pa reagira i stvara stabilnije spojeve. Bakar ne korodira uz razvijanje vodika, stoga je otporan
na neoksidiraju¢e kiseline. Reagira s kisikom te klorovodi¢cnom, sumpornom i
koncentriranom dusi¢nom kiselinom. Na zraku bakar reagira s kisikom dajuéi crveni
povrsinski sloj bakrovog (I) oksida, a zatim djelovanjem ugljikovog dioksida prelazi u bazni
bakrov karbonat koji tvori zeleni ili vrlo modri sloj. Ovi spojevi tvore minerale, zeleni malahit
i modri azurit, koji su postojani i stabilni. Na povrSini metala tvore kompaktni sloj — patinu,
koja djeluje kao zastita od daljnje korozije. Ova vrsta patine jo$ se naziva 1 karbonatna patina.
Legure bakra mogu korodirati na na¢in da procesi zahvacaju samo odredeni materijal, bilo
bakar ili drugi legirani metal. Najpoznatije legure bakra su bronca i mjed (mesing).®

U istrazivanju se koristi 99,5% bakar.

3.3. Bronca

Bronce su legure bakra (minimalni udio je 60%), kositra i drugih elemenata. Svojstva su
promjenjiva, a ovise o dodatcima. Odlikuju se velikom ¢vrsto¢om, tvrdoom 1 otpornoscu na
koroziju. Imaju niZe taliste pa se lako lijevaju, a mogu se i valjati. Prema sastavu bronca moze

biti kositrena, alpaka (,,novo srebro®), crvena bronca, aluminijeva, olovna, manganova,

® Periodni sustav elemenata: aluminij, dostupno na: http://www.pse.pbf.hr/hrvatski/elementi/al/index.html

" Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2, dostupno na: https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=h-
9LdISFHXY C&oi=fnd&pg=PA2&dg=mohs+scale+of+hardness+applied+on+metals&ots=A6gY qulFiN&sig=0
S-
dLV5SVEO8980ZTAXU_PJ9unwé&redir_esc=y#v=onepage&g=mohs%20scale%200f%20hardness%20applied
%200n%20metals&f=false

®Hrvatska enciklopedija: bakar, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=5344



silicijeva, kadmijeva, niklova (Monelova) i manganin.® Uz legirane metale po kojima dobiva
naziv, tj. koji uz bakar imaju najve¢i udio, moze u manjoj koliini sadrzavati i druge
elemente, npr. Zeljezo, nikal, mangan, kositar, aluminij, cink 1 olovo. Bronca za umjetnicki
lijev nekada je sadrzavala 10-25% kositra, a danas uz kositar sadrzava i manju koli¢inu cinka.
Kositrena ili prava bronca sadrzi 80% ili viSe bakra i do 20% kositra uz dodatke drugih
metala. Dodatkom fosfora do 1% povecava se tvrdoca, snizava taliSte i smanjuje Zilavost.
Tvrda je od bakra i otporna na koroziju. Moze se lijevati, kovati, presati 1 valjati. U izradi
kovanog novca koristi se bronca koja sadrzava 2-6% kositra i 1% cinka. Za izradu zvona
koristi se bronca sastava: bakar 75-80% i kositar 20-25%; zvuk zvona ovisi 0 udjelu kositra.
Alpaka, bijeli bakar ili ,,novo srebro* sastoji se od 55-60% bakra, 20-40% nikla, 20% cinka i
5 % kositra. To je ¢vrsti materijal, bijele boje, otporan na koroziju i moze se mehanicki
obradivati te ima raznoliku primjenu (koristi se npr. kao nakit, u medicini za izradu
instrumenata itd.).

Crvena bronca ili strojarski lijev sastoji se od bakra (do 82%) i cinka (do 7%), a moZe imati i
kositra (4-10%) i olova (1-3%). Koristi se u strojarstvu.

Aluminijeva bronca je legura bakra i aluminija (4-11%) uz dodatak kositra, Zeljeza, mangana,
nikla 1 silicija, a mehanicka svojstva ovise o omjeru tih komponenti. Prema tome se moze
lijevati ili mehanicki obradivati. Otporna je na atmosfersku 1 kemijsku koroziju pa nalazi Siru
primjenu u industriji i strojogradniji.

Tvrdoc¢a olovne bronce ovisi o udjelu olova (4-30%), a moZe sadrzavati joS i kositar, nikal 1
cink. Veci udio kositra povecava otpornost na koroziju i ¢ini broncu podatnijom za obradu, a
dodatci povecavaju ¢vrsto¢u materijala.

Manganova bronca je svijetle boje, a uz mangan moze sadrzavati i aluminij i kositar. Cvrsta je
i tvrda te ima feromagneti¢na svojstva. Koristi se u elektrotehnici.

Silicijeva bronca sadrzi do 4,5% silicija, a dodaju joj se jo$ i kositar, nikal, mangan, olovo,
cink 1 Zeljezo. Otporna je na koroziju 1 moze se lijevati.

Kadmijeva bronca zahvaljuju¢i kadmiju (1%) ima veliku otpornost na temperaturne
promjene, tj. otporna je na omekSavanje pri poviSenim temperaturama pa se koristi na
mjestima gdje dolazi do veeg zagrijavanja (tramvajski vodovi, dalekovodi, prikljucci itd.).
Leguri se dodaje i kositar (1%).

Niklove bronce su posebne vrste bronci ¢ija svojstva uvelike ovise o udjelu nikla u leguri.
Legura s 2-3% nikla je otporna i zilava na vis§im temperaturama. Otpornost na koroziju bronca

dobiva sa 10-12% nikla, dok 15-20% ¢ini materijal zilavim u hladnom stanju. Za izradu

% Klari¢, M., Uvod u kozervaciju kovina , str. 32



novcica koristi se legura bakra i 25% nikla, a 40-50% nikla tvori leguru poznatu pod imenom
konstantan koja se koristi u elektroindustriji. Kada sadrzi 70% nikla, legura se naziva
Monelov metal i veoma je otporna na koroziju. Pri udjelu nikla 8-16% i uz dodatak aluminija
1,5-3%, dobiva se materijal velike ¢vrstoce, pogodan za kovanje.

Manganin je vrsta bronce koja se sastoji od bakra (82-84%), mangana (12-15%) i nikla (2-
4%). Otporan je na toplinu, a koristi se u elektrotehnici.

U istrazivanju se koristi bronca CuSn6 koja sadrzi vise od 80% bakra, izmedu 5,5% i 7%

kositra te ostale elemente u koncentraciji manjoj od 0,5%.°

P 0,02 - 0,40 %
Sn 5,50- 7,00 %
Pb max. 0,02 %
Zn max. 0,30 %
Fe max. 0,10 %
Cu ostatak

Tablica 1. Kemijski sastav bronce CuSn6

3.4. Mjed

Mjed ili mesing je legura bakra 1 cinka uz mogucée dodatke olova, nikla, mangana, aluminija,
Zeljeza 1 kositra. Otporan je na koroziju, tvrdi je i od bakra 1 od cinka, ali meksi od bronce pa
se lakSe obraduje. Dobrih je mehanickih svojstava. Moze se izvlaciti, valjati, savijati, tokariti,
lijevati 1 polirati, Sto je posljedica strukture kristalne reSetke. Prema sastavu postoji viSe vrsta
mjedi koje se koriste sukladno svojim svojstvima (npr. crvena, Zuta i bijela mjed, zlatna mjed,
»hordijsko zlato®, alfa-mjed, beta-mjed, aluminijska mjed, arsenova mjed, itd.). Boja metala
takoder ovisi o sastavu, pa npr. porastom udjela cinka u mjedi boja prelazi iz crvene, preko
zute do bijele. Raznolikost sastava 1 svojstava koji iz toga proizlaze omogucuju Siroku
primjenu mjedi u mnogim podru¢jima (u umjetnosti, za izradu Zica glazbenih instrumenata, u

gradevini, obrtima, strojogradnji,...)."*

Tehnicki list - CuSn6, dostupno na: http://www.aurubis-stolberg.com/wdb/band/eng/Copper%20tin/CuSné-
PNA%20282_EN.pdf
1 Hrvatska enciklopedija: mjed, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=41296



IstraZivanje se vr$i na mjedi CuZn37 koji sadrzava 62-64% bakra i preostalo cinka. 2

3.5. Cink

Cink je neplemeniti metal dobre provodljivosti elektriciteta, niskog taliSta i pri niskim
temperaturama losih mehanickih svojstava. Zagrijavanjem na 100°- 150°C moze se razvladiti,
dok se pri temperaturi iznad 200°C mehanicka svojstva pogorSavaju. Na suhom zraku se ne
mijenja, a na vlaznom zraku i u prisutnosti vode cink se presvlaci slojem bijelog oksida i
karbonata koji ga stiti od daljnje atmosferske korozije. Otpornost na vanjske utjecaje ovisi o
moguénosti stvaranja zastitnog sloja koja ovisi o pH vrijednosti, ukupnoj koli¢ini kalcija 1
ukupnoj alkalnosti. Na koroziju cinka utjecu jos 1 otopljeni kisik i drugi plinovi, tvrdo¢a vode,
temperatura, otopljene soli, prisutnost sumpora te djelovanje mikro i makro organizama.
Reagira s kiselinama i jakim luzinama. U kiselim medijima korodira brze nego u luznatim
jednake jakosti. Tvrdoéa cinka iznosi 2,5 po Mohsovoj ljestvici™. Zbog svojih mehanigkih
svojstava 1 kemijske pasivnosti zbog stvaranja zaStitnog filma cink se ne koristi kao
konstrukcijski materijal, nego se upotrebljava za legiranje i u obliku zastitnih prevlaka.
Legure cinka (osobito s aluminijem i1 bakrom) ¢vrSce su od cinka, ali su podloZzne stvaranju
korozije pa im se dodaje magnezij 1 litij, a pokuSava smanjiti udio olova, kadmija 1 kositra
kako bi se usporio proces korodiranja.'*

U istrazivanju se koristi 99,99% cink.

3.6. Kositar

Kositar je mek metal (tvrdo¢a po Moshovoj ljestvici je 1,5™), otporan na koroziju, niskog

taliSta, visoke otpornosti i lagan za obradu. Osjetljiv je na promjenu temperature koja

12 Katalog Strojoprometa, str. 15

13 Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2, dostupno na: https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=h-
9LdJSFHXY C&oi=fnd&pg=PA2&dg=mohs+scale+of+hardness+applied+on+metals&ots=A6gY qulFiN&sig=0
S-
dLV5SVEO8980ZTAXU_PJ9unwé&redir_esc=y#v=onepage&q=mohs%20scale%200f%20hardness%20applied
%200n%20metals&f=false

14 Periodni sustav lelmenata: zink, dostupno na: http://www.pse.pbf.hr/hrvatski/elementi/zn/index.html

15 Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2, dostupno na: https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=b-
9LdISFHXY C&oi=fnd&pg=PA2&dg=mohs+scale+of+hardness+applied+on+metals&ots=A6gY qulFiN&sig=0
S-
dLV5SVEO8980ZTAXU_PJ9unwé&redir_esc=y#v=onepage&g=mohs%20scale%200f%20hardness%20applied
%200n%20metals&f=false


http://www.pse.pbf.hr/hrvatski/elementi/zn/index.html

uzrokuje promjenu u samoj strukturi metala, a ocituje se kao gubitak sjaja povrSine pa ona
postaje mutna i siva, a zatim se stvaraju sivo-crne mrlje koje se Sire i pretvaraju kositar u
prah. Zbog toga metal postaje lomljiv i lako puca. Do ovog procesa dolazi na temperaturi
nizoj od 13°C, a uzrok su titan i germanij prisutni u Strukturi metala koji se aktiviraju pri
nizim temperaturama. Ova pojava zove se kositrena kuga, traje dok se ne unisti sav metal, a
moze zahvatiti 1 predmete koji su u dodiru ili ¢ak u istoj prostoriji s oSte¢enim predmetom.
Sirenje ovog tipa korozije moZe se zaustaviti poviSenjem temperature na 40°C, a zatim
tretiranjem kako bi se materijal stabilizirao. Kositar je stabilan na zraku i vodi, a povrsina je
obloZena ¢vrstim oksidnim filmom. Oksidira se vru¢im zrakom, odnosno kisikom i vodenom
parom. Sporo reagira s razrijedenom kiselinom, a brze u vruéim koncentriranim luzinama.
Izravno se spaja s halogenim i halkogenim elementima. Koristi se za elektropatiniranje
(osobito Zeljeza i Celika), a s obzirom da nije otrovan i da je otporan na koroziju koristi se i u
prehrambenoj industriji. Rastaljeni kositar lako otapa druge metale pa se Cesto koristi za
legiranje (npr. bronce, ,,bijelog lima“, u zubotehnici itd.) i za lemljenje."®

U istrazivanju se koriste dvije legure kositra: 60%-ni kositar (kositar 60%, olovo 40%") i
75%-ni kositar (kositar 75%, olovo 25%).

3.7. Olovo

Olovo je mekani metal, plavo-sive boje, male ¢vrstoce i losih mehanickih svojstava. U odnosu
na druge metale, slabo provodi toplinu i elektricitet. Podlozno je deformacijama uz upotrebu
vrlo male sile (moZe se rezati noZem i1 deformirati rukama), moze se valjati u tanke folije 1
limove te izvlaciti u zice. Tvrdo¢a po Mohsovoj ljestvici iznosi 1,5'®. Na zraku stvara zagtitni
sloj oksida koji je tamniji od elementarnog metala. Reagira s organskim kiselinama, ali je
otporno na djelovanje sumporne i klorovodicne kiseline kao i na djelovanje klora,

sumporovog dioksida i sumporovodika. U prirodi se uglavhom pojavljuje u rudama, vrlo

'8 Hrvatska enciklopedija: kositar, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=33326

17 Sigurnosni list, dostupno na: https://www.qualitek.com/Sn60Pb40_Solid_MSDS.pdf

'8 Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2, dostupno na: https://books.google.hr/books?hl=en&Ir=&id=b-
9LdISFHXY C&oi=fnd&pg=PA2&dg=mohs+scale+of+hardness+applied+on+metals&ots=A6gY qulFiN&sig=0
S-
dLV5SVEO8980ZTAXU_PJ9unwé&redir_esc=y#v=onepage&g=mohs%20scale%200f%20hardness%20applied
%200n%20metals&f=false



rijetko samorodno. Olovo se Koristi u proizvodnji akumulatora, za radioloske obloge, u
proizvodnji odredenih pigmenata, kao i za izradu krovnih obloga. Takoder se koristi kao
dodatak legurama kako bi im se pobolj$ala mehanicka svoj stva.’®

Za istrazivanje se koristi 99,99% olovo.

3.8. Patina

Patina je sloj na povrSini materijala koji nastaje kao produkt kemijskih reakcija, a djeluje kao
zastitni sloj. Budu¢i da se metali dobivaju iz ruda i u tom obradenom stanju su uglavnom
nestabilni, kemijskim procesima vracaju se u prirodno, stabilno stanje. Prema tome, procesi
korodiranja nisu niSta drugo nego prelazenje u stabilno stanje. Produkti korozije ovise o vrsti
metala. Oni tipovi korozije koji potic¢u daljnje reakcije u dubljim slojevima materijala su Stetni
za predmete koje zahvate pa ih je potrebno ukloniti i predmete stabilizirati. Korozijski
produkti koji tvore ¢vrsti, kompaktni film na povrSini materijala i time sprjeavaju prodiranje
agresivnih tvari u unutrasnje slojeve nazivaju se patine te se ne uklanjaju s povrSine metala.

Obojeni metali uglavnom tvore oksidne slojeve koji ih §tite od prodiranja nagrizajucih tvari.

v e

19 periodni sustav elemenata: olovo, dostupno na: http://www.pse.pbf.hr/hrvatski/elementi/pb/index.html



4. ABRAZIVI

Abrazivi za pjeskarenje su materijali u zrnatom ili praskastom obliku, razli¢itih fizikalnih,
kemijskih 1 tehnic¢kih svojstava. Prema Momberu mogu se dijeliti na metalne 1 nemetalne
abrazive. Razlikuju se prema sljede¢im svojstvima: strukturi, tvrdo¢i 1 specifi¢noj gustoci
materijala, tehni¢kim svojstvima, obliku i veligini estica te nasipnoj tezini.”

Struktura cestica odnosi se na konstrukciju i simetriju kristalne reSetke, kemijski sastav i
raspored atoma u cestici, Supljine, rascjepe te prisutnost drugih elemenata, tj. necistoca u
samom materijalu. Supljine i rascjepi kao i prisutnost neéistoéa utje¢u na kvalitetu abraziva
jer mogu dovesti do raspadanja Cestica tijekom pjeskarenja. U tom slucaju, ukoliko se radi o
veéem broju Cestica manjkave kvalitete, dolazi do promjene svojstava abraziva. Dolazi i do
smanjenja iskoristivosti jer se smanjuje broj ciklusa pjeskarenja u kojima se moze koristiti isti
abraziv.

Tvrdo¢a materijala moze se odrediti pomocu vise metoda, a ovdje se navode tri ljestvice:
tvrdo¢a po Mohsovoj i tvrdo¢a po Vickersovoj, odnosno Knoopovoj ljestvici. Mohsova
ljestvica koristi se za odredivanje tvrdofe minerala, a temelji se na usporedbi ispitivanog
materijala s materijalima poznate tvrdoce; potonjim se struZe po ispitivanom materijalu, a
pregledom i usporedbom nastalih oSteCenja odreduje se tvrdoéa, odnosno je li ispitivani
materijal meksi ili tvrdi od materijala poznate tvrdoce. Tvrdoca po Vickersu je ljestvica koja
se koristi uglavnom za metale, a ispitivanje se vr$i na na¢in da se na ispitivani materijal vrsi
pritisak piramidalno oblikovanim dijamantom te se mjeri sila i povrSina otiska na materijalu.
Inacica Vickersove metode je Knoopova metoda kojom se mjere tvrdoce relativno krhkih
materijala, kao §to su staklo i keramika, a rezultati se iskazuju Knoopovom ljestvicom.

Unatoc¢ tome §to se za razlicite vrste materijala koriste razlicite ljestvice, radi jednostavnosti 1
preglednosti rezultata istraZivanja, sve vrijednosti tvrdo¢e u ovom radu bit ¢e izrazene
Mohsovom ljestvicom.?

Abrazivi mogu biti okruglog, uglatog ili cilindricnog oblika. Kuglice ili perle su okrugle
Cestice koje unato¢ svom nazivu ne moraju biti oblika pravilne kugle ve¢ su sferi¢ne i
zaobljenih rubova. Uglate Cestice nazivaju se granule ili granulat, imaju oStrije rubove i
nepravilnog su oblika. Cilindri¢ne Cestice dobivaju se rezanjem zice, a radi se o Celicnim

abrazivima.??

% Momber, A., Blast Cleaning Technology, str.7
21 Momber, A., Blast Cleaning Technology, str.13.-16.
22 Momber, A., Blast Cleaning Technology, str. 17.
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Nasipna tezina je omjer mase i volumena, tj. gustoca zrnatog ili praskastog materijala. Za
razliku od specifiéne gustoce nasipna tezina je promjenjiva jer volumen obuhvaca i Supljine

koje nastaju prilikom sipanja materijala.

4.1. Orahova ljuska

Mljevenjem orahove ljuske dobiva se mekano abrazivno sredstvo (3-4 po Mohsovoj ljestvici)
male specifi¢ne tvrdoée (1,2-1,4 glcm®). S obzirom da se dobiva iz prirodnog materijala
Cestice nisu ujednacene, mogu biti od uglatog do polu-zaobljenog oblika, veli¢ine 0,4-1 mm.
Osim toga mogu se koristiti viSe puta, a i ne one¢is¢uju okolis. Ljuske ne ostecuju povrsinu pa
imaju Siroku primjenu: prikladne su za mekane i osjetljive materijale (npr. mekani metali,
staklo, plastika, drvo, drago kamenje), za uklanjanje premaza i grafita, ¢iS¢enje elektricnih

dijelova i turbina aviona, itd. Mogu se koristiti i za poliranje.?

Slika 1. Orahova ljuska

20Opta Minerals Inc.: Walnut Shell Abrasive, dostupno na: http://www.optaminerals.com/Abrasives/Walnut-
Shells.html
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4.2. Soda bikarbona

Soda bikarbona, bijeli kristalni prah natrijevog hidrogenkarbonata® moze se koristiti i u
suhom i u mokrom pjeskarenju. Specifi¢na tezina je 1,1-1,3 glcm®, a tvrdoéa 2,5 po Mohsovoj
ljestvici. Sluzi za pjeskarenje razlic¢itih materijala (npr. Zeljeza, kamena, betona, drva, stakla),
za ciS€enje 1 uklanjanje premaza. Koristi se 1 za uklanjanje grafita s fasada te za sanaciju
povrsina nakon poZara. S obzirom da je meki 1 lagani abraziv 1 da ne oSte¢uje povrSinu moze
se koristiti 1 za CiS¢enje osjetljivih povrSina gdje ne smije doéi do ostecenja (npr. ventili,

lezajevi itd.).?

Slika 2. Soda bikarbona

2 Hrvatska enciklopedija: soda bikarbona, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=56957
STehnicni Sistemi: sodabikarbona, dostupno na:
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/soda_bikarbona/
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4.3. Staklene kuglice

Staklenim kuglicama mogu se pjeskariti metalni 1 nemetalni predmeti. Koriste se za ¢iS¢enje,
ucvrséivanje i poliranje povrSine. Ovaj abraziv se koristi za ¢iS¢enje varova na konstrukcijama
od nehrdajuceg Celika, elektronickih komponenti i mehanizama. Nakon pjeskarenja povrsina
je matirana, antirefleksna i ispolirana. Granulacija je 40-70 um?®, tvrdoéa 6 po Mohsovoj

ljestvici, a specificna tezina 2,50 g/cm3.27

SiO; min 65,0%
Al,O3 0,5-2,0%
FE2O; max 0,15%
MgO min 2,5%
CaO min 8,0%
Na,O min 14,0%
Drugo max 2,0%

Tablica 2. Kemijski sastav abraziva

Slika 3. Staklene kuglice

% Tehnicki sistemi: staklene kuglive 40-70 um, dostupni na:
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/staklene_kuglice perle/486/staklene_kuglice 40 70 _m
/

27 Tehni¢ni Sistemi: staklene kuglice, dostupno na:
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/staklene_kuglice perle/
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4.4. Keramicke kuglice

Keramicke kuglice su abrazivi napravljeni na bazi cirkonija, a proizvode se taljenjem.
Granule su okrugla zrna, velic¢ine 63 — 125 pm, tvrdo¢e 7-7,5 po Mohsovoj ljestvici,
specifiéne teZine oko 3,8 g/em®. Koriste se za ¢iséenje i poliranje, a s obzirom na tvrdoéu

mogu se visekratno koristiti.?®

ZrO, 60-70 %
SiO; 28-30%
Al,O3 <10 %

Tablica 3. Kemijski sastav abraziva

Slika 4. Keramicke kuglice

%8 Tehni¢ni Sistemi: keramicke kuglice, dostupno na:

http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/keramicke_kuglice_perle/561/keramicke_kuglice_k 12
o/
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4.5. Kvarcni pijesak

Kvarc ili kremen je mineral koji je u prirodi vrlo rasprostranjen. Po sastavu je silicijev dioksid

(SiO,), velike tvrdoée (7 po Mohsovoj ljestvici®®) i sjaja te se nepravilno lomi. Nalazi ga se u

razli¢itim oblicima i1 bojama, ovisno o primjesama, a raspadanjem stijena nastaje pijesak cija

su zrnca nepravilnog oblika i razlicitih veli¢ina. U ovom istrazivanju koristi se kvarcni pijesak

7uckaste boje i veligine Gestica 0,4 - 0,8 mm.*°

Kvarcni pijesak se kao sredstvo za pjeskarenje sve vise izbacuje iz upotrebe jer ucestalim

. . . .. . . 1 . v .. e .
koriStenjem ovaj abraziv izaziva silikozu® koja moze dovesti i do razvijanja karcinoma.

Si0, 95,5%
Al,0, 0,65%
Fe,0; 0,04

MgO 0,1%
Ca0 0,1%

Tablica 4. Kemijski sastav abraziva™

Slika 5. Kvarcni pijesak

2 Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2,

%0 Hrvatska enciklopedija: kremen, dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=33866
3 Sjlikoza je trajno oZiljkavanje plu¢a uzrokovano udisanjem prasine silicijeva dioksida; dostupno na:
http://www.msd-prirucnici.placebo.hr/msd-za-pacijente/bolesti-pluca-i-disnih-putova/profesionalne-bolesti-

pluca/silikoza

*2 Sigurnosni list — kvarcni pijesak, dostupno na: http://www.pjeskara-kvarc.com/wp-

content/uploads/2014/08/SIGURNOSNI-LIST-suhi-kvarcni-pijesak.pdf
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4.6. Korund

Smedi korund je tvrdo (9 po Mohsovoj ljestvici), zilavo i vrlo abrazivno sredstvo za

pjeskarenje. Granule su uglastog oblika §to im daje oStrinu. Pjeskarenje korundom nema

Stetnog utjecaja na okoli$ niti na ljudsko zdravlje (ne sadrzi silikate). Isti abraziv moze se

koristiti izmedu 20 i1 30 ciklusa te se moze koristiti manji pritisak zraka. Upotrebljava se za

brugenje, gladenje i poliranje. Specifi¢na teZina iznosi 3,9-4,1 glcm®, a veli¢ina Cestica je 63-

106 pm.*

TiO,
Fe, O3
SiO,
Ca0o
MgO
Al,O3

2,42 %
0,12 %
0,92 %
0,35 %
0,22 %
95,65%

Tablica 5. Kemijski sastav abraziva

Slika 6. Korund

%% Tehni¢ni Sistemi: korund, dostupno na:

http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/korund_bijeli_smedzi_mjesani/smedzi_korund/522/kor

und_vrlo_fine_granulacije_53 do 212 m/
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4.7. Satma

Celi¢na saéma, odnosno granulat je tvrdi abraziv (8 po Mohsovoj ljestvici**) koji se koristi za

uklanjanje povrSinskih slojeva, kao Sto su boje, masnoce, necistoce ili korozija, hrapavljenje i

pripremu povrSine za nanoSenje zastitnih sredstava. Prikladan je za visekratnu upotrebu.35

C 0,85-1,20%
Si 0,40 - 1,50 %
Mn 0,35-1,20%
S max. 0,05 %
P max. 0,05 %
Fe preostalo

Tablica 6. Kemijski sastav abraziva

Slika 7. Sacma

% Tabor, D., The Hardness of Metals, str. 2,
% Tehni¢ni Sistemi: delicha sacma, dostupno na:
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/celicna_sacma_grit/
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5. ISTRAZIVANJE

Istrazivanje je provedeno na nekorodiranim i korodiranim uzorcima. Nakon odabira abraziva i
metala trebalo je odrediti koje vrste otopina koristiti za stvaranje korozije na uzorcima.
Trebalo je odabrati vrste otopina koje ¢e biti koriStene za stvaranje korozije na uzorcima.
Uzevsi u obzir ucestalost pojave odredenih vrsta produkata korozije u podneblju u kojem se
istrazivanje provodi odabrane su vodene otopine: natrijevog klorida (NaCl, 4%-tna otopina),
klorovodi¢ne kiseline (HCI, 1 mol, 3,08%-tna otopina) i natrijevog metabisulfita (Na,S,0s,
3%-tna otopina). Bitno je napomenuti da u vodenoj otopini natrijev metabisulfit prelazi u
natrijev hidrogensulfit koji u reakciji s prije spomenutim metalima stvara sulfidne i sulfatne
soli. Korozija se u odabranim otopinama odvija u neutralnom i blago kiselom mediju.

Produkti korozije su kloridi, sulfidi i sulfati. Reakcija se odvija pri sobnoj temperaturi.

5.1. Korodiranje uzoraka

Uzorci za pjeskarenje su plo¢ice dimenzija otprilike 3x3 cm izrezane iz limova razlicitih
metala. Debljina plocica je razli€ita, ovisno o vrsti metala. Dimenzije kositrenih plo¢ica imaju
veca odstupanja od plo€ica ostalih metala. Razlog tome jest Sto se kositar proizvodi u obliku
Stapova za lemljenje te ga je najprije trebalo rastaliti i izvaljati u lim iz kojeg su se onda mogli
rezati uzorci.

Prije postavljanja uzoraka za pjeskarenje u otopine napravljene su probe kojima su utvrdeni
rezultati korodiranja u navedenim otopinama. Probni uzorci su u sterilnim ¢asicama uronjeni
u otopine te su, uz povremene kontrole, ostavljeni u otopinama trideset dana, Sto je
predvideno vrijeme korodiranja uzoraka za pjeskarenje. PloCica cinka uronjenog u otopinu
klorovodi¢ne kiseline izvadena je iz otopine nakon otprilike 24 sata jer je doSlo do ubrzanog
propadanja metala te nije bilo moguce zadrzati uzorak u otopini.

Probni uzorci su pokazali da je ploCice potrebno postaviti uspravno kako bi korodirale s obje
strane. Za stvaranje korozije bilo je potrebno postaviti uzorke u posude i napraviti podloske
od materijala koje otopine ne razgraduju i koji nece utjecati na proces korodiranja. Stoga su
koriStene jednokratne plasticne posude za hranu, a kao podloga je koriSten stiropor. Stiropor i
plasticna ambalaza su inertni i stabilni materijali pa su zbog tih svojstava kao i zbog

pristupacne cijene odabrani za provodenje ovog dijela eksperimenta. Plo¢ice su odmascene,
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uglavljene u stiroporsku podlogu kako bi ostale u uspravnom polozaju te su postavljene u
kutije. Olovne plocice su pobruSene kako bi se uklonio sloj oksida s povrSine. Uzorci svake
od osam vrsta metala stavljeni su u po tri zasebne posude, u koje je dodana po jedna od tri
otopine tako da su uzorci bili cijelom povrSinom uronjeni u otopinu. Pri tome je trebalo
osigurati da stiroporske podloge ne isplivavaju na povrsinu. Svaka od ukupno 24 plasti¢ne
posude omotana je plasticnom folijjom koja sluzi kao izolacija od vanjskih elemenata 1

sprjeCava isparavanje otopine.

Uzorci za pjeskarenje izvadeni su iz otopina nakon trideset dana (izuzetak su jedino plocCice
cinka koje su iz otopine HCI izvadene nakon otprilike 24 sata), isprani su destiliranom vodom
1 stavljeni u suSionik. Nakon suSenja uzorci su fotografirani, pohranjeni u plasticne vrecice s
oznakama, izmjerena im je masa i snimljeni su pod mikroskopom te su pripremljeni za

pjeskarenje.

Slika 8. Priprema uzoraka - uzorci Slika 9. Priprema uzoraka - uzorci
uglavljeni u stiroporsku podlogu postavljeni u kutije

Slika 10. Priprema uzoraka - kutije
omotane plasticnom folijom
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5.1.1. Aluminij
Povrsine aluminijskih uzoraka korodiranih u otopinama natrijevog klorida i klorovodicne

kiseline su nagrizene korozijom, zZuckaste su boje i bez sjaja. Na povrsini ploCica stvara se
sloj aluminijevog klorida (AICI3). Uzorci koji su bili uronjeni u otopinu kiseline oSteceniji su
od onih uronjenih u otopinu soli zbog kiselosti medija, unato¢ tome S§to u reakcijama
aluminija s obje otopine nastaju kloridi. U otopini natrijevog metabisulfita dolazi do
nastajanja hidratiziranih sulfata. S obzirom na relativno kratko vrijeme izlaganja aluminija
otopini na povrsini su promjene golim okom jedva vidljive, dok je pod mikroskopom vidljivo

blago matiranje povrSine kao rezultat kemijskih 1reakcija.36

5.1.2. Bakar
U otopinama natrijevog klorida i klorovodi¢ne kiseline na povrSini uzoraka nastaje bakrov

klorid. Ploc¢ice bakra u otopini natrijevog klorida presvucene su tamnosmedim do crnim
slojem, dok su one u otopini klorovodi¢ne kiseline od svjetlocrvene poprimile smedu do
tamnosmedu nijansu. U otopini natrijevog metabisulfita u reakciji s bakrom nastaju

hidratizirani sulfati. Na plavkasto-sivoj povrsini kristaliziraju sulfatne soli.*’

5.1.3. Bronca
Bron¢ani uzorci su uslijed kemijskih reakcija izgubili metalni sjaj. U otopini natrijevog

klorida nastaje tamni crvenkasto-smedi sloj. S obzirom na sastav legure na povrSini bronce u
reakciji s klorovodi¢énom kiselinom nastaju kloridi razliitih elemenata pa povrSinski sloj
varira od svjetlosmede do tamne, gotovo crne boje. Uzorci bronce u otopini sulfata
neravnhomjerno korodiraju. Nastali sloj korozije sastoji se od crvenkasto-smedih i tamnih
sivkasto-plavih podrucja vidljivih pod mikroskopom te crvenih igliCastih kristalica bakrovih

soli.

5.1.4. Mjed
Mjed u otopinama klorida gubi sjaj. Na uzorcima u otopini natrijevog klorida nastaje

neravnomjerni sloj zuckasto-smede korozije koja nije zahvatila cijelu povrSinu. Na rubu

ploCice kristalizira cinkova sol. U klorovodi¢noj kiselini dolazi do izlu¢ivanja bakra te se

% Qesch, S.; Faller M., Enviromental Effects on Materials: the Effect of the Air Pollutants SO2, NO2, NO and
03 on the Corrosion of Copper, Zinc and Aluminum. A Short Literature Survey and Resulte of Laboratory
Exposures, str. 1522.-1525.

%7 Qesch, S.; Faller M., Enviromental Effects on Materials: the Effect of the Air Pollutants SO2, NO2, NO and
03 on the Corrosion of Copper, Zinc and Aluminum. A Short Literature Survey and Resulte of Laboratory
Exposures, str. 1513.-1519.
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plocica presvlac¢i crvenim i zelenim slojem bakra, odnosno bakrova klorida. Pod
mikroskopom je vidljivo nastajanje rupicaste korozije (engl. pitting). U otopini sulfita mjed
zadrzava sjaj. PovrSina tamni, a pod mikroskopom su vidljive zelenkaste nakupine bakrovih

sulfata te crveni kristalié¢i kristalizirane bakrove soli.

5.1.5. Cink
Reakcijom cinka u otopini natrijevog klorida nastaje cinkov klorid koji kristalizira na povrsini

uzoraka u obliku bijelih nakupina. Pod mikroskopom je vidljiva rupicasta korozija. U otopini
klorovodi¢ne kiseline ploc€ica cinka brzo propada. Nastaju kloridi i hidroksikloridi cinka. Na
povrsini je nastao tamnosivi do crni sloj produkata korozije koji se lako osipa, a sami uzorak
metala postao je jako krhak. Pod mikroskopom je vidljiva rupiCasta korozija te kristali
cinkovih soli. PovrSina uzoraka u otopini natrijevog metabisulfita je potamnila do tamnosive i

crne boje. Cinkove soli (sulfati) su kristalizirale na ploéici.38

5.1.6. Kositar
Otopina natrijevog klorida blago nagriza povrSinu plocice kositra tako da je korodirana

plo¢ica manje sjajna te je doslo do blage promjene boje. Pod mikroskopom su vidljivi kristali
kositrovih soli. U klorovodi¢noj kiselini reakcijom s kositrom nastali su kositrovi kloridi koji
kristaliziraju na povrSini metala. U reakciji kositra s otopinom natrijevog metabisulfita nastali

su kositrovi sulfati. PovrSina je potamnila, a pod mikroskopom je vidljiva rupicasta korozij a.%¥

5.1.7. Olovo
U otopini natrijevog klorida povrsina olovne ploCice presvlaci se zelenkasto-sivim slojem

klorida. Olovo u klorovodi¢noj kiselini stvara zaStitni sloj olovnih klorida koji onemogucéuju
daljnje prodiranje korozije u metal. Sli¢na reakcija odvija se i u otopini natrijevog
metabisulfita gdje u reakciji s olovom nastaje sloj olovnih sulfata koji sprjecavaju

napredovanje korozije.

% Qesch, S.; Faller M., Enviromental Effects on Materials: the Effect of the Air Pollutants SO2, NO2, NO and
03 on the Corrosion of Copper, Zinc and Aluminum. A Short Literature Survey and Resulte of Laboratory
Exposures, str. 1519.-1522.

% Muneera, C. I.; Varghese, S.; Unnikrishnan Nayar, V., Effect of Sulfur Dioxide on the Oxidation on Thin films
of Tin
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5.2. Pjeskarenje

U istrazivanju se koristi injektorska kabina za precizno pjeskarenje manjih predmeta SBC 30
s mlaznicom promjera 3 mm.

Pjeskarenje uzoraka se vrSilo pod kutom od 45°. Dubina kucista pjeskarnika te mlaznica
fiksirana za kuciste pod zeljenim kutom razlozi su zbog kojih je trebalo napraviti stalak za
uzorke koji ¢e biti podvrgnuti pjeskarenju. Uzorci su trebali biti u¢vrSéeni na stalak, a trebala
se mo¢i regulirati i udaljenost izmedu uzoraka i mlaznice. Stalak je izraden tako da se sastoji
od trokutastog podnozja koje nosi Cetiri vijka s maticama pomocu kojih se regulira udaljenost
uzorka od mlaznice. Na matice je poloZena horizontalna metalna plo¢a na koju se manjom
plo¢icom i vijcima uzorak ucvr$¢uje za podlogu. Dio uzorka koji je prekriven manjom

- . i, . . . .M
plo¢icom ostaje zasti¢en od abraziva prilikom pjeskarenja.

Slika 12. Pjeskarnik Slika 11. Unutrasnjost

pjeskarnika

“ Tehni¢ni Sistemi: Injektorska kabina za precizno pjeskarenje manjih stvari SBC 30, dostupno na:
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/pjeskarenje/kabine_za_pjeskarenje/injektorske kabine_za_peskanje/935/injektors
ka_kabina_za_precizno_pjeskarenje_manjih_stvari_sbc_30/

* Osmislio i izradio gosp. Marin Kelava
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Slika 14. Stalak Slika 13. Uzorak ucvrséen na
stalku

Prije pjeskarenja uzoraka napravljene su probe kako bi se utvrdila udaljenost uzoraka od
mlaznice te je odabrana udaljenost koja iznosi 3 cm od vrha mlaznice do ploce, a od sredine
uzorka do vrha mlaznice otprilike 5 cm (razlike u udaljenosti nastaju zbog debljine i povrSine
uzoraka, promjena tlaka i svojstava abraziva). Probama pjeskarenja pod razli¢itim tlakovima
odlu¢eno je da Ce se pjeskarenje vrsiti pod tlakom od 1 i 5 bara u periodu od 5 sekundi na
istom uzorku, prvo nizim tlakom s jedne, a zatim vi§im tlakom s druge strane plocice.

Tijekom procesa pjeskarenja javljali su se razli¢iti problemi: odstupanje u tlaku, smanjen
protok abraziva i odstupanja u visini podloge. Pri samom pjeskarenju dolazilo je do smanjenja
ili povecanja tlaka pa je bila potrebna redovita kontrola. Odstupanja su uglavnom bila do 0,5
bar. Smanjenje protoka abraziva uzrokovano je ili povremenim zacepljenjem mlaznice ili
rasipanjem abraziva uslijed pjeskarenja. Odstupanja u visini nastajala su prilikom promjene

uzoraka.
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5.3. Vaganje uzoraka

Uzorcima je izmjerena masa prije i nakon svakog pjeskarenja. Za mjerenje mase koriStena je
digitalna vaga Leuchtturm (0,01 do 100 g). Iako je oc¢ekivano da se masa uzoraka smanjuje
nakon svakog pjeskarenja, mjerenja su kod velikog broja uzoraka pokazala upravo suprotno:
mase uzoraka su se nakon pjeskarenja povecale zbog zaostajanja abraziva na povrSini metala.
U tablicama u nastavku prikazane su mase uzoraka prije pjeskarenja te nakon pjeskarenja pod

manjim i ve¢im tlakom.
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Abraziv: ORAHOVA LJUSKA
uzorak masa / g|masa / g|masa / ¢
materijal | korodiran prije pjeskareno | pjeskareno
u otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani | 1,35 1,44 1,46
Al NaCl 4% 1,48 1,43 1,39
HCI 1mol 0,84 0,87 0,89
Na,S;05 3% | 1,38 1,36 1,37
Bakar nekorodirani | 4,49 4,49 4,56
Cu NaCl 4% 4,14 4,14 4,2
HCI 1mol 4,44 4,47 4,5
Na,S;05 3% | 4,24 4,23 4,18
Bronca nekorodirani | 16,84 16,91 17,01
NaCl 4% 16,35 16,39 16,41
HCI 1mol 16,75 16,79 16,82
Na,S;05 3% | 17,59 17,93 17,99
Mjed nekorodirani | 2,38 2,42 2,63
NaCl 4% 2,48 2,51 2,56
HCI 1mol 2,32 2,33 2,36
Na,S,05 3% | 2,48 2,42 2,48
Cink nekorodirani | 4,28 4,38 4,48
Zn NaCl 4% 4,09 4,1 4,9
HCI 1mol 3,03 2,99 2,59
Na,S,05 3% | 4,61 4,54 4,53
Kositar 60 | nekorodirani | 8,22 8,33 8,33
Sn 60 NaCl 4% 2,97 2,98 2,97
HCI 1mol 2,87 2,75 2,87
Na,S,;05 3% | 3,22 33 3,21
Kositar 75 | nekorodirani | 3,39 3,42 3,46
Sn 75 NaCl 4% 2,42 2,67 2,66
HCI 1mol 3,41 3,41 3,42
Na,S,05 3% | 3,87 4,01 3,9
Olovo nekorodirani | 10,73 10,84 10,88
Pb NaCl 4% 12,51 12,55 12,55
HCI 1mol 9,83 9,86 9,86
Na,S,05 3% | 9,47 9,61 9,52

Tablica 7. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja orahovom ljuskom
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Abraziv: SODA BIKARBONA
uzorak masa / g|masa / g|masa / (¢
materijal | korodiran | prije pjeskareno | pjeskareno
u otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani | 1,43 1,42 1,4
Al NaCl 4% 1,5 1,57 1,53
HCI 1mol 0,82 0,83 0,9
Na,S;05 3% | 1,33 1,33 1,32
Bakar nekorodirani | 4,15 4.2 4,18
Cu NaCl 4% 4,55 4,64 4,6
HCI 1mol 4,21 4,18 4,32
Na,S;05 3% | 4,64 4,66 4,67
Bronca nekorodirani | 15,74 15,82 15,79
NaCl 4% 15,93 16 15,97
HCI 1mol 17,96 18,02 18,08
Na,S;05 3% | 17,35 17,46 17,47
Mijed nekorodirani | 2,61 2,71 2,68
NaCl 4% 2,46 2,54 2,5
HCI 1mol 2,35 2,36 2,44
Na,S,;05 3% | 2,58 2,55 2,57
Cink nekorodirani | 4,23 4,4 4,38
Zn NaCl 4% 4,21 4,42 4,41
HCI 1mol 3,01 2,95 3,01
Na,S;05 3% | 4,33 4,22 4,25
Kositar 60 | nekorodirani | 8,44 8,62 8,58
Sn 60 NaCl 4% 2,8 2,86 2,82
HCI 1mol 3,04 3,05 3,1
Na,S,;05 3% | 3,03 3,04 3,04
Kositar 75 | nekorodirani | 3,31 3,3 2,94
Sn 75 NaCl 4% 2,78 2,87 2,82
HCI 1mol 3,1 3,1 3,18
Na,S,;05 3% | 3,3 3,33 3,33
Olovo nekorodirani | 10,57 10,66 10,64
Pb NaCl 4% 9,96 10,06 10,04
HCI 1mol 10,12 10,11 10,18
Na,S;0s5 3% | 10,33 10,38 10,36

Tablica 8. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja sodom bikarbomom
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Abraziv: STAKLENE KUGLICE
uzorak masa / g|masa / g|masa / g
materijal ‘V‘Sg‘éﬂgj""” u p_rije _ pjeskareno | pjeskareno
otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani | 1,45 1,46 1,46
Al NaCl 4% 1,4 15 1,46
HCI 1mol 0,82 0,85 0,91
Na,S;05 3% | 1,46 1,58 1,45
Bakar nekorodirani | 4,21 4,17 4,17
Cu NaCl 4% 4,14 4,22 4,17
HCI 1mol 4,56 4,6 4,67
Na,S;05 3% | 4,43 4,6 4,51
Bronca nekorodirani | 17,94 18,05 18,03
NaCl 4% 17,1 17,15 17,09
HCI 1mol 16,59 16,64 16,72
Na,S,05 3% | 16,61 16,74 16,67
Mijed nekorodirani | 2,41 2,47 2,45
NaCl 4% 2,58 2,64 2,58
HCI 1mol 2,29 2,26 2,39
Na,S,05 3% | 2,2 2,3 2,23
Cink nekorodirani | 4,24 4,38 4,35
Zn NaCl 4% 3,74 3,94 3,89
HCI 1mol 3,85 3,78 3,9
Na,S,05 3% | 4,47 4,52 4,39
Kositar 60 | nekorodirani | 8,06 8,29 8,26
Sn 60 NaCl 4% 3,12 3,17 3,13
HCI 1mol 2,75 2,76 2,83
Na,S,05 3% | 3,16 3,18 3,17
Kositar 75 | nekorodirani | 3,13 3,47 3,43
Sn 75 NaCl 4% 3,79 3,84 3,8
HCI 1mol 3,25 3,05 3,34
Na,S,05 3% | 3,17 3,22 3,19
Olovo nekorodirani | 12,27 12,21 12,16
Pb NaCl 4% 13,69 13,75 13,71
HCI 1mol 9,49 9,5 9,55
Na,S,05 3% | 10,11 10,19 10,17

Tablica 9. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja staklenim kuglicama
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Abraziv:  KERAMICKE KUGLICE
uzorak masa / g|masa / g|masa / g
materijal ‘V‘Sg‘éﬂgj""” p_rije _ pjeskareno | pjeskareno
otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani 1,44 1,39 1,38
Al NaCl 4% 1,44 1,48 1,48
HCI 1mol 0,83 0,86 0,92
Na,S;053% | 1,59 1,6 1,61
Bakar nekorodirani | 4,57 4,74 4,73
Cu NaCl 4% 4,58 4,62 4,62
HCI 1mol 4,47 4,52 4,59
Na,S,053% | 4,35 4,36 4,38
Bronca nekorodirani 16,93 16,95 16,93
NaCl 4% 17,72 17,71 17,7
HCI 1mol 16,16 16,21 16,27
Na,S,05 3% | 18,45 18,41 18,44
Mijed nekorodirani 2,19 2,24 2,24
NaCl 4% 2,22 2,22 2,22
HCI 1mol 2,53 2,57 2,63
Na,S,05 3% | 2,62 2,59 2,6
Cink nekorodirani | 4,35 4,29 4,29
Zn NaCl 4% 4,13 4.3 4.3
HCI 1mol 1,45 1,38 1,41
Na,S,05 3% | 4,22 4,23 4,2
Kositar 60 | nekorodirani | 8,34 8,26 8,01
Sn 60 NaCl 4% 2,91 2,91 2,92
HCI 1mol 3,25 3,26 33
Na,S,053% | 2,45 2,48 2,48
Kositar 75 | nekorodirani 3,97 3,68 3,67
Sn 75 NaCl 4% 3,28 3,28 3,28
HCI 1mol 3,09 3,16 3,23
Na,S;053% | 3,58 3,63 3,63
Olovo nekorodirani | 11,02 11,04 11,02
Pb NaCl 4% 12,28 12,29 12,3
HCI 1mol 11,93 11,91 11,97
Na,S;05 3% | 10,65 10,85 10,85

Tablica 10. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja keramickim kuglicama
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Abraziv: KVARCNI PIJESAK
uzorak masa / g|masa / g|masa / g
materijal ‘V‘Sg‘éﬂgj""” ! p_rije _ pjeskareno | pjeskareno
otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani | 1,63 1,37 1,43
Al NaCl 4% 1,3 1,4 1,44
HCI 1mol 0,9 0,95 0,89
Na,S;05 3% | 1,49 1,6 1,53
Bakar nekorodirani | 4,98 4,83 4,92
Cu NaCl 4% 4,75 4,8 4,84
HCI 1mol 4,09 4,16 4,14
Na,S;05 3% | 4,06 4,05 4,07
Bronca nekorodirani | 18,42 18,31 18,39
NaCl 4% 16,1 16,11 16,14
HCI 1mol 17,7 17,77 17,77
Na,S,05 3% | 16,76 16,7 16,75
Mijed nekorodirani | 2,52 2,44 2,53
NaCl 4% 2,42 2,42 2,47
HCI 1mol 2,36 2,42 2,41
Na,S,05 3% | 2,46 2,42 2,44
Cink nekorodirani | 4,31 4,26 4,35
Zn NaCl 4% 4,16 4,29 4,31
HCI 1mol 2,18 2,11 2,08
Na,S;05 3% | 4,07 3,92 3,89
Kositar 60 | nekorodirani | 8,38 8,3 8,38
Sn 60 NaCl 4% 2,94 2,96 2,98
HCI 1mol 2,36 2,37 2,34
Na,S,05 3% | 3,14 3,2 3,18
Kositar 75 | nekorodirani | 3,72 3,63 3,71
Sn 75 NaCl 4% 2,51 2,55 2,57
HCI 1mol 2,4 2,4 2,39
Na,S,05 3% | 3,37 3,54 3,41
Olovo nekorodirani | 9,8 9,72 9,81
Pb NaCl 4% 12 12,03 12,06
HCI 1mol 12,71 12,7 12,69
Na,S,05 3% | 12,23 12,43 12,35

Tablica 11. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja kvarcnim pijeskom
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Abraziv: KORUND
uzorak masa / g|masa / g|masa / g
materijal ‘V‘Sg‘éﬂgj""” ! prije pjeskareno | pjeskareno
otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani | 1,43 1,4 1,39
Al NaCl 4% 1,31 1,36 1,34
HCI 1mol 0,85 0,86 0,88
Na,S;05 3% | 1,36 1,35 1,35
Bakar nekorodirani | 4,54 4,44 4,51
Cu NaCl 4% 4,71 4,8 4,8
HCI 1mol 4,1 4,17 4,18
Na,S;05 3% | 4,49 4,61 4,57
Bronca nekorodirani | 18,06 18,05 18,02
NaCl 4% 16,45 16,48 16,47
HCI 1mol 16,37 16,42 16,42
Na,S,05 3% | 19,31 19,28 19,28
Mijed nekorodirani | 2,33 2,32 2,3
NaCl 4% 2,56 2,59 2,59
HCI 1mol 2,29 2,3 2,32
Na,S,05 3% | 2,32 2,28 2,28
Cink nekorodirani | 4,8 4,82 479
Zn NaCl 4% 4,26 4,27 4,26
HCI 1mol 3,29 3,23 3,23
Na,S;05 3% | 4,39 4,29 4,21
Kositar 60 | nekorodirani | 8,37 8,34 8,28
Sn 60 NaCl 4% 3,22 3,27 3,25
HCI 1mol 2,75 2,76 2,71
Na,S;05 3% | 2,72 2,75 2,68
Kositar 75 | nekorodirani | 3,68 3,62 3,57
Sn 75 NaCl 4% 3,65 3,72 3,69
HCI 1mol 3,26 3,27 3,23
Na,S,05 3% | 3,64 3,66 3,58
Olovo nekorodirani | 10,67 10,65 10,6
Pb NaCl 4% 9,71 9,74 9,71
HCI 1mol 9,63 9,82 9,79
Na,S,05 3% | 8,42 9,62 9,58

Tablica 12. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja korundom
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Abraziv: SACMA
uzorak masa / g|masa / g|masa / g
materijal ‘V‘Sg‘éﬂgj""” ! prije pjeskareno | pjeskareno
otopini pjeskarenja | 1 bar 5 bar
Aluminij nekorodirani | 1,46 1,4 1,42
Al NaCl 4% 1,32 1,37 1,38
HCI 1mol 0,96 0,98 0,99
Na,S;05 3% | 1,46 1,47 1,47
Bakar nekorodirani | 4,11 4,09 4,09
Cu NaCl 4% 4,24 4,32 4,33
HCI 1mol 4,26 4,32 4,34
Na,S,05 3% | 4,84 4,88 4,87
Bronca nekorodirani | 16,29 16,29 16,29
NaCl 4% 17,52 17,53 17,54
HCI 1mol 17,22 17,25 17,27
Na,S,0s5 3% | 15,88 15,87 15,86
Mijed nekorodirani | 2,38 2,37 2,38
NaCl 4% 2,36 2,38 2,4
HCI 1mol 2,47 2,51 2,52
Na,S,05 3% | 2,39 2,37 2,37
Cink nekorodirani | 4,15 4,15 4,16
Zn NaCl 4% 4,10 4,12 4,12
HCI 1mol 3,52 3,5 3,46
Na,S,05 3% | 3,80 3,78 3,72
Kositar 60 | nekorodirani | 2,76 2,72 2,72
Sn 60 NaCl 4% 3,11 3,16 3,17
HCI 1mol 2,81 2,74 2,85
Na,S,05 3% | 2,09 2,54 2,58
Kositar 75 | nekorodirani | 3,31 3,3 3,33
Sn 75 NaCl 4% 2,93 2,98 2,98
HCI 1mol 2,94 3 2,99
Na,S,05 3% | 3,31 3,35 3,29
Olovo nekorodirani | 10,87 10,83 10,83
Pb NaCl 4% 10,01 10,05 10,06
HCI 1mol 12,36 12,34 12,32
Na,S,05 3% | 9,99 10,07 10,07

Tablica 13. Mase uzoraka prije i nakon pjeskarenja sacmom
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6. ANALIZA PJESKARENE POVRSINE

Povrsine pjeskarenih uzoraka analizirane su vizualnim pregledom i pod digitalnim

mikroskopom Dino-Lite pod pove¢anjem od 210x.

6.1. Orahova ljuska

6.1.1. Aluminij

Nekorodirani aluminij na povrsini tvori sloj aluminijevog oksida. Pjeskarenjem orahovom
ljuskom pod tlakom 1 bar na povrSini su nastala blaga, nejednolika oSteCenja. Sredi$nji dio
pjeskarene povrSine viSe je zahvacen abrazivima pa su oSteéenja veca, Sto rezultira ja¢im
matiranjem povrsine. Sirenjem pjeskarene povr$ine prema rubnim dijelovima oste¢enja su
manja, a razmak izmedu mjesta udara Cestica abraziva je veci. Sami rubovi plocice gotovo
nisu ni zahvaéeni abrazivom. Pod mikroskopom su vidljivi razmaci izmedu tragova Cestica: u
srednjem dijelu, zbog veée koncentracije abraziva, razmaci su rjedi i jedva primjetni, dok se
na rubnim dijelovima razmak povecava pa su pojedinacna mjesta udara jasno vidljiva.
Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do ve¢eg matiranja povrsine, tj. povrSina je oStecenija.
U jednakom vremenskom periodu veca koli¢ina Cestica udara o povrSinu. U srediStu
pjeskarene povrSine doSlo je do potpunog uklanjanja oksidnog sloja te nema neoStecene
povrsine izmedu dvaju mjesta udara. Pjeskareni dio uzorka je od glatkog postao hrapav. U
rubnom dijelu pjeskarene povrSine veca je koncentracija oSte¢enja nego pri pjeskarenju pod
tlakom 1 bar. Prijelaz izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine je oStriji nakon obrade pod

ve¢im nego pod manjim tlakom.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini natrijevog klorida trag pjeskarenja orahovom
ljuskom pod tlakom 1 bar jedva je vidljiv. PovrSina je hrapavija nego na nepjeskarenom
dijelu, Sto se ocituje u blagoj promjeni u sjaju povrsine. Ne primjecuje se znatan utjecaj na
povrsinski sloj klorida. Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara sli¢an je onome pjeskarenja
nekorodirane aluminijske ploCice pod istim tlakom: gusto rasporedena oSteCenja s oStrim
prijelazom na nepjeskarenu povrSinu. Razlika izmedu tih dvaju uzoraka jest u opsegu
ispjeskarene povrsine; oSteCena povrSina veca je na nekorodiranom uzorku nego na onom
korodiranom u otopini natrijevog klorida. Pjeskarenjem pod vecim tlakom uklonjen je
povrsinski sloj klorida. Pod mikroskopom su vidljiva oSte¢enja nastala pod manjim i veéim
tlakom. Udarci Cestica nastali pod tlakom 5 bara napravili su ve¢a udubljenja i time vise

ostetili povrSinu, odnosno ucinili je hrapavijom.
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Pjeskarenje orahovom ljuskom uzorka aluminija korodiranog u otopini klorovodic¢ne kiseline
daje sli¢ne rezultate kao kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida. Pod tlakom 1
bar nema uocljivih tragova na povrsini. Povrsinski sloj soli (aluminijev triklorid, AICI3) nije
uklonjen, a jedina razlika izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela je u ujednacenosti
povrsine; prijelaz izmedu povrSine prekrivene kristaliziranom soli i Cistog metala je manje
uocljiv na pjeskarenom dijelu nego na nepjeskarenom. Pod mikroskopom nema uocljive
razlike izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsSine. Pod veé¢im tlakom uklonjen je povrSinski
sloj klorida i dopire se do ¢istog metala. Udarci Cestica abraziva ostavljaju udubljenja vidljiva
pod mikroskopom. Pjeskarena povrSina je ujednacena i matirana te blago hrapavija od

nepjeskarene povrsine, a prijelaz izmedu njih je ostar.

S obzirom na slab utjecaj otopine natrijevog metabisulfita na povrsinu aluminija pjeskarenje
uzorka ostavlja slican efekt kao pjeskarenje uzorka nekorodiranog aluminija. Pjeskarenje pod
tlakom 1 bar oStecuje, tj. matira povrsinu. Sredina pjeskarene povrsine je ujednacenija od iste
povrsine na nekorodiranom uzorku, ali je prijelazni dio izmedu pjeskarene i nepjeskarene
povrSine u oba slucaja Sirok i puno blazi nego Sto je slucaj s uzorcima korodiranima u
otopinama klorida. Mjesta udara Cestica su Siroko razmaknuta, a razmak medu njima se
povecava s radijusom povrSine. Kod pjeskarenja pod ve¢im tlakom pjeskarena povrSina je
hrapavija 1 ujednacenija, s pod mikroskopom jasno vidljivim tragovima udara Cestica, a

prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je ostriji.

Mjerenje mase aluminijskih uzoraka pjeskarenih orahovom ljuskom ukazuje da utjecaj ovog
abraziva na uklanjanje povrSinskih slojeva nije velik. Promjene u masi se kre¢u od 0,02 do
0,04 g Sto je neznatan raspon pa bi se prema tim podacima moglo re¢i da je orahova ljuska

kao abrazivno sredstvo za aluminijske predmete neinvazivna.
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Slika 15. Aluminij pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

3 - MR "
e Lo,

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 16. Aluminij pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

ey o S

f) uzorak korodiran u otopini

HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.1.2. Bakar
Na plocici nekorodiranog bakra nakon pjeskarenja orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar nema

nikakvih tragova pjeskarenja vidljivih golim okom. Mikroskopskim pregledom uoceni su
tockasti tragovi ¢ija se gustoca smanjuje s rastom radijusa pjeskarene povrSine. Prijelaz
izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je prilicno oStar, tj. gusto¢a mjesta udara Cestica
nije puno manja na rubovima nego na sredini pjeskarene povrsine. Pjeskarenjem pod tlakom 5
bar, povrsina je ujednacena, lagano matirana. Opseg pjeskarene povrSine je ve¢i nego na
aluminijskim uzorcima te dolazi do rubova nepokrivenog dijela uzorka. Prijelaz izmedu
pjeskarene 1 nepjeskarene povrsSine vidljiv je golim okom. Na mikroskopskim snimkama
uocavaju se tragovi udaraca Cestica o povrsinu koji su gusce rasporedeni nego pri pjeskarenju

pod manjim tlakom, a prema rubovima gusto¢a se smanjuje.

PovrSina bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida prekrivena je tamnim slojem
bakrovih klorida. Pjeskarenjem pod manjim tlakom povr$ina poprima za nijansu svjetliji ton i
manje je sjajna od nepjeskarene povrsine. Pod mikroskopom sredis$nji dio pjeskarene povrSine
je ujednacen, a tragovi udaraca abraziva se ocituju u vidu posvjetljenja povrsine, dok su na
rubnom dijelu tragovi pojedinacno vidljivi. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene
povrsine je oStar 1 ujednacen. Pod vecim tlakom povrSina, iako 1 dalje prekrivena tamnim
kloridnim slojem, postaje u sredini pjeskarenog dijela sjajna, a prema rubovima svjetlija,
slicna efektu pjeskarenja pod manjim tlakom. Tragovi abraziva su manje uocljivi, kao
razmaknute svijetle mrlje koje se prema rubovima zguSnjavaju te na samim rubovima

ponovno prorjeduju.

Na uzorku bakra korodiranog u klorovodic¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
nema tragova pjeskarenja vidljivih golim okom. Pod mikroskopom su vidljivi sjajni tockasti
tragovi abraziva koji su medusobno jako udaljeni pa se mogu smatrati zanemarivima. Utjecaj
orahove ljuske kao abraziva na bakreni uzorak ve¢i je pod tlakom 5 bara. Sredina pjeskarene
povrsine unato¢ sloju klorida postaje sjajnija, a rub ostaje matiran s blagim svjetlijim tonom
koji ujednacuje razli¢ite tonove povrsinskog sloja. Promatrano mikroskopom vidi se crvena
nejednolika povrSina na kojoj nije moguce razaznati pojedinacne tragove Cestica. Prijelaz
izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela nije jasan, pod mikroskopom ga nije moguce
uociti, dok se golim okom moZe razaznati po razlici u sjaju pjeskarene povrsine i svjetlijem

tonu rubnog dijela.

Bakar korodiran u otopini natrijevog metabisulfita pri pjeskarenju pod tlakom 1 bar gubi sjaj,

a dio kristalizirane soli je uklonjen. Unato¢ tome, produkti korozije nisu uklonjeni 1 struktura
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povrsine ostaje vidljiva i nakon pjeskarenja. Pjeskarena povrsina je jednoliko matirana. Pod
mikroskopom se uoc¢avaju oStecenja nastala u sulfatnom sloju. Na povrsini se izmedu tamnog
sloja sulfata udarcima abraziva probija nekorodirani bakar. Prijelaz izmedu pjeskarenog i
nepjeskarenog dijela je blag, a najvise se ocituje u razlici u sjaju povrsine. Pjeskarenjem pod
tlakom 5 bara uklanja se povrsinski sloj sulfata i dolazi se do Cistog metala. PovrSina je
matirana, neravnomjerne crvene boje. Na rubovima su se zadrzali kristali soli. Slika pod
mikroskopom odgovara vizualnom pregledu uzorka: pretezno je vidljiva povrsina Cistog bakra
uz tamne mrlje 1 kristale koje su vjerojatno ostaci bakrovih sulfida i sulfata. Prijelaz izmedu

pjeskarene i nepjeskarene povrsine je gotovo isti kao i kod pjeskarenja manjim tlakom.

Mase uzoraka potvrduju analize povrsina: razlike izmedu mase nepjeskarenih uzoraka i mase
uzoraka nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar gotovo i nema ili je u razini statisticke pogreske
(do 0,03 g). Pjeskarenjem pod veéim tlakom dolazi do vrlo male promjene mase; kod
nekorodiranog uzorka te onih korodiranih u kloridnim otopinama doslo je do blagog
povecanja mase (od 0,03 do 0,07 g), vjerojatno uslijed zadrzavanja manje koli¢ine abraziva na
povrsini, dok se uzorku korodiranom u sulfatnoj otopini smanjila masa za 0,05 g $to se moze

objasniti uklanjanjem sloja sulfata pjeskarenjem.
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Slika 17. Bakar pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 18. Bakar pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

)

a) nekorodirani uzorak, sredina

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.1.3. Bronca
Bronca je tvrda legura pa orahova ljuska, kao mekani abraziv, pod niskim tlakom ne postize

vidljive rezultate na povrsini. Mikroskopom se na povrsini nekorodiranog metala mogu uociti
tragovi abraziva, ali na dovoljnoj medusobnoj udaljenosti da je njihov utjecaj zanemariv. Pod
vec¢im tlakom (5 bar) uocava se mala razlika u sjaju povrsine, tj. postiglo se veoma slabo
matiranje povrsine na sredini pjeskarenog dijela, bez moguénosti jasnog utvrdivanja ruba tog
podru¢ja. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi abraziva kao svijetlih mrlja i tockica koje se

jasno vide i na prijelazu izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela povrSine.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida doslo je do tamnjenja pjeskarene
povrsine koja je nepravilnog oblika. Pjeskareni dio uzorka blago je matiran, dok se pod
mikroskopom najveca razlika uocava upravo na sredini pjeskarenog dijela; izmjenjuju se
zelenkaste i smede mrlje, a sami prijelaz izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela je vrlo
jasan, s prijelazima od zelenkasto-smede pjeskarene do crvenkaste nepjeskarene povrsine.
Hrapavost povrSine nije bitno povecana. Pjeskarenje pod veéim tlakom promatrano golim
okom nije dovelo do vece promjene. Nije zapaZzeno tamnjenje pjeskarene povrsSine, ve¢ samo
malo intenzivnija promjena sjaja. Pod mikroskopom su uocljiviji tragovi abraziva. PovrSina je
prekrivena svijetlim mrljama 1 tockicama, ali 1 zarezima koji su bili prisutni na metalu jo§
prije procesa korodiranja. Prijelaz je uocljiv, ali nije ravnomjeran nego ovisi 0 intenzitetu

utjecaja pjeskarenja.

Uzorak bronce korodiran u otopini klorovodi¢ne kiseline ima sli¢ne rezultate pjeskarenja kao
1 prethodni uzorak. PovrSina pjeskarena pod nizim tlakom je malo potamnila, no za razliku od
prethodnog primjera pjeskarenjem se povecao sjaj. Pod mikroskopom se vide zelenkaste i
smede mrlje na pjeskarenoj povrSini. Prijelaz je slabije uocljiv, golim okom se moZe
prepoznati po promjeni boje 1 sjaja, dok je pod mikroskopom taj prijelaz manje uocljiv. Kod
pjeskarenja pod tlakom od 5 bar doslo je do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja i
prodiranja do Cistog materijala. Pjeskareni dio je postao sjajniji, a pod mikroskopom se
uocCavaju iste zelenkasto-smede mrlje. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine
ovisi lokalnom stanju povrsSine pa je golim okom teze uocljiv, a pod mikroskopom se mogu

uociti tragovi abraziva.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata gotovo nema tragova pjeskarenja pod tlakom 1 bar.
Promjena sjaja je neznatna, a na povrsini su se zadrzali produkti korozije. Pod mikroskopom
su vidljive mrlje nastale prilikom pjeskarenja. Prijelaz nije vidljiv golim okom, a pod

mikroskopom se ocituje kao razlika u boji 1 teksturi povrSine. Pod ve¢im tlakom doslo je do
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blagog matiranja povrsine, uklonjen je dio produkata korozije Sto je vidljivo i pod
mikroskopom. Prijelaz nije ostar, ali je raspoznatljiv i golim okom i pod mikroskopom zbog

teksture 1 boje povrSinskog sloja.

Masa broncanih uzoraka raste nakon svakog pjeskarenja, nakon prvog u rasponu od 0,04 do

0,07 g, a nakon drugog od 0,02 do 0,06 g.
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Slika 19. Bronca pjeskarena orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina b) nekorodirani uzorak, prijelaz

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 20. Bronca pjeskarena orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

it 2

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.1.4. Mjed
Nekorodirana ploc¢ica mjedi pjeskarena pod tlakom 1 bar nema vidljivih tragova pjeskarenja.

Pod mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica abraziva u obliku svijetlih tockica i mrlja. Zarezi
na plocici su nastali prije pjeskarenja. Prijelaz pjeskarenog i nepjeskarenog dijela se razaznaje
pod mikroskopom. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uocCava se promjena sjaja na
pjeskarenoj povrsini, odnosno blago matiranje povrsine, koje je posljedica slabo uo¢ljivih
osteCenja nastalih pjeskarenjem. Ti tragovi nisu prekrili prethodna ostecenja. Pod
mikroskopom su u srednjem dijelu pjeskarene povrsine i na prijelazu vidljivi isti tragovi kao 1

kod pjeskarenja pod nizim tlakom, samo veceg intenziteta, odnosno veée gustoce.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida, pjeskarenom pod tlakom 1 bar takoder
nema vidljivih tragova abraziva. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica abraziva u
obliku svijetlih tockica i mrlja, medusobno udaljenih. Prijelaz nije mogucée razaznati golim
okom, a pod mikroskopom se tek naslucuje. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do blagog
ostecenja povrsine koje je, dijelom zbog korozije, a dijelom zbog slabog utjecaja na sami
metal, moguce preciznije raspoznati tek pod mikroskopom gdje su tragovi gotovo isti kao i

oni kod nekorodiranog uzorka.

Na plo¢ici korodiranoj u otopini klorovodi¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod tlakom 1 bar
nastala su manja oSteCenja koja su pod mikroskopom vidljiva kao svijetle tockice i
razmaknuta udubljenja, dok golim okom nisu uocljiva. Povecanjem tlaka na 5 bara povrSina
se matira i uklanja se povrSinski sloj klorida. Pjeskareno podrucje se prepoznaje pod
mikroskopom prema tockastim tragovima abraziva, ali i prema boji koja se razlikuje od

zelenkaste boje klorida te prema sjaju. Prijelaz je blag, a najuocljiviji je po boji povrSine.

Pjeskarenje plocice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita orahovom ljuskom pod
manjim tlakom nije ostavilo nikakvog vidljivog traga. Pod mikroskopom se vidi da su
pjeskarenjem uklonjeni zarezi na pjeskarenoj povrSini. Pod veé¢im tlakom dolazi do
neravnomjernog oste¢ivanja metalne povrSine koja se pod mikroskopom ocituje u obliku
medusobno udaljenih tragova udaraca Cestica s blagim prijelazom izmedu pjeskarenog i

nepjeskarenog dijela. Golim okom zapaza se razlika u sjaju povrsine.

Na mjedenim ploCicama uocava se kontinuirani rast mase, osim na posljednjem uzorku kod
kojeg prvo dolazi do smanjenja, a zatim do povecanja mase. Varijacije se kre¢u u rasponu od

0,01 do 0,21 g, $to su prihvatljive vrijednosti promjene mase.
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Slika 21. Mjed pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 22. Mjed pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

b : X LS

s

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, priielaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.1.5. Cink
Pjeskarenjem nekorodiranog cinka pod tlakom 1 bar nisu na povrSini vidljivi nikakvi tragovi.

Pod mikroskopom su vidljive svijetle mrlje nastale udarima abraziva koje ne prekrivaju
strukturu povrsSine. Prijelaz izmedu dviju povrsina je pod mikroskopom slabo vidljiv. Pod
tlakom 5 bara postize se blago matiranje i1 tamnjenje povrSine s blagim prijelazom. Pod

mikroskopom su vidljivi tragovi abraziva kao svijetle mrlje, a prijelaz je slabo vidljiv.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod nizim tlakom nije
uklonjen sloj korozije, ali je metalnoj povrsini bez korozijskih produkata vracen sjaj. Pod
mikroskopom nisu vidljivi tragovi abraziva, niti je vidljiv prijelaz izmedu povrSina.
Pjeskarenjem pod visim tlakom daje iste rezultate kao i pjeskarenje nizim: metalnoj povrsini

se vraca sjaj, a pod mikroskopom nisu vidljivi tragovi abraziva.

Uzorak cinka korodiran u otopini klorovodi¢ne kiseline presvu€en je crnim slojem klorida
koje orahova ljuska pjeskarenjem pod tlakom 1 bar ne uklanja. Povr$ina pjeskarena pod nizim
tlakom je poprimila svjetliji ton koji tamni prema rubovima pjeskarenog podrucja. Pod
mikroskopom se vide svijetle mrlje. Prijelaz je blag, slabije uocljiv pod mikroskopom, a
golim okom se moze prepoznati po promjeni boje. Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doslo
je do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja klorida, ali 1 oSte¢ivanja uzorka kao posljedice
brzog prodiranja korozije u metal. Pod mikroskopom se na dijelovima povrSine uocavaju
svijetle mrlje nastale pri udaru abraziva. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je
golim okom teZe uocljiv, a pod mikroskopom se ne moZze razaznati, uglavnom kao posljedica

neravnomjerne korozije.

Na povrsini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu kristalizirale su soli koje su
pjeskarenjem pod tlakom od 1 bar uklonjene. Pjeskarenje nije znatno utjecalo na slojeve
povrsinske korozije niti je ostavilo dodatne tragove koji su vidljivi golim okom. Pod
mikroskopom nisu vidljivi nikakvi tragovi abraziva. Pjeskarenjem pod tlakom od 5 bar
uklonjene su kristalizirane soli, a pjeskarena povrsina je postala hrapavija i blago svjetlija od
ostatka povrSine po ¢emu se i moze razaznati. Prijelaz je ostar, vidljiv i pod mikroskopom.

Cestice abraziva su ostavile trag na povrsini u obliku svijetlih mrlja.

Kod prva dva uzorka doslo je do povecanja mase pri svakom pjeskarenju, na nekorodiranom
uzorku po 0,1 g po pjeskarenju, a na onom korodiranom u otopini natrijevog klorida u prvom
pjeskarenju povecanje je za 0,01 g (Sto se moze smatrati i statistickom pogreskom), a u

drugom za 0,8 g. Kod preostala dva uzorka dolazi do smanjenja mase prilikom svakog
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pjeskarenja: za 0,04 g, odnosno 0,17 g u prvom, te 0,4 g, odnosno 0,07 g u drugom

pjeskarenju.

48



Slika 23. Cink pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

%4

g

a) nekorodirani uzorak, sredina

P

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

e

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 24. Cink pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.1.6. Kositar
S obzirom na neznatne razlike izmedu rezultata pjeskarenja 60%-tnog i 75%-tnog Kositra,

analize u nastavku teksta se odnose na uzorke obaju legura.

Na nekorodiranom kositrenom uzorku pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do osStecenja
povrsine. SrediSnji dio pjeskarene povrSine jace je matiran. OSteéenja nisu gusto rasporedena,
a struktura metalne povrsine je jo§ vidljiva. Sirenjem pjeskarene povriine prema rubnim
dijelovima oStec¢enja su manja, a razmak izmedu tragova cestica je ve¢i. Rubovi uzorka nisu
zahvaceni abrazivom. Pod mikroskopom su vidljiva oSteCenja nastala pjeskarenjem, a na
prijelazu se jasno razlikuju tragovi abraziva i nepjeskarena povrSina, ¢ime se postize blagi
prijelaz. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veéeg hrapavljenja, tj. matiranja povrsine.
Na sredini pjeskarene povrSine nema neoStecenog podrucja izmedu dvaju mjesta udara
Cestica. Rubni dio je prosiren i osteceniji nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom te je prijelaz

ostriji Sto se jasno vidi i pod mikroskopom.

Povrsina uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod nizim tlakom je
ostecena. Djelomic¢no se uklanja povrSinski sloj klorida, ali je dio strukture povrsSine jo$
vidljiv izmedu tragova pjeskarenja. Sredina pjeskarenog dijela jaCe je matirana (promjena je
izrazenija na 60%-tnom uzorku), uocava se Cisti metal, a prema rubovima se oStecenja
prorjeduju 1 tvore blagi prijelaz prema nepjeskarenoj povrsini (na 75%-tnom uzorku ostecenja
su slabija pa se prema rubovima golim okom jedva zapazaju). Pod mikroskopom su vidljiva
oStecenja nastala pjeskarenjem, a prijelaz je jasno vidljiv. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara
dolazi do vecéeg hrapavljenja, tj. matiranja povrSine te je doSlo do deformacije plocice:
pjeskarena povrSina se ispupcila tijekom pjeskarenja. Na sredini pjeskarene povrSine uklonjen
je povrsinski sloj te je izloZzen nekorodirani metal. Tragovi udara Cestica se preklapaju pa
nema nepogodene povrSine. Rubni dio je proSiren, a mjesta udara su medusobno udaljena.

Prijelaz je jasno vidljiv i pod mikroskopom.

Na povrsini uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini kristaliziraju soli. Pjeskarenjem pod
tlakom 1 bar soli su uklonjene, a na samoj sredini pjeskarene povrSine mjestimi¢no je
uklonjen povrSinski sloj korozije pa se primjecuje nekorodirani materijal. PovrSina je
ujednacenija, a prijelaz izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine je blag. Pod mikroskopom
su vidljivi tragovi pjeskarenja sli¢ni onima kod pjeskarenja uzorka korodiranih u otopini
natrijevog klorida, s jasno uocljivim prijelazom. Pod veéim tlakom je takoder dosSlo do

deformiranja plo¢ica na isti nacin kao i na prethodnim uzorcima. Rezultati pjeskarenja pod
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viS§im tlakom jednaki su onima kod pjeskarenja uzoraka korodiranih u otopini natrijevog
klorida.

Na uzorcima korodiranim u otopini natrijevog metabisulfita dolazi do djelomi¢nog uklanjanja
povrsinskog sloja ve¢ pod nizim tlakom. To rezultira promjenom boje 1 sjaja pjeskarenog
podru¢ja; ono postaje tamnije i hrapavije. Na 60%-tnom uzorku pojavljuju se tragovi
nekorodiranog materijala, a kod 75%-tnog uzorka dolazi do ujednacavanja boje povrSine. Pod
mikroskopom su vidljive razlike izmedu uzoraka: na 60%-tnom uzorku vidljive su sjajni
tragovi Cistog materijala okruzeni udubinama nastalim prilikom pjeskarenja, a prijelaz izmedu
pjeskarenog i nepjeskarenog podrucja je vidljiv prema tockastim tragovima abraziva; kod
75%-tnog uzorka tragovi abraziva su vidljivi kao svijetle mrlje u sredini pjeskarenog dijela i
na njegovim rubovima. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara doslo je do deformiranja uzorka
75%-tnog kositra. PovrSine obiju plocica su ostec¢ene, kod 60%-tnog uzorka je potpuno
uklonjen povrsinski sloj korozije na pjeskarenom dijelu, dok je kod 75%-tnog uzorka takav
efekt manji. Na mjestima udara Cestica doslo je do stvaranja udubljenja koja su udaljenija na

povrsini 75%-tnog uzorka.

Mase nekorodiranih uzoraka se povecavaju pjeskarenjem, dok mase korodiranih uzoraka
variraju — nakon prvog pjeskarenja mase se povecavaju, a zatim smanjuju ili obrnuto.

Promjene mase su u rasponu od 0,01 do 0,11 g.
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Slika 25. Kositar (60%) pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

B it 4 T 1 e i

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

ey

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 26. Kositar (75%) pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

4

& 2 B R - -

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz

54



Slika 27. Kositar (60%) pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

'..‘4-'; e 4 ¥ * . g
¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

¥

¢ ; 3 B R 7 -

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 28. Kositar (75%) pjeskaren orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

S0 g o
3 o

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini ~ h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.1.7. Olovo
Olovo je metal male tvrdoc¢e tako da cCak 1 pjeskarenje pod tlakom 1 bar na njemu ostavlja

trag.

Na nekorodiranom olovu dolazi do uklanjanja zastitnog povrSinskog sloja ve¢ pod nizim
tlakom, vidi se svijetli sloj Cistog metala, a pjeskarena povrSina postaje hrapava. Pod
mikroskopom tragovi abraziva na povrS$ini olova izgledaju kao nepravilna udubljenja i brazde
koje se povecavaju povecanjem tlaka. Pod ve¢im tlakom dolazi do deformiranja, odnosno
ispupcenja plocice, opseg pjeskarene povrsine je veci, a prijelaz ostriji nego kod pjeskarenja
pod manjim tlakom. Mikroskopom je ¢ak moguée uociti zrnca abraziva koja su se pod veéim

tlakom zarinula u strukturu metala.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida uocava se vrlo slican rezultat kao kod
pjeskarenja nekorodiranog uzorka i pod manjim i pod veéim tlakom. Razlika je u opsegu
pjeskarene povrSine koja je manja nakon oba pjeskarenja nego na prethodnom uzorku.
Takoder, boja rubnih dijelova pjeskarene povrSine je tamnija nego kod nekorodiranog metala

zbog uklanjanja povrsinskih slojeva.

Na uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini povrSina promatrana pod mikroskopom
izgleda gotovo jednako kao kod prethodna dva uzorka. Razlika se javlja na prijelazima
izmedu pjeskarene i1 nepjeskarene povrSine gdje se tragovi abraziva uocavaju u obliku
svijetlih mrlja. Vizualnim pregledom uocava se razlika u boji pjeskarene povrsine u odnosu
na prethodna dva uzorka; pjeskarena povr§ina je tamnija i manje sjajna na uzorku
korodiranom u klorovodic¢noj kiselini. Pjeskarenjem pod viSim tlakom na sredini pjeskarenog
dijela uklonjen je povrsinski sloj te se doprlo do nekorodiranog olova, a oko sredine je slabije
ispjeskareni pojas koji je po boji i sjaju izmedu pjeskarene sredine i nepjeskarenog dijela

plocice.

Plocica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je na
pjeskarenom dijelu potamnila. PovrSina je hrapavija, opseg pjeskarene povrsine je Sirok, veci
nego kod pjeskarenja ostalih olovnih uzoraka pod istim tlakom, a prijelaz se razaznaje po
razlici u boji. Rezultat pjeskarenja pod viSim tlakom jednak je rezultatu pjeskarenja
nekorodiranog uzorka pod istim tlakom. Pod mikroskopom nema znacajnijih razlika izmedu

olovnih uzoraka.
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Kod olovnih uzoraka dolazi do poveéanja mase nakon prvog pjeskarenja, dok nakon drugog
masa uglavnom stagnira, uz izuzetak uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita

kod kojeg dolazi do blagog smanjenja mase. Raspon promjene mase je od 0,03 do 0,14 g.
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Slika 29. Olovo pjeskareno orahovom ljuskom pod tlakom 1 bar:

S

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

B

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 30. Olovo pjeskareno orahovom ljuskom pod tlakom 5 bara:

P>:
1

» wv ; . .- . ’ ‘V g
c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

AV

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

L

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.2. Soda bikarbona

6.2.1. Aluminij
Na povrsini nekorodiranog aluminija pjeskarenjem sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar

dolazi do jednolikog matiranja povrsine. Cestice abraziva uklanjaju tragove koji su prisutni na
povrsini prije pjeskarenja pa se pod mikroskopom uocavaju blage izboc¢ine i udubljenja
nastala prilikom udara, ali se isto tako stvara dojam ujednacene povrsine. Prijelaz izmedu
pjeskarene i nepjeskarene povrsine je blag, ali pod mikroskopom jasno uocljiv. Pjeskarenjem
pod tlakom 5 bara dolazi do neSto intenzivnijeg matiranja povrsSine koja pri tom postaje jos§
malo hrapavija. Pod mikroskopom se ne uocava razlika izmedu povrSina pjeskarenih pod

razli¢itim tlakovima.

Pjeskarenje sodom bikarbonom pod manjim tlakom ima mali utjecaj na uzorak aluminija
korodiranog u otopini natrijevog klorida. PovrSina je hrapavija nego na nepjeskarenom dijelu,
a povrsinski sloj klorida je uklonjen. Opseg pjeskarene povrsine je manji nego na prethodnom
uzorku. Pod mikroskopom se primjecuje trag abraziva, pogotovo na prijelazu povrsina i to u
vidu svijetlih mrlja. Sredina pjeskarene povrSine pod mikroskopom je slicna povrSini
nekorodiranog uzorka pjeskarenog pod istim tlakom. Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara
vizualnim pregledom je sli¢an onome pjeskarenja pod tlakom 1 bar, no pod mikroskopom se
uocavaju tragovi jacih udara Cestica o povrSinu. Prijelaz je kod oba pjeskarenja blag 1 uocljiv

pod mikroskopom.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini klorovodiéne kiseline pjeskarenjem pod tlakom 1
bara nastaje trag slican tragu kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida —
pjeskarena povrSina je opsegom manja od nekorodiranog uzorka, jednolika je, s blagim
prijelazom na nepjeskarenu povrsinu. SrediSnji dio je pod mikroskopom vrlo slican
prethodnim uzorcima, dok se na prijelazu uoCava veca koncentracija oSte¢enja nastalih
korozijom. Pod ve¢im tlakom na uzorku nisu ostali nikakvi tragovi vidljivi niti golim okom,

niti pod mikroskopom.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita rezultati pjeskarenja su sli¢ni
pjeskarenju nekorodiranog aluminija. Pjeskarenje pod tlakom 1 bar matira povrSinu. Sredina
pjeskarene povrsine je ujednacena, s blagim prijelazom, a pod mikroskopom nema izrazenijih
tragova abraziva. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine je blag i pod

mikroskopom jasno uocljiv. Kod pjeskarenja pod ve¢im tlakom pjeskarena povrsina je
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hrapavija, a pod mikroskopom su vidljivi intenzivniji tragovi pjeskarenja uslijed vece jacine

udara. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je jasno vidljiv.

Masa nekorodiranog aluminijskog uzorka pjeskarenog sodom bikarbonom smanjuje se u
rasponu od 0,03 g. Masa uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida varira: nakon prvog
pjeskarenja raste za 0,07 g, a zatim pada za 0,04 g. Kod uzorka korodiranog u otopini
klorovodi¢ne kiseline masa prvo pokazuje zanemarivi rast od 0,01 g, a zatim dodatni rast od
0,7 g. Uzorak korodiran u otopini natrijevog metabisulfita zadrzava istu masu uz odstupanje

0d 0,01 g.
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Slika 31. Aluminij pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini ~ h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 32. Aluminij pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.2.2. Bakar
Pjeskarenjem ploc¢ice nekorodiranog bakra sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar povrsSina

matira. U sredini pjeskarene povrSine dolazi do veceg ostec¢enja povrsine, a prema rubnom
dijelu blago matirana povrSina djelomi¢no prekriva postojeée tragove i zavrSava blagim
prijelazom prema nekorodiranoj povrSini. Sredi$nji dio pod mikroskopom izgleda prilicno
ujednacen, bez izrazenih tragova udaraca Cestica, dok su na prijelazu tragovi udaraca jasno
vidljivi 1 na taj nacin definiraju to podruéje. Pjeskarenje pod tlakom 5 bara rezultira
matiranom povrSinom u kojoj se Siri opseg oSteCenog, a smanjuje opseg rubnog dijela.
Mikroskopom se uocavaju tragovi udara Cestica o povrSinu. Prijelaz izmedu pjeskarene i
nepjeskarene povrSine vidljiv je golim okom, a pod mikroskopom dodatno isti¢e tragove

udara abraziva.

Na uzorku bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije s povrSine. U sredini pjeskarene
povrsine dolazi se do Cistog bakra, a prema rubovima povrsina poprima za nijansu svjetliji ton
1 manje je sjajna od nepjeskarene povrsine. Pod mikroskopom vidljivi su na srediSnjem dijelu
tragovi udara abraziva u obliku svjetlijih mrlja 1 tockica koje se teSko primjecuju zbog
oStecenja od korozije, dok su na rubnom dijelu ti tragovi vidljivi pojedinacno. Prijelaz izmedu
pjeskarene 1 nepjeskarene povrSine je, analiziran vizualnim pregledom, blag, dok se pod
mikroskopskim povecanjem primjec¢uje jasno razgraniCenje pjeskarene 1 nepjeskarene
povrsine. Pod veéim tlakom postize se slican rezultat. Dolazi do djelomi¢nog uklanjanja
korozije, a pjeskarena povrSina je svjetlija s blagim prijelazom. Tragovi abraziva su gus¢i
nego kod pjeskarenja pod manjim tlakom, a na rubnom dijelu se razrjeduju toliko da se mogu

promatrati i pojedinacno.

Na uzorku bakra korodiranog u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
uocava se slabi trag pjeskarenja u vidu promjene boje i teksture povrsine. Takoder se ispod
novonastalog povrsinskog uzorka vide oStec¢enja nastala korozijom. Pod mikroskopom su
vidljivi sjajni tockasti tragovi abraziva. Prijelaz je blag i nejasan i pod mikroskopom i golim
okom. Pod tlakom 5 bara dolazi do razlike u boji i sjaju povrsne, tj. do hrapavljenja povrSine.
Sredina pjeskarenog dijela tamnija je, pod mikroskopom prekrivena gustim tragovima
abraziva. Na prijelazu izmedu pjeskarenog i1 nepjeskarenog dijela pod mikroskopom su
vidljivi medusobno udaljeni tragovi udara Cestica, dok vizualnim pregledom nije moguce

toliko jasno utvrditi granicu tih povrSina.
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Pri pjeskarenju pod tlakom 1 bar bakra korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita na
povrsini dolazi do uklanjanja vece koli¢ine produkata korozije S$to se o€ituje u promjeni boje,
sjaja i teksture povrSine. Sredi$te pjeskarenog dijela je tamnije i hrapavije od vanjskog.
Unato¢ uklanjanju korozijskih produkata, kristalizirane soli ostaju na povrsini uzorka. Pod
mikroskopom se uocava povrSina u razliitim crvenim nijansama, ali nisu jasno vidljivi
tragovi pjeskarenja. Prijelaz izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela je jasno definiran
razlikom u boji, sjaju i teksturi povrsine, dok se pod mikroskopom mogu odrediti mjesta
udara Cestica. Nakon pjeskarenja pod vecim tlakom srediSnji dio pjeskarene povrSine je
tamniji od rubnog, produkti korozije su djelomi¢no uklonjeni §to je rezultiralo promjenom
boje i teksture povrSine. Na mikroskopskoj snimci nisu vidljivi tragovi abraziva, a povrSina je

ujednacena. Prijelaz je jasno vidljiv i golim okom 1 mikroskopom.

Mase uzoraka uglavnom nakon prvog pjeskarenja rastu, a nakon drugog padaju, uz iznimku
uzorka iz otopine klorovodicne kiseline kod kojeg se masa mijenja upravo suprotno.

Odstupanja su u granicama od 0,02 do 0,14 g.
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Slika 33. Bakar pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 34. Bakar pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

a) nekorodirani uzorak, sredina

¢) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

/ 5

.~

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.2.3. Bronca
Na nekorodiranoj bronci pjeskarenoj pod niskim tlakom ostaje jedva vidljiv trag pjeskarenja

koji se primjecuje kao promjena sjaja povrSine vrlo malog opsega. Pod mikroskopom se
naziru rijetki, svijetli tragovi abraziva. Pod veéim tlakom takoder dolazi do veoma slabog
matiranja povrsSine, neSto veceg opsega nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom. Pod
mikroskopom su vidljivi tragovi abraziva u obliku svijetlih mrlja i tockica koje se jasnije vide

na prijelazu izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela povrsine.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida doslo je do djelomi¢nog uklanjanja
povrsinskog sloja klorida, Sto je rezultiralo promjenom boje i blagim matiranjem povrsine.
Opseg zahvacene povrSine je malen i teSko je odrediti granice pjeskarenog dijela. Pod
mikroskopom se naziru tragovi abraziva, ali prijelaz nije moguce definirati. Promatrano golim
okom pjeskarenje pod ve¢im tlakom nije dovelo do veée promjene. Pjeskarena povrsina je
tamnija. Pod mikroskopom su uocljiviji tragovi abraziva, ali prijelaz i dalje nije jasno

definiran.

Uzorak bronce korodiran u otopini klorovodic¢ne kiseline ostavlja slicne rezultate pjeskarenja
kao i prethodni uzorak. Pjeskarenje pod nizim tlakom daje jedva vidljive tragove, a njihovo
raspoznavanje otezava neravnomjeran sloj produkata korozije. Pod mikroskopom se vide
svijetli tockasti tragovi na pjeskarenoj povrsini, a prijelaz nije uopce raspoznatljiv. Kod
pjeskarenja pod tlakom 5 bara doslo je do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja korozije 1
promjene boje pjeskarenog dijela. Pod mikroskopom se pjeskarena povrSina raspoznaje prema
crvenkastoj povrSini sa zelenkastim tragovima korozije. Prijelaz izmedu pjeskarene i1
nepjeskarene povrsine ovisi lokalnom stanju povrSine pa je golim okom teZe uocljiv, a pod

mikroskopom se raspoznaje prema razli¢itim bojama povrSinskih slojeva.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata doSlo je do promjena sjaja i boje te djelomicnog
uklanjanja povrSinskog sloja korozije. Cijeli neprekriveni dio povrSine je zahvacen
abrazivima tako da je matiranje ravnomjerno po cijeloj pjeskarenoj povrsini. Ipak, na
produktima korozije koji su se zadrzali na povrSini uocava se razlika u srediStu i na rubovima
pjeskarenog dijela: na srediStu su povrSine produkata sjajnije i svjetlije od onih na rubovima.
Pod mikroskopom je vidljiv prijelaz i na tom se dijelu raspoznaje utjecaj pjeskarenja. Pod
ve¢im tlakom je zahvaceno manje podrucje, ali je utjecaj pjeskarenja intenzivniji. Djelomi¢no
su uklonjeni produkti korozije te je vidljiva nekorodirana povr$ina bronce. Pod mikroskopom
se ispjeskarena povrSina vidi kao svijetla povrSina ¢istog metala s tamnim tragovima korozije.

Na prijelazu je taj kontrast jo$ uocljiviji.
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Pjeskarenje sodom bikarbonom nema veliki utjecaj na masu broncanih uzoraka. Masa varira
za 0,01-0,11 g. Kod prva dva uzorka masa se nakon prvog pjeskarenja povecava, dok se kod

drugog malo smanjuje, a kod posljednja dva uzorka se zapaza kontinuirani rast mase.
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Slika 35. Bronca pjeskarena sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 36. Bronca pjeskarena sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

P

rijelaz

a) nekorodirani uzorak, sredina b) nekorodirani uzorak, p

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.2.4. Mjed
Na nekorodiranoj ploc¢ici mjedi pjeskarenoj pod tlakom 1 bar nastaje matirana povrSina malog

opsega koja ne dopire do rubova plocice. Pod mikroskopom povrsina izgleda ujednacena, ne
vidi se tekstura povrSine prije pjeskarenja, a nisu vidljivi ni tragovi udara Cestica. Prijelaz
pjeskarenog i nepjeskarenog dijela se razaznaje pod mikroskopom, a mjesta udara Cestica su
na tom podrucju raspoznatljiva. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uocava se veoma slaba
promjena sjaja na pjeskarenoj povrsini, odnosno blago matiranje povrsine, koje ne utjece na
od prije prisutna oSte¢enja. Pod mikroskopom su u srednjem dijelu pjeskarene povrsine i na
prijelazu vidljivi isti tragovi kao i kod pjeskarenja pod nizim tlakom, samo su veceg

intenziteta, tako da je povrSina pod mikroskopom manje ujednacena.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida pjeskarenom pod tlakom 1 bar dolazi do
blagog matiranja povrSine malog opsega. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica
abraziva u obliku svijetlih tockica. Prijelaz nije moguée razaznati golim okom, a pod
mikroskopom se tek naslucuje. Pjeskarenje pod tlakom 5 bara manje utjee na povrsinu,
golim okom oStec¢enja se jedva naslucuju zbog blagog matiranja, a pod mikroskopom su

tragovi gotovo isti kao i oni kod pjeskarenja pod manjim tlakom.

Na mjedi korodiranom u otopini klorovodi¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod tlakom 1 bar
doslo je do djelomicnog uklanjanja povrSinskog sloja klorida, §to je rezultiralo promjenom
boje 1 sjaja povrSine. Mikroskopskim pregledom se vidi tamna povrSina na srediSnjem dijelu
pjeskarenog podrucja sa svijetlim mrljama koje mogu biti ili ostaci korozije ili tragovi
abraziva, a na prijelazu se izmjenjuju tamne i svijetle povrSine. Pove¢anjem tlaka na 5 bara
povr§ina se matira i uklanja se povrSinski sloj klorida. Pjeskarena povrSina je pod
mikroskopom crvene boje sa svijetlim mrljama koje mogu biti tragovi pjeskarenja ili ostaci

korozije. Prijelaz je jasno vidljiv zbog razlike u teksturi, boji 1 sjaju povrsina.

Pjeskarenje plocice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita pod manjim tlakom rezultira
slabim matiranjem malog dijela povrSine, ali ne 1 uklanjanjem povrSinskih slojeva. Pod
mikroskopom se vide tragovi abraziva u obliku svijetlih mrlja koje se vide i na prijelazu
pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Pod veéim tlakom dolazi do intenzivnijeg matiranja
povrsine koja se pod mikroskopom ocituje u obliku gustih tragova udaraca Cestica te jasnim
prijelazom izmedu pjeskarenog i1 nepjeskarenog dijela. Na sredini pjeskarene povrSine

izmijenjena je tekstura povrsine, dok su se na prijelazu zadrzali zarezi na povrsini.
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Masa mjedenih plocica kod prva dva uzorka nakon prvog pjeskarenja raste, a nakon dugog
pada, dok je na posljednjem promjena upravo suprotna. Kod tre¢eg uzorka masa u oba

pjeskarenja raste. Varijacije se kre¢u u rasponu od 0,01 do 0,10 g.

S obzirom na zadrZavanje abraziva na povrsini na zraku dolazi do kemijske reakcije izmedu

sode bikarbone i mjedi Sto dovodi do tamnjenja materijala.
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Slika 37. Mjed pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 38. Mjed pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

.‘..,‘ X
N s
N

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

7
Y

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.2.5. Cink
Pjeskarenjem nekorodiranog uzorka cinka pod tlakom 1 bar na mali dio povrSine postaje

matiran. Pod mikroskopom povrSina izgleda ujednacena, ne vidi se tekstura povrSine prije
pjeskarenja, a nisu vidljivi ni tragovi udara Cestica. Prijelaz izmedu dviju povrsina je pod
mikroskopom slabo vidljiv. Na prijelazu su tragovi udaraca jasno vidljivi. Pod tlakom 5 bar
postize se matiranje slicno onom pod manjim tlakom, samo veceg intenziteta. Udari Cestica su
guséi 1 preklapaju se tako da povrSina izgleda jo$ ujednacenije nego nakon pjeskarenja

manjim tlakom. Na prijelazu tragovi udara Cestica su guséi sto je vidljivo pod mikroskopom.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida djelomicno je
uklonjen povrsinski sloj soli koji onemogucéava prodiranje abraziva do povrsine metala $to se
vidi i pod mikroskopom. Pjeskarenjem pod visim tlakom djelomi¢no je uklonjen povrSinski
sloj soli, a metalna povrSini postaje sjajnija. Nije moguce odrediti prijelaz izmedu pjeskarene i
nepjeskarene povrsine. Pod mikroskopom se uocavaju promjene u boji i teksturi povrsine te
ostaci kristaliziranih soli, ali ne i tragovi abraziva tako da nije moguce odrediti prijelaz

izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine.

Uzorak cinka korodiran u otopini klorovodi¢ne kiseline presvucen je crnim slojem klorida
koji se pjeskarenjem pod tlakom 1 bar djelomi¢no uklanja, a pjeskarena povrSina poprima
svjetliji ton. Pod mikroskopom se vide svijetle 1 tamne mrlje koje se izmjenjuju na povrsini.
Prijelaz se ne moze definirati bilo da je promatrano golim okom ili pod mikroskopom zbog
velikog utjecaja korozije. Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doSlo je do djelomi¢nog
uklanjanja povrsinskog sloja te matiranja metalne povrSine. Na dijelu na kojem su uklonjeni
produkti korozije vide se tragovi udara cCestica. Prijelaz je vidljiv i golim okom 1 pod

mikroskopom.

Na povrsini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu kristalizirale su soli. Pjeskarenjem
pod tlakom 1 bar dio povrSinskih soli je uklonjen. Pjeskarenje nije znatno utjecalo na slojeve
povrsinske korozije, samo je pjeskarena povrSina za nijansu tamnija. Pod mikroskopom nisu
vidljivi nikakvi tragovi abraziva. Rezultati pjeskarenja pod tlakom 5 bara jednaki su

rezultatima pjeskarenja pod manjim tlakom.

Masa uzoraka cinka kod prva dva uzorka nakon prvog pjeskarenja raste, a nakon dugog pada.
Kod druga dva uzorka masa se smanjuje nakon prvog pjeskarenja, a nakon drugog se

povecava. Razlike u masi variraju od 0,01 g do 0,21 g.
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Slika 39. Cink pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 40. Cink pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

a) nekorodirani uzorak, sredina ~ b) nekorodirani uzorak, prijelaz

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.2.6. Kositar
Na nekorodiranom kositrenom uzorku pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do osStecenja

povrsine. SrediSnji dio pjeskarene povrSine jace je matiran. OStecenja nisu gusto rasporedena,
a struktura metalne povrsine je jo§ vidljiva. Sirenjem pjeskarene povriine prema rubnim
dijelovima oSte¢enja su manja, a razmak izmedu tragova cestica je ve¢i. Rubovi uzorka nisu
zahvacéeni abrazivom. Pod mikroskopom su vidljiva oSteCenja nastala pjeskarenjem, a na
prijelazu se jasno razlikuju tragovi abraziva od nepjeskarene povrsine ¢ime se postize blagi
prijelaz. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veéeg hrapavljenja, tj. matiranja povrsine.
Na sredini pjeskarene povrSine nema neoSteenog podrucje izmedu dvaju mjesta udara
Cestica. Rubni dio je prosiren i osteceniji nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom te je prijelaz

ostriji Sto se jasno vidi 1 pod mikroskopom.

PovrSina uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod nizim tlakom
postaje hrapava. Djelomi¢no se uklanja povrsinski sloj klorida. Sredina pjeskarenog dijela
jaCe je matirana, a prema rubovima se oSte¢enja prorjeduju i tvore blagi prijelaz prema
nepjeskarenoj povrsini. Pod mikroskopom su vidljiva oste¢enja nastala pjeskarenjem u obliku
svijetlih tockica, a prijelaz je jasno vidljiv. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veceg
hrapavljenja, tj. matiranja povrSine. Tragovi udara Cestica su izraZeniji i medusobno se

preklapaju pa nema neosteé¢ene povrSine. Prijelaz je pod mikroskopom jasno vidljiv.

Pjeskarenjem uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini pod tlakom 1 bar djelomi¢no su
uklonjene soli koje su kristalizirale na povrSini. PovrSina je ujednacenija, tekstura nije u
potpunosti izmijenjena, a prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je blag. Pod
mikroskopom su vidljivi tragovi pjeskarenja slicni onima kod pjeskarenja uzorka korodiranih
u otopini natrijevog klorida. Pod ve¢im tlakom primje¢uju se bitno razliCiti rezultati
pjeskarenja na dvama uzorcima: dok se na 60%-tnom kositru rezultat vrlo malo razlikuje od
rezultata pjeskarenja pod nizim tlakom, na 75%-tnom kositru matiranje se intenzivira, a
zahvacena povrsina se povecava. Mikroskopskim pregledom zapazaju se vrlo sliéne promjene

kao kod pjeskarenja pod manjim tlakom, uz povecan intenzitet udara Cestica.

Na uzorcima korodiranim u otopini natrijevog metabisulfita dolazi do djelomi¢nog uklanjanja
povrsinskog sloja ve¢ pod nizim tlakom. To rezultira tamnjenjem i1 promjenom sjaja
pjeskarenog podrucja. Pojavljuju se tragovi nekorodiranog materijala. Na 60%-tnom uzorku
vidljivi su pod mikroskopom sjajni tragovi ¢istog materijala, a prijelaz izmedu pjeskarenog i
nepjeskarenog podrucja je jasan. Kod 75%-tnog uzorka tragovi abraziva su manje izrazeni, ali

je veca razlika u boji 1 teksturi pjeskarene 1 nepjeskarene povrSine. Pjeskarenjem pod tlakom
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5 bara djelomi¢no je uklonjen povrSinski sloj korozije, pjeskareni dio je tamniji te je
izmijenjen sjaj povrSine. Pod mikroskopom povrSina izgleda gotovo jednako kao ona

pjeskarena pod nizim tlakom.

Mase nekorodiranih uzoraka i onih korodiranih u otopini natrijevog klorida povecavaju se
nakon prvog, a smanjuju nakon drugog pjeskarenja. Kod uzoraka korodiranih u otopini
klorovodi¢ne kiseline mase rastu nakon svakog pjeskarenja. Mase uzorka korodiranih u
otopini natrijevog metabisulfita imaju zanemarivo mali rast ili stagniraju. Promjene masa
kre¢u se od 0,01 do 0,18 g.
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Slika 41. Kositar (60%) pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

S
> P \ N

3

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

.
it

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

.

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 42. Kositar (75%) pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

»

¢) uzorak korodiran u otopini ~d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

“H

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 43. Kositar (60%) pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

- L

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

i

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 44. Kositar (75%) pjeskaren sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

ay

% A

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

. ]
*

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.2.7. Olovo
Na nekorodiranom olovu pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do promjene boje, sjaja i

hrapavljenja pjeskarene povrSine. Mikroskopskim pregledom tesko je utvrditi oSteéenja
nastala prilikom pjeskarenja, a prijelaz je gotovo nemoguce raspoznati. Pod ve¢im tlakom
dolazi do vecéeg oStecenja, ali je abrazivima zahva¢ena manja povrsina. Pod mikroskopom se
vide udubljenja nastala na sredini pjeskarene povrSine koja se prorjeduju prema rubnom

dijelu.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida uocava se vrlo slican rezultat kao kod
pjeskarenja nekorodiranog uzorka i pod manjim i pod ve¢im tlakom. Dolazi do djelomi¢nog
uklanjanja povrSinskog sloja, a pri ve¢em tlaku na pjeskarenoj povrSini se naziru i tragovi
¢istog metala. Pod mikroskopom se rezultati pjeskarenja pod nizim tlakom ne primjecuju, a
rezultati pjeskarenja pod viSim tlakom vrlo su sli¢ni rezultatima pjeskarenja nekorodiranog

uzorka pod istim tlakom.

Na uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini vizualnim se pregledom uocava razlika u
boji pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Sredina pjeskarene povrSine je tamnija, a prema
rubovima je malo svjetlija od nepjeskarenog dijela. Pod mikroskopom pjeskarena povrSina
izgleda gotovo isto kao kod prethodna dva uzorka. Pjeskarenjem pod viSim tlakom na sredini
pjeskarenog dijela uklonjen je povrsinski sloj, sredina povrSine tamni, a 0ko sredine je slabije
ispjeskareni pojas koji je po boji 1 sjaju izmedu pjeskarene sredine 1 nepjeskarenog dijela
ploCice. Zahvacena je manja povrSina nego kod pjeskarenja pod manjim tlakom, a pod
mikroskopom povrsina izgleda jednaka povrSini uzorka korodiranog u otopini natrijevog

klorida, pjeskarenog pod istim tlakom.

Ploc¢ica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je na
pjeskarenom dijelu potamnila, povrSina je hrapavija, a opseg pjeskarene povrsine seze gotovo
do rubova plocice. Prijelaz je blag, a razaznaje se po razlici u boji. Pjeskarenjem pod vi$im
tlakom rezultat je jednak onome kod pjeskarenja nekorodiranog uzorka pod istim tlakom. Pod
mikroskopom nema znacajnijih razlika izmedu olovnih uzoraka korodiranih u razli¢itim

otopinama pjeskarenim pod jednakim tlakom.

Mase olovnih uzoraka se povecavaju nakon prvog pjeskarenja, a nakon drugog se smanjuju za
neznatnih 0,02 g. Iznimka je uzorak korodiran u otopini klorovodi¢ne kiseline kod kojeg
nakon prvog pjeskarenja dolazi do smanjenja mase za 0,01 g, a nakon drugog dolazi do

povecanja od 0,07 g. Raspon promjene mase je od 0,01 do 0,1 g.
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Slika 45. Olovo pjeskareno sodom bikarbonom pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

¢) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

-
"

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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Slika 46. Olovo pjeskareno sodom bikarbonom pod tlakom 5 bara:

SRR

d) uzorak korodiran u otopini
NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.3. Staklene kuglice

6.3.1. Aluminij
PovrsSina nekorodiranog aluminija pjeskarena staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar postaje

jednoliko matirana, dok tekstura i boja ostaju uglavnom nepromijenjene. Abrazivom je
zahvacen cijeli nepokriveni dio uzorka. Pod mikroskopom se uocavaju oSteCenja nastala
prilikom udara koja su jednaka na sredini pjeskarenog dijela i na prijelazu izmedu pjeskarene
I nepjeskarene povrsine. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do neSto intenzivnijeg
matiranja, tj. hrapavljenja, a gube se prijasnji tragovi na povrSini. Pod mikroskopom se
uocavaju dublji tragovi udara, tj. intenzivira se uc¢inak pjeskarenja. Ne primjecuje se znatna

razlika u teksturi sredine i ruba pjeskarenog podrucja.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
povrsina blago mijenja boju 1 sjaj, a tekstura i hrapavost su gotovo nepromijenjene. Produkti
korozije nisu uklonjeni, a pod mikroskopom se opazaju kao zuckasti i svijetli tragovi na sivoj
povrsini. Tragovi udara Cestica se ne mogu raspoznati. Prijelaz se golim okom slabo vidi, a
pod mikroskopom gotovo neraspoznatljiv. Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara uvelike se
razlikuje od rezultata postignutim manjim tlakom. Uklonjen je ve¢i dio povrSinskog sloja pa
je vidljiv nekorodirani metal. To rezultira promjenom boje, povrSina je jaCe matirana nego u
prethodnom slucaju, a takoder je izmijenjena tekstura veceg dijela pjeskarene povrSine.
ZapaZza se 1 jaci utjecaj abraziva na sredini nego na rubnim dijelovima pjeskarenog podrucja
koje obuhvaca cijelu nepokrivenu povrSinu uzorka. Pod mikroskopom se uocavaju tragovi
jacih udara cCestica o povrSinu. Ne primjecuju se ostaci produkata korozije. Prijelaz je oStar 1

jasan, a udari Cestica na rubu slabiji nego na sredini pjeskarene povrSine, ali 1 dalje izrazeni.

Utjecaj pjeskarenja pod nizim tlakom na uzorak aluminija korodiranog u otopini klorovodi¢ne
kiseline ocituje se u promjeni boje i teksture uslijed djelomicnog uklanjanja povrsinskog sloja
klorida. PovrSina je hrapavija nego na nepjeskarenom dijelu. Sredi$nji dio pod mikroskopom
otkriva tragove Cistog metala medu oStecenjima nastalima pjeskarenjem 1 korozijom, dok na
prijelazu tragovi metala na nepjeskarenom dijelu nestaju, a povecava se koncentracija
oStecenja nastalih korozijom. Pod vi§im tlakom doslo je do djelomi¢nog uklanjanja produkata
korozije, veceg hrapavljenja povrSine te promjene boje, teksture i sjaja. Na rubnim dijelovima
pjeskarene povrsine jo$ se nazire tekstura uzorka prije od prije pjeskarenja. Pod mikroskopom
se uocavaju gusti tragovi pjeskarenja koji na prijelazu tvore jasnu granicu izmedu dviju

povrsina.

89



Kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita rezultati pjeskarenja su sli¢ni
pjeskarenju nekorodiranog aluminija. Pjeskarenje pod tlakom 1 bar matira cijelu povrsinu
izlozenu abrazivima, ali ne uklanja u potpunosti teksturu povrsSine prije pjeskarenja. sredina
pjeskarene povrSine jednako je zahvadena abrazivima kao i rubno dio. Prijelazi izmedu
pjeskarene i nepjeskarene povrsine je osStar. Kod pjeskarenja pod ve¢im tlakom pjeskarena
povrsina je intenzivnije matirana. Pod mikroskopom se primjecuju intenzivniji tragovi udara.

Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je jasno vidljiv.

Masa nekorodiranog aluminijskog uzorka nakon prvog pjeskarenja neznatno raste i ne mijenja
vrijednost nakon drugog pjeskarenja. Masa uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida
poveéava se nakon prvog pjeskarenja za 0,01 g, a zatim se smanjuje za 0,04 g. Kod uzorka
korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline masa prvo raste za 0,01 g, a zatim se pojavljuje
dodatni rast od 0,06 g. Uzorak korodiran u otopini natrijevog metabisulfita pokazuje

povecanje mase nakon prvog pjeskarenja za 0,12 g, a zatim smanjenje za 0,13 g.
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Slika 47. Aluminij pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina b) nekorodirani uzorak, prijelaz

S

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz



Slika 48. Aluminij pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

Y :

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.3.2. Bakar
Pjeskarenjem plocice nekorodiranog bakra pod tlakom 1 bar povrSina blago matira, ali ne

dolazi do uklanjanja otprije prisutnih osStecenja i teksture povrSine. Abrazivom je jednoliko
zahvacéena cijela nepokrivena povrsSina. Pod mikroskopom se vide tragovi udara cestica.
Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara postize se vece matiranje povrSine koje se smanjuje na

samim rubovima ploc¢ice. Mikroskopom se uocavaju gus¢i tragovi udara Cestica o povrsinu.

Na uzorku bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem staklenim kuglicama
pod manjim tlakom dolazi do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije te posvjetljenja
pjeskarene povrSine. Takoder tekstura pjeskarene povrSine postaje ujednacenija od one
nepjeskarene. Pod mikroskopom se vide gusti tragovi udara abraziva. Pod vec¢im tlakom
postiZe se slican, ali intenzivniji rezultat: povrSina je viSe posvijetlila i matiranje je neSto jace
(povrsina je hrapavija). Tragovi abraziva gotovo su jednaki tragovima nastalima pjeskarenjem

pod nizim tlakom.

Na plocici bakra korodiranoj u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja Sto rezultira razlikom u boji i sjaju
povrsne. Promjena je intenzivnija u srediStu pjeskarenog dijela, dok se prema rubovima
plo€ice intenzitet smanjuje pa je vidljiva 1 otprije postojeca tekstura. Pod mikroskopom su
vidljivi sjajni, gusto rasporedeni tragovi abraziva koji se neznatno prorjeduju na prijelazu
izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine. Pod tlakom 5 bara uocava se promjena boje |
sjaja, dok tekstura povrSine nije izmijenjena pjeskarenjem. Promjena na povrSini je
ravnomjerna i zahvaca cijeli nepokriveni dio uzorka. Pod mikroskopom tragovi abraziva se
ocituju kao svijetle tockice na crvenoj povrsini. Prijelaz izmedu dviju povrSina je oStar i

vidljiv kako golim okom, tako i pod mikroskopom.

Pri pjeskarenju pod tlakom 1 bar bakra korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita, dolazi
do uklanjanja vece koli¢ine produkata korozije, osobito na sredini pjeskarene povrsine, §to se
ocituje u promjeni boje, sjaja i teksture povrsine. Unato¢ uklanjanju korozijskih produkata,
kristalizirani sulfati su se zadrzali na povrsini uzorka. Pod mikroskopom se uocavaju sjajni
toCkasti tragovi pjeskarenja. Pjeskarenjem pod ve¢im tlakom pjeskarena povrSina matira te je
svjetlija od nepjeskarene povrSine uslijed djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije. Na
mikroskopskoj snimci vidljivi su svijetli tockasti tragovi na crvenoj jednolikoj povrSini.

Prijelaz je jasno vidljiv i golim okom i mikroskopom.
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Masa nekorodiranog uzorka nakon prvog pjeskarenja pada, a kod svih ostalih uzoraka raste.
Nakon drugog pjeskarenja, masa prvog uzorka stagnira, drugog i Cetvrtog se smanjuje, a masa

tre¢eg uzorka se povecava. Promjene mase krecu se u granicama od 0,05 do 0,16 g.
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Slika 49. Bakar pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 50. Bakar pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.3.3. Bronca
Na nekorodiranom uzorku bronce pod niskim tlakom ostaje jedva vidljiv trag pjeskarenja koji

se primjecuje kao promjena sjaja povrSine koja zahvacéa cijelu nepokrivenu povrsinu. Pod
mikroskopom se naziru rijetki, svijetli tragovi abraziva. Prijelaz je slabo vidljiv golim okom,
ali je jasan pod mikroskopom. Pod ve¢im tlakom takoder dolazi do neSto jaceg matiranja
povrsine, osobito na sredini pjeskarenog dijela. Prema rubovima utjecaj abraziva slabi pa se
zadrzava tekstura povrSine od prije pjeskarenja. Pod mikroskopom su vidljivi gusti, svijetli,

tockasti tragovi koji tvore vidljivu granicu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida doslo je do djelomi¢nog uklanjanja
povrsinskog sloja klorida, $to je rezultiralo promjenom boje povrsine, a zahvacena je cijela
nepokrivena povrsSina. Tekstura uzorka nije promijenjena pjeskarenjem. Pod mikroskopom se
vide tockasti tragovi 1 oSteCenja nastala udarima abraziva. Pjeskarenje pod vecéim tlakom
promatrano golim okom dovelo je do veceg uklanjanja povrsSinske korozije $to je rezultiralo
promjenom boje, sjaja i djelomic¢no teksture, osobito na sredini pjeskarene povrSine. Pod

mikroskopom su uoc€ljiviji guséi tragovi abraziva.

Pjeskarenje uzorka bronce korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod nizim tlakom
rezultira ravnhomjernim tamnjenjem, promjenom sjaja i djelomi¢nom promjenom teksture
povrsine. Pod mikroskopom se, kao 1 na prethodnim uzorcima, vide svijetli toCkasti tragovi
koji su jednoliko rasporedeni po pjeskarenoj povrsini. Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara
doslo je do jaceg uklanjanja povrSinskog sloja korozije pa, stoga, i promjene boje, sjaja i
teksture pjeskarenog dijela. Promjene su intenzivnije na sredini nego na rubovima pjeskarene

povrsine. Pod mikroskopom pjeskarena povrSina jednaka je onoj prethodnog uzorka.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata pjeskarenjem staklenim kuglicama doslo je do
promjene sjaja i boje te djelomicnog uklanjanja povrSinskog sloja korozije, a zahvacen je
cijeli neprekriveni dio povrsine. Na pjeskarenom dijelu su se zadrzali produkti korozije na
kojima se uocava razlika utjecaja abraziva u srediStu, koje je sjajnije i svjetlije od rubova tog
podrucja. Pod mikroskopom se tragovi abraziva ocituju kao gusto rasporedene svijetle mrlje
izmedu kojih se nazire nepogodena povrSina. Pod ve¢im tlakom doSlo je do intenzivnijeg
matiranja, promjene boje 1 sjaja te djelomic¢nog do potpunog uklanjanja teksture. Utjecaj je
osobito izrazen na srediSnjem dijelu pjeskarene povrSine. Pod mikroskopom se ispjeskarena
povrsina sli¢na prethodnim uzorcima bronce pjeskarenima pod istim tlakom: svijetli tockasti

tragovi nastali udarima abraziva na crvenkastoj povrsini.
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Kod svih uzoraka bronce nakon prvog pjeskarenja dolazi do poveéanja mase. Nakon drugog
pjeskarenja dolazi do smanjenja mase svih uzoraka osim kod uzorka korodiranog u otopini

natrijevog metabisulfita, kojem se masa ponovno povec¢a. Varijacije u masi se krecu od 0,02

do 0,11 g.
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Slika 51. Bronca pjeskarena staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina b) nekorodirani uzorak, prijelaz

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 52. Bronca pjeskarena staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

e N

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

,’ o N A4S

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.3.4. Mjed
Na nekorodiranoj ploc¢ici mjedi pjeskarenjem pod tlakom 1 bar nastaje ravnomjerna matirana

povrsina koja zahvaca cCitavi nepokriveni dio uzorka. Pod mikroskopom povrSina izgleda
ujednacena, tekstura povrSine prije pjeskarenja samo se nazire, a tragovi udara Cestica su
gusto rasporeden. Prijelaz izmedu pjeskarenog i nepjeskarenog dijela se razaznaje i vizualnim
pregledom 1 pod mikroskopom. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uoCava se jace
matiranje pjeskarene povrSine, osobito na sredini pjeskarenog dijela, a prijasnja tekstura
povrsine vise nije vidljiva. Pod mikroskopom su u srednjem dijelu pjeskarene povrSine i na

prijelazu vidljivi isti tragovi kao 1 kod pjeskarenja pod nizim tlakom, samo vecéeg intenziteta.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida, pjeskarenom pod tlakom 1 bar dolazi do
blagog matiranja povrSine, bez uklanjanja povrSinskog sloja ili utjecanja na teksturu. Pod
mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica abraziva u obliku svijetlih tockica. Prijelaz izmedu
pjeskarene i nepjeskarene povrsine je golim okom slabo vidljiv, a pod mikroskopom se
raspoznaje. Pjeskarenje pod tlakom 5 bara dovodi do veéeg matiranja povrsSine, uz djelomicno
uklanjanje povrSinskog sloja klorida te izmjene teksture povrSine (najveci utjecaj pjeskarenja
vidljiv je na sredini pjeskarene povrsine). Uzorak se pod mikroskopom ne razlikuje od
prethodnog: gusti tragovi abraziva jednoliko su rasporedeni po sredini pjeskarene povrSine, a

prema rubu se njihova koncentracija smanjuje.

Na mjedi korodiranoj u otopini klorovodic¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod tlakom 1 bar
doslo je male promjene boje i sjaja, bez utjecanja na teksturu. Produkti korozije pjeskarenjem
nisu uklonjeni. Mikroskopskim pregledom vidi se crvenkasta povrsina sa svijetlim tragovima
1 udubljenjima nastalima udarom cestica. Pove¢anjem tlaka na 5 bara povrSina se jace matira,
uklanja se povrSinski sloj klorida 1 nekadaSnja tekstura metala. Dolazi do razlike u sredini
pjeskarene povrSine koja je svijetla, prema tamnijem rubu. Pjeskarena povrSina je pod

mikroskopom jednaka onoj nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar.

Pjeskarenje plocice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita pod manjim tlakom rezultira
slabim matiranjem malog dijela povrSine, ali ne i1 uklanjanjem povrSinskih slojeva i
kristaliziranih sulfata. Pod mikroskopom se vide tragovi abraziva u obliku svijetlih mrlja koje
se vide 1 na prijelazu pjeskarene 1 nepjeskarene povrSine. Pod vec¢im tlakom dolazi do
intenzivnijeg matiranja, uklanjaju se slojevi klorida 1 dolazi do promjene teksture povrSine.
Sredina pjeskarenog dijela je zahvadenija abrazivom pa je svjetlija, dok su rubni dijelovi
tamniji. Mikroskopom se ocituju gusti tragovi udaraca Cestica u obliku svijetlih tockica;

primjecuje se da su udari intenzivniji 1 manje ravnomjerni nego u prethodnim slucajevima.
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Masa mjedenih plocica kod prva dva uzorka i kod posljednjeg nakon prvog pjeskarenja raste,

a nakon dugog pada, dok kod tre¢eg masa prvo pada, a zatim raste. Varijacije se krecu u

rasponu od 0,02 do 0,13 g.
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Slika 53. Mjed pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 54. Mjed pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

S

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.3.5. Cink
Pjeskarenjem nekorodiranog uzorka cinka pod tlakom 1 bar obradena povrSina postaje

jednoliko matirana. Pod mikroskopom povrsina izgleda ujednacena, a tragovi udara Cestica su
vidljivi kao svijetle tockice, dok se izmedu njih vidi povrSina i tekstura kakva je bila prije
pjeskarenja. Na prijelazu su tragovi udaraca jasno vidljivi. Pod tlakom 5 bara postize se veca
hrapavost, odnosno matiranje. Pjeskarenjem se ujednacuje povrSina i uklanjaju tragovi

nekadasnje teksture uzorka. Udari Cestica su gusé¢i i medusobno se preklapaju.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida djelomi¢no je
uklonjen povrsinski sloj kloridnih soli. Zahvaljuju¢i sloju klorida smanjen je utjecaj abraziva
na samu povrSinu metala. Na mikroskopskoj snimci su vidljive svijetle mrlje i tockasti
tragovi, prisutni kao ili tragovi abraziva ili zaostaci produkata korozije. Pjeskarenjem pod
viS§im tlakom djelomicno je uklonjen povrSinski sloj soli, a metalna povrSina postaje sjajnija.
Pod mikroskopom se uocavaju tragovi udara abraziva koji su prisutni, slicno kao kod
nekorodiranog uzorka, u vidu svijetlih, tockastih oste¢enja gusto rasporedenih po pjeskarenoj

povrsini.

S plocice cinka korodirane u otopini klorovodi¢ne kiseline pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
djelomi¢no se uklanjaju slojevi klorida, a pjeskarena povrSina poprima druk¢iju boju. Pod
mikroskopom je tesko odrediti utjecaj abraziva na povrSinu zbog velike koli¢ine produkata
korozije koji razaraju samu povrSinu. Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doSlo je do
djelomi¢nog, ali ipak znacajnijeg uklanjanja povrSinskog sloja te matiranja metalne povrSine.
Na pjeskarenom dijelu pod mikroskopom vide se tragovi udara Cestica kao svijetla tockasta

oStecenja gusto rasporedena po pjeskarenom dijelu.

Na povrsini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu kristalizirane su soli pjeskarenjem
pod tlakom 1 bar samo djelomi¢no uklonjene. Pjeskarena povrSina je za nijansu svjetlija, uz
malu promjenu sjaja povrSine te bez znacajnog utjecaja na slojeve povrsinske korozije. Pod
mikroskopom nije moguce raspoznati tragove abraziva zbog velike prisutnosti produkata
korozije. Pod ve¢im tlakom dolazi do veceg uklanjanja produkata korozije, promjene teksture,
boje i povrSinskog sjaja. Na sredini pjeskarenog dijela povrSina je tamnija i1 sjajnija nego na
rubnom podrucju. Pod mikroskopom se uocava gotovo ista povrSina kao na uzorku

korodiranom u otopini natrijevog klorida, pjeskarenog pod istim tlakom.
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Masa uzoraka cinka kod prva dva i kod cetvrtog uzorka nakon prvog pjeskarenja raste, a
nakon drugog pada. Kod tre¢eg uzorka masa se smanjuje nakon prvog pjeskarenja, a nakon

drugog se povecava. Promjene u masi se kre¢u od 0,03 g do 0,14 g.
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Slika 55. Cink pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

‘ = 2 .“' B

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 56. Cink pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.3.6. Kositar
Na nekorodiranim kositrenim wuzorcima pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do

ravnomjernog matiranja povrsina. Pregled mikroskopom pokazuje da su povrSine jako sli¢ne
povrSinama nekorodiranog uzorka cinka: ravnomjerno rasporedeni gusti tragovi udara
abraziva, koji se malo prorjeduju na rubovima pjeskarenog podrucja. Pjeskarenjem pod
tlakom 5 bara dolazi do veceg hrapavljenja povrSine. Tragovi udara su gusto rasporedeni te
nema neosSte¢enog podrucja izmedu dvaju mjesta udara Cestica. Rubni dio se ne razlikuje od

srediSnjeg, a gustoca tragova abraziva je tek neznatno manja.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom povrSine uzoraka korodiranih u otopini natrijevog klorida
postaje hrapava, mijenja se boja i sjaj povrSina, dok je tekstura donekle izmijenjena. Pod
mikroskopom su vidljiva oStefenja nastala pjeskarenjem u obliku svijetlih tockica kakve su
nastale 1 na nekorodiranom uzorku. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veceg
matiranja povrsina uzoraka. Udari Cestica su jac¢i i guséi, medusobno se preklapaju pa nema

neosteéene povrsine.

Pjeskarenjem pod tlakom 1 bar uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini djelomi¢no su
uklonjene soli koje su kristalizirale na povr$ini. PovrSine su ujednacenije, tekstura nije u
potpunosti izmijenjena, a prijelaz izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine je blag. Pod
mikroskopom su vidljivi tragovi pjeskarenja slicni onima kod pjeskarenja uzorka korodiranih
u otopini natrijevog klorida. Pod tlakom 5 bara primjecuju se intenzivniji rezultati
pjeskarenja; dolazi do promjene boje, sjaja i1 teksture pjeskarenih povrsina koje na oba uzorka
zahvacaju citavo nepokriveno podrucje. Pod mikroskopom se na oba uzorka uocava isti efekt
pjeskarenja: gusti toCkasti tragovi udara, ravnomjerno rasireni po cijelom nepokrivenom

dijelu.

Na uzorcima korodiranim u otopini natrijevog metabisulfita dolazi do uklanjanja veceg dijela
povrsinskog sloja kositrovih soli, povrSine postaju jednolike 1 tamne. Na oba uzorka vidljivi
su pod mikroskopom sjajni tragovi nastali udarima abraziva. Kod 75%-tnog uzorka
pjeskarenjem pod tlakom 5 bara takoder dolazi do uklanjanja povrSinskog sloja u tolikoj mjeri
da na povrSinu izbija nekorodirani metal, pjeskareni dio je tamniji te je izmijenjen sjaj
povrsine. Pod mikroskopom povrsSina izgleda gotovo jednako kao ona pjeskarena pod nizim

tlakom, samo s intenzivnijim tragovima udara.

Mase uzoraka povecavaju se nakon prvog, a smanjuju nakon drugog pjeskarenja. Iznimke su

uzorci korodirani u otopini klorovodi¢ne kiseline: 60%-tnom uzorku masa raste i pri drugom
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pjeskarenju, a masa 75%-tnog kositra pri prvom pjeskarenju pada, a zatim raste. Promjene
masa krecu se od 0,01 do 0,34 g.
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Slika 57. Kositar (60%) pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

¢) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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Slika 58. Kositar (75%) pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina b) nekorodirani uzorak, prijelaz

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 59. Kositar (60%) pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

N

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 60. Kositar (75%) pjeskaren staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

N
E 2

’i‘u.;':,\,v-x' 7
L

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.3.7. Olovo
Pjeskarenje nekorodiranog olova pod nizim tlakom stvara tek neznatne promjene na povrsini,

tj. dolazi samo do blage promjene sjaja povrsine. Mikroskopskim pregledom vide se sjajni,
medusobno udaljeni tragovi pjeskarenja, a prijelaz nije moguce raspoznati. Pod veé¢im tlakom
dolazi do veceg osStecenja, uklanja se povrSinski sloj 1 dolazi se do nekorodiranog metala.
Ucinak pjeskarenja vidljiviji je na srednjem dijelu pjeskarene povrSine, a prema rubovima
slabi i tvori blagi prijelaz prema nepjeskarenoj povrsini. Pod mikroskopom se vide udubljenja
nastala na sredini pjeskarene povrsine, a prema rubovima, kako slabi intenzitet udara, tako su

udubljenja plica.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom dolazi
do tamnjenja povrSine, promjene sjaja, a na srediSnjem dijelu se uklanja povrSinski sloj te se
nazire nekorodirani metal. Pod mikroskopom se vidi blago hrapavljenje povrsine u vidu
gustih svijetlih tragova, s jasnim prijelazom na nepjeskarenu povrsinu. Pod veéim tlakom
dolazi do uklanjanja velikog dijela povrSinskog sloja pa se jasno vidi povrSina nekorodiranog
olova. Pod mikroskopom se vide izraZeniji tragovi nastali udarima cestica koji su razlog

veceg hrapavljenja povrsine.

Na uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini vizualnim pregledom uocava se razlika u
boji pjeskarene 1 nepjeskarene povrSine. Sredina pjeskarene povrSine je tamnija, a prema
rubovima je malo svjetlija od nepjeskarenog dijela. Pod mikroskopom se ne mogu razaznati
tragovi udara Cestica, a prijelaz se raspoznaje po razlici boja dviju povrsina. Pjeskarenjem pod
visim tlakom uklanja se veéi dio povrSinskog sloja, otkriva se nekorodirani metal, a prijelaz
izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine je blag. Pod mikroskopom se zapaza jednaka

tekstura povrsine kao 1 kod prethodnih uzoraka pjeskarenih pod istim tlakom.

Ploc¢ica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je na
pjeskarenom dijelu potamnila, a na sredini pjeskarenog dijela vide se tragovi nekorodiranog
olova. Opseg pjeskarene povrSine seze gotovo do rubova ploCice, a prijelaz se prilikom
vizualnog pregleda razaznaje po razlici u boji pjeskarene i1 nepjeskarene povrsine.
Pjeskarenjem pod viSim tlakom uklanja se veliki dio produkata korozije pa se dolazi do
nekorodiranog materijala. Pod mikroskopom nema znacajnijih razlika izmedu uzoraka olova

korodiranih u razli¢itim otopinama pjeskarenim pod jednakim tlakom.

Nakon prvog pjeskarenja mjerenjem masa uzoraka utvrdeno je smanjenje mase prvog i

povecanje masa svih ostalih uzoraka. Nakon drugog pjeskarenja masa se smanjuje svim
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uzorcima, osim uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini kojem se masa povecava.

Promjene masa su u granicama od 0,01 do 0,08 g.
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Slika 61. Olovo pjeskareno staklenim kuglicama pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

=&

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S;0s, sredina Na,S,0s, prijelaz

117



Slika 62. Olovo pjeskareno staklenim kuglicama pod tlakom 5 bara:

P 2 STl

a) nekorodira

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.4. Keramicke kuglice

6.4.1. Aluminij

Nekorodirani aluminij pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar postaje jednoliko
matiran, dok tekstura i boja ostaju uglavnhom nepromijenjene. Abrazivom je zahvacen cijeli
nepokriveni dio ploCice. Pod mikroskopom se uocavaju ostecenja nastala prilikom udara koja
su priblizno jednakog intenziteta na sredini pjeskarenog dijela kao i na prijelazu izmedu
pjeskarene 1 nepjeskarene povrSine. Pjeskarenjem pod tlakom od 5 bara dolazi do
intenzivnijeg hrapavljenja povrSine, a gubi se prijaSnja tekstura. Pod mikroskopom se
uocavaju jednaki tragovi kao i kod pjeskarenja pod nizim tlakom. Ne primjecuje se znatna

razlika u teksturi sredine i ruba pjeskarenog podrucja.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
povrSina blago mijenja boju, sjaj i1 teksturu. Produkti korozije nisu uklonjeni. Pod
mikroskopom se opazaju Zuckasti i svijetli tragovi na sivoj povrsini, od kojih su prvi produkti
korozije, a drugi su nastali pjeskarenjem. Prijelaz se slabo vidi i golim okom i pod
mikroskopom. Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara intenzivniji je od rezultata postignutim
manjim tlakom. Uklonjen je veéi dio povrsinskog sloja pa je vidljiv nekorodirani metal. To
rezultira promjenom boje. PovrSina je jaCe matirana nego u prethodnom slucaju, a takoder je
izmijenjena tekstura veceg dijela pjeskarene povrSine. Zapaza se 1 jaci utjecaj abraziva na
sredini nego na rubnim dijelovima pjeskarenog podrucja koje je veceg opsega nego kod
pjeskarenja pod niZzim tlakom te obuhvaca gotovo cijelu nepokrivenu povrSinu. Pod
mikroskopom se uoCavaju izrazenija oStecenja povrSine (gusto rasporedeni svijetli, tockasti
tragovi 1 veca udubljenja). Ne primjecuju se ostaci produkata korozije. Prijelaz je oStar 1 jasan,

a udari Cestica na rubu slabiji nego na sredini pjeskarene povrSine, ali i dalje izraZeni.

Utjecaj pjeskarenja aluminija korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod nizim tlakom
veoma je slab, rezultira tek slabom promjenom boje i sjaja koja zahvaca cijelu nepokrivenu
povrsinu. Pod mikroskopom se pjeskarena povrSina po teksturi veoma malo razlikuje od
nepjeskarene jer udari Cestica blago deformiraju postojecu teksturu, ali ne uklanjaju produkte
korozije. Pod viSim tlakom doslo je do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije, veceg
hrapavljenja povrSine te promjene boje, teksture i sjaja. Na rubnim dijelovima pjeskarene
povrsine jo§ se nazire tekstura uzorka kakva je bila prije pjeskarenja, dok se na sredini
pjeskarenog dijela tekstura gubi. Pod mikroskopom se uocavaju gusto rasporedena oStecenja
povrsine koja mogu biti posljedica i procesa korozije i pjeskarenja, Sto se ovakvim pregledom

ne moze utvrditi.
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Kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita rezultati pjeskarenja su sli¢ni
pjeskarenju nekorodiranog aluminija. Pjeskarenje pod tlakom 1 bar matira cijelu povrsinu
izloZzenu abrazivima, ali ne uklanja u potpunosti teksturu povrsine prije pjeskarenja. Sredina
pjeskarene povrsine je neSto jaCe zahvacena abrazivima nego rubni dio. Prijelaz izmedu
pjeskarene i nepjeskarene povrsine je osStar. Kod pjeskarenja pod ve¢im tlakom pjeskarena
povrSina je intenzivnije matirana, a pod mikroskopom se primjecuju intenzivniji tragovi

udara. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine jasno je vidljiv.

Masa nekorodiranog aluminijskog uzorka nakon prvog pjeskarenja pada, a mase ostalih
uzoraka rastu. Nakon drugog pjeskarenja masa prvog uzorka i dalje pada, masa drugog
stagnira, a kod posljednja dva uzorka dolazi do povecanja mase. Promjene su neznatne, krecu

se od 0,01 g do 0,06 g.
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Slika 63. Aluminij pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

e -4

c) uzorak korodiran u otopini ~d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 64. Aluminij pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

5 X : ; s ) =

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.4.2. Bakar
Pjeskarenjem uzorka nekorodiranog bakra pod tlakom 1 bar povrSina blago matira, ali ne

dolazi do uklanjanja otprije prisutnih ostecenja i teksture povrsine. Abrazivom je jednoliko
zahvacena cijela nepokrivena povrsina. Pod mikroskopom se vide tragovi udara Cestica i jasan
prijelaz izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara postize
se vete matiranje povrSine koje se smanjuje na samim rubovima plocice, a na sredini
pjeskarene povrSine uklanja prijaSnju teksturu. Mikroskopom se uocavaju gus¢i tragovi udara

Cestica o povrsinu.

Na uzorku bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije Sto rezultira posvjetljenjem pjeskarene
povrsine 1 ujednacavanjem teksture pjeskarene povrsine u odnosu na nepjeskarenu povrsinu.
Pod mikroskopom se vide gusti tragovi udara abraziva koji se na prijelazu prorjeduju. Pod
ve¢im tlakom postize se slican, ali intenzivniji rezultat: povrSina je viSe posvijetlila i
matiranje je neSto jaCe (povrSina je hrapavija) te je uklonjena veéa kolic¢ina produkata
korozije. Tragovi abraziva gotovo su intenzivniji, ali po teksturi jednaki tragovima nastalima

pjeskarenjem pod nizim tlakom.

Na plocici bakra korodiranoj u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja Sto rezultira razlikom u boji 1 sjaju
povrsne. Promjena je intenzivnija u srediStu pjeskarenog dijela, dok se prema rubovima
plocice intenzitet smanjuje. Nije uklonjena otprije postojeca tekstura. Pod mikroskopom su
vidljivi sjajni, gusto rasporedeni tragovi abraziva koji se neznatno prorjeduju na prijelazu
izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine. Pod tlakom 5 bara uo¢ava se promjena boje 1 sjaja
te intenzivnije uklanjanje povrSinskog sloja na sredini pjeskarene povrSine, dok tekstura
povrsine nije u potpunosti izmijenjena. Abrazivima je zahvacen cijeli nepokriveni dio uzorka.
Pod mikroskopom se tragovi abraziva oc€ituju kao svijetle tockice na crvenoj povrsini. Prijelaz

izmedu dviju povrsina je oStar i vidljiv kako golim okom tako i pod mikroskopom.

Pri pjeskarenju uzorka bakra korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar,
dolazi do uklanjanja vece koli¢ine produkata korozije, Sto rezultira promjenom boje, sjaja i
teksture povrSine. Unato¢ uklanjanju korozijskih produkata, kristalizirani bakrovi sulfati su se
zadrzali na povrs$ini uzorka. Pod mikroskopom se uocavaju sjajni tockasti tragovi pjeskarenja.
Pjeskarenjem pod ve¢im tlakom pjeskarena povrSina matira te je svjetlija od nepjeskarene

povrsine. Dolazi do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije, pogotovo na sredini
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pjeskarenog dijela. Na mikroskopskoj snimci vidljivi su svijetli tockasti tragovi na crvenoj

jednolikoj povrsini. Prijelaz je jasno vidljiv 1 golim okom i mikroskopom.

Prilikom pjeskarenja pod manjim tlakom povecavaju se mase svih uzoraka bakra. Nakon
pjeskarenja pod ve¢im tlakom prvom uzorku se malo smanjuje masa, drugom uzorku masa

stagnira, a kod posljednja dva uzorka dolazi do povecanja mase. Promjene masa se krecu od
0,01gdo0,17 g.
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Slika 65. Bakar pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

Rl

Q

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 66. Bakar pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

Ve e e e g .

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz

126



6.4.3. Bronca
Na nekorodiranom uzorku bronce pod niskim tlakom ostaje jedva vidljiv trag pjeskarenja koji

se oCituje kao veoma blago matiranje koje zahvada cijelu nepokrivenu povrSinu. Pod
mikroskopom se naziru rijetki, svijetli tragovi abraziva. Prijelaz je slabo vidljiv golim okom, a
pod mikroskopom se jasno razaznaje. Pod veé¢im tlakom dolazi do ja¢eg matiranja povrSine
koje ravnomjerno zahvaca cijeli nepokriveni dio uzorka. Tekstura metala se gubi
pjeskarenjem. Pod mikroskopom su vidljivi gusti, svijetli, tockasti tragovi koji tvore vidljivu

granicu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida doslo je do djelomi¢nog uklanjanja
povrsinskog sloja klorida, $to je rezultiralo promjenom boje i sjaja povrsine, a zahvacena je
cijela nepokrivena povrSina uzorka. Pjeskarenjem nije izmijenjena tekstura metala. Pod
mikroskopom se vide tockasti tragovi i oSte¢enja nastala udarima abraziva. Na mjestima gdje
je ostecen povrsinski sloj klorida vidi se nekorodirani materijal. Promatrano golim okom
pjeskarenje pod ve¢im tlakom dovelo je do veceg uklanjanja povrSinske korozije Sto je
rezultiralo promjenom boje, sjaja, a djelomi¢no i teksture, osobito na sredini pjeskarene

povrsine. Pod mikroskopom su uocljiviji gus¢i tragovi abraziva.

Pjeskarenje uzorka bronce korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod niZzim tlakom
rezultira ravnomjernim tamnjenjem, promjenom sjaja i djelomi¢nom promjenom teksture
povrsine. PovrSinski sloj je mjestimice uklonjen. Pod mikroskopom se, kao 1 na prethodnim
uzorcima, vide svijetli tockasti tragovi koji su jednoliko rasporedeni po pjeskarenoj povrsini.
Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doslo je do jaceg uklanjanja povrSinskog sloja korozije pa
stoga i do promjene boje, sjaja i teksture pjeskarenog dijela. Promjene su intenzivnije na
sredini (vide se tragovi nekorodirane bronce) nego na rubovima pjeskarene povrSine. Pod

mikroskopom pjeskarena povrSina jednaka je onoj prethodnog uzorka.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata pjeskarenjem pod tlakom 1 bar doslo je do promjene
sjaja 1 boje te djelomicnog uklanjanja povrSinskog sloja korozije, a zahvacen je cijeli
neprekriveni dio povrSine. Na pjeskarenom dijelu su se zadrzali produkti korozije. Pod
mikroskopom se tragovi abraziva ocituju kao gusto rasporedena toCkasta oSte¢enja na
povrsini razli€itih boja. Pod ve¢im tlakom doslo je do intenzivnijeg matiranja, promjene boje 1
sjaja te djelomi¢nog uklanjanja teksture. Utjecaj je osobito izraZzen na srediSnjem dijelu
pjeskarene povrsine, a prema rubnom dijelu slabi. Pod mikroskopom se vidi da ispjeskarena
povrSina ima teksturu slicnu kao na prethodnim uzorcima bronce pjeskarenima pod istim

tlakom (svijetli tockasti tragovi nastali udarima abraziva).
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Masa nekorodiranog uzorka raste nakon prvog pjeskarenja, a nakon drugog pada. Kod uzorka
korodiranog u otopini natrijevog klorida masa se u oba pjeskarenja neznatno smanjuje, a kod
uzorka korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline masa kontinuirano raste. Nakon prvog
pjeskarenja masa uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita se smanjuje, a nakon

drugog pjeskarenja se povecava.
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Slika 67. Bronca pjeskarena keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 68. Bronca pjeskarena keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.4.4. Mjed
Na nekorodiranoj ploc¢ici mjedi pjeskarenjem pod tlakom 1 bar nastaje ravnomjerna matirana

povrsina koja zahvada citav nepokriveni dio uzorka. Pod mikroskopom povrsina izgleda
ujednacena. Tragovi udara Cestica su gusto rasporedeni, a oCituju se kao toCkasta ostecenja.
Prijelaz pjeskarenog i nepjeskarenog dijela se razaznaje i vizualnim pregledom i pod
mikroskopom. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uocava se ja¢e matiranje, odnosno
hrapavljenje pjeskarene povrSine. Zahvacen je cijeli nepokriveni dio, a prijaSnja tekstura
povrsine vise nije vidljiva. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi jednako kao i kod pjeskarenja

pod nizim tlakom.

Na uzorku mjedi korodiranom u otopini natrijevog klorida, pjeskarenom pod tlakom 1 bar
dolazi do blagog matiranja povrSine, bez uklanjanja povrSinskog sloja ili utjecanja na
teksturu. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica abraziva u obliku svijetlih tockica.
Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine je golim okom slabo vidljiv, a pod
mikroskopom se jasno raspoznaje. Pjeskarenje keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara
dovodi do veeg matiranja povrSine, osobito na srediSnjem dijelu pjeskarenog podrucja.
Dolazi i do djelomi¢nog uklanjanja povrsinskog sloja klorida te izmjene teksture. Uzorak se
pod mikroskopom ne razlikuje od prethodnog: gusti tragovi abraziva jednoliko su rasporedeni

po sredini pjeskarene povrSine, a prema rubu se njihova koncentracija smanjuje.

Na mjedi korodiranom u otopini klorovodi¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod tlakom 1 bar
doslo je male promjene boje i sjaja, bez utjecanja na teksturu. Produkti korozije pjeskarenjem
nisu uklonjeni. Mikroskopskim pregledom vidi se crvenkasta povrsina sa svijetlim tragovima
1 udubljenjima nastalima udarom cestica. Pove¢anjem tlaka na 5 bara povr$ina se jace matira,
uklanja se povrsinski sloj klorida 1 nekadasnja tekstura metala. Dolazi do promjene boje i
sjaja. Pjeskarena povrSina je pod mikroskopom jednaka povrSini uzorka korodiranog u

natrijevom Kkloridu pjeskarenog pod istim tlakom.

Pjeskarenje pod manjim tlakom ploc€ice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita rezultira
promjenom u sjaju i teksturi dijela povrSine zahvac¢enog abrazivima. Pod mikroskopom se
vide svijetli tockasti tragovi abraziva koje se vide i na prijelazu pjeskarene i nepjeskarene
povrsine. Pod ve¢im tlakom dolazi do intenzivnijeg matiranja, uklanjaju se slojevi sulfata 1
dolazi do promjene boje, sjaja i teksture povrSine. Kristalizirani sulfati nisu u potpunosti
uklonjeni. Sredina pjeskarenog dijela je zahvacenija abrazivom pa je svjetlija, dok su rubni

dijelovi tamniji. Mikroskopom se ocituju gusti tragovi udaraca Cestica u obliku svijetlih
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tockica; primjecuje se da su udari malo intenzivniji u odnosu na uzorak pjeskaren pod tlakom

1 bar.

Kod prvog uzorka primjecuje se rast mase nakon prvog i stagnacija nakon drugog pjeskarenja.
Drugi uzorak uopée ne mijenja masu, a tre¢i prati kontinuirani porast mase. Na Cetvrtom

uzorku masa se najprije smanjuje, a onda povecava. Raspon promjena mase je od 0,01 g do

0,06 g.
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Slika 69. Mjed pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

3 : : S ; YA
- ; oy > 5 @ 3 \ L2 \
c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini

NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

%

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 70. Mjed pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

] N

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.4.5. Cink
Pjeskarenjem nekorodiranog uzorka cinka pod tlakom 1 bar obradena povrSina postaje slabo,

ali jednoliko matirana. Pod mikroskopom povrsina izgleda ujednacena, a tragovi udara Cestica
su vidljivi kao svijetle tockice. Na prijelazu su tragovi udaraca jasno vidljivi. Pod tlakom 5
bar postize se veca hrapavost, odnosno matiranje. Pjeskarenjem se ujednacuje povrsSina i
uklanjaju tragovi nekadaSnje teksture uzorka. Udari Cestica su guS¢i 1 medusobno se

preklapaju.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida djelomic¢no je
uklonjen povrsinski sloj kloridnih soli. Na mikroskopskoj snimci nije moguce razaznati
tragove abraziva od produkata korozije. Pjeskarenjem pod viSim tlakom djelomi¢no je
uklonjen povrSinski sloj soli, u znatno ve¢oj mjeri nego pjeskarenjem pod nizim tlakom, a
metalna povrSina postaje sjajnija. Pod mikroskopom se uocavaju tragovi udara abraziva koji
su prisutni, slicno kao kod nekorodiranog uzorka, u vidu svijetlih, tockastih oStec¢enja gusto

rasporedenih po pjeskarenoj povrsini.

Plocica cinka korodirana u otopini klorovodi¢ne kiseline u jako je loSem stanju te
pjeskarenjem pod tlakom 1 bar doslo je do otvaranja pukotine u plo€ici. Djelomi¢no su
uklonjeni slojevi klorida, a pjeskarena povrsina poprimila je drukéiju boju. Pod mikroskopom
je tesko odrediti utjecaj abraziva na povrSinu zbog velike koli¢ine produkata korozije koji
razaraju samu povrSinu. Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doSlo je dodatnog raspadanja
uzorka. Uklonjen je znacajniji dio povrSinskog sloja, a doslo je i do promjene boje, sjaja i
teksture povrSine. Na pjeskarenom dijelu pod mikroskopom vide se tragovi udara Cestica kao

svijetla toCkasta oSte¢enja gusto rasporedena po pjeskarenom dijelu.

Na povrsini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu kristalizirane su soli pjeskarenjem
pod tlakom 1 bar samo djelomi¢no uklonjene. Pjeskarena povrSina je za nijansu tamnija, a
utjecaj na slojeve povrSinske korozije je zanemariv. Pod mikroskopom nije moguce
raspoznati tragove abraziva zbog velike prisutnosti produkata korozije. Pod veéim tlakom
dolazi do veceg uklanjanja produkata korozije, promjene teksture, boje i povrsinskog sjaja.
Na sredini pjeskarenog dijela povrSina je tamnija i sjajnija nego na rubnom podrucju. Pod
mikroskopom se uo¢ava gotovo ista povrSina kao na uzorku korodiranom u otopini natrijevog

klorida, pjeskarenog pod istim tlakom.

Masa nekorodiranog uzorka i onoga korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline nakon prvog

pjeskarenja pada. Kod preostala dva uzorka se nakon prvog pjeskarenja masa povecava.
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Nakon drugog pjeskarenja masa nekorodiranog uzorka i onoga korodiranog u otopini
natrijevog klorida stagnira, masa uzorka korodiranog u otopini klorovodicne kiseline raste, a

masa uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita pada. Promjene u masi se kre¢u

0d 0,01 g do 0,17 g.
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Slika 71. Cink pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 72. Cink pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

AL % he

a) nekorodirani uzorak, sredina

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.4.6. Kositar
Na nekorodiranim plo¢icama kositra pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do ravnomjernog

matiranja povrsina. Pregled povrSine mikroskopom pokazuje da je povrSina jako sli¢na onoj
nekorodiranog uzorka cinka: ravnomjerno rasporedeni tragovi udara abraziva u obliku
svijetlih tockica, koji se malo prorjeduju na rubovima pjeskarenog podrucja. Pjeskarenjem
pod tlakom 5 bara dolazi do veceg hrapavljenja povrsine. Tragovi udara su gusto rasporedeni
te nema neosSte¢enog podruc¢ja izmedu dvaju mjesta udara Cestica. Rubni dio se ne razlikuje

od sredisnjeg, a gustoca tragova abraziva je tek neznatno manja.

Pjeskarenjem pod tlakom 1 bar povrSina uzoraka korodiranih u otopini natrijevog klorida
postaje hrapava, mijenja joj se boja i sjaj. Tekstura ostaje gotovo neizmijenjena. Pod
mikroskopom su vidljiva oStefenja nastala pjeskarenjem u obliku svijetlih tockica kakve su
nastale 1 na nekorodiranom uzorku. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veceg
matiranja povrsina uzoraka. Udari Cestica su jaci i gus¢i, medusobno se preklapaju pa nema

neosteéene povrsine.

Pjeskarenje pod manjim tlakom uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini djelomi¢no
uklanja soli koje su kristalizirale na povrSini. PovrSine su ujednacenije, tekstura nije u
potpunosti izmijenjena, a prijelaz izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine je blag. Takoder
se primjecuje promjena u sjaju pjeskarenog podrucja. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi
pjeskarenja koji se ocituju kao svijetle tockice 1 udubine. Pod tlakom 5 bara primjecuju se
intenzivniji rezultati pjeskarenja; dolazi do promjene boje, sjaja i teksture pjeskarenih
povrsina koje na oba uzorka zahvacaju Citavo nepokriveno podrucje, a povrSina postaje
hrapavija. Pod mikroskopom se na oba uzorka uocava isti efekt pjeskarenja: tockasti gusti

tragovi udara, ravnomjerno rasireni po cijelom nepokrivenom dijelu.

Pjeskarenjem uzoraka korodiranih u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar dolazi
do uklanjanja veceg dijela povrSinskog sloja kositrovih soli, povrSine postaju jednolike i
tamne. Na oba uzorka vidljivi su pod mikroskopom sjajni tragovi nastali udarima abraziva.
Tragovi su gus¢i na uzorku 60%-tnog kositra nego na uzorku 75 %-tnog. Pjeskarenjem pod
tlakom 5 bara dolazi do uklanjanja povrSinskog sloja u tolikoj mjeri da na povrSinu izbija
nekorodirani metal, na pjeskarenom dijelu dolazi do promjene boje, sjaja i teksture. Matiranje
povrsine je izrazenije nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom. Pod mikroskopom povrSina
izgleda gotovo jednako kao ona pjeskarena pod nizim tlakom, samo s intenzivnijim tragovima

udara.
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Mase nekorodiranih uzoraka se smanjuju nakon oba pjeskarenja. Uzorcima korodiranima u
otopini natrijevog klorida masa stagnira ili se zanemarivo malo povecava. Kod uzoraka
korodiranih u otopini klorovodicne kiseline masa raste prilikom oba pjeskarenja. Mase
uzoraka korodiranih u otopini natrijevog metabisulfita nakon prvog pjeskarenja rastu, a nakon

drugog stagniraju. Promjene masa kre¢u se od 0,01 do 0,25 g.
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Slika 73. Kositar (60%) pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 74. Kositar (75% )pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

L4
i

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

PS¢ Ol v )

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 75. Kositar (60%) pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

Ty LT g

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

P

SR Ty g 2 Y e

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 76. Kositar (75%) pjeskaren keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz

144



6.4.7. Olovo
Pjeskarenje nekorodiranog olova pod nizim tlakom stvara tek neznatne promjene na povrsini,

tj. dolazi samo do blage promjene sjaja povrSine. Mikroskopskim pregledom vide se sjajni,
medusobno udaljeni tragovi pjeskarenja. Pod ve¢im tlakom dolazi do veceg oStecenja, uklanja
se povrsinski sloj 1 dolazi se do nekorodiranog metala. Ucinak pjeskarenja vidljiviji je na
srednjem dijelu pjeskarene povrSine, a prema rubovima slabi i tvori blagi prijelaz prema
nepjeskarenoj povrSini. Pod mikroskopom se vide gusto rasporedena udubljenja nastala na
sredini pjeskarene povrSine, a prema rubovima, kako slabi intenzitet udara, tako su udubljenja

plica.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom dolazi
do tamnjenja povrSine i promjene sjaja zbog djelomi¢nog uklanjanja povrsinskog sloja. Pod
mikroskopom se vidi blago hrapavljenje povrSine u vidu svijetlih tragova, s jasnim prijelazom
na nepjeskarenu povrsinu. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do uklanjanja velikog dijela
povrsinskog sloja pa se jasno vidi povrsina nekorodiranog olova. Pod mikroskopom se vide

izrazeniji tragovi nastali udarima Cestica koji su razlog veceg hrapavljenja povrsine.

Na uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini vizualnim pregledom se uocava razlika u
boji pjeskarene i nepjeskarene povrsine nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar. Zahvacena je
cijela nepokrivena povrsina. Pjeskarena povrsina je svjetlija i ujednacena. Pod mikroskopom
se ne mogu razaznati tragovi udara Cestica kao svijetle mrlje, a prijelaz se raspoznaje po
razlici boja dviju povrSina. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara uklanja se veci dio povrsinskog
sloja, otkriva se nekorodirani metal, a prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je
blag. Pod mikroskopom se zapaza jednaka tekstura povrSine kao i kod prethodnih uzoraka

pjeskarenih pod istim tlakom.

Plocica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je na
pjeskarenom dijelu ravnomjerno potamnila uslijed djelomic¢nog uklanjanja povrSinskog sloja.
Pjeskarenjem pod visim tlakom uklanja se veliki dio produkata korozije pa se dolazi do
nekorodiranog materijala. Pod mikroskopom nema znacajnijih razlika izmedu uzoraka olova

korodiranih u razli¢itim otopinama pjeskarenim pod jednakim tlakom.

Nakon pjeskarenja prvog uzorka pod nizim tlakom masa se povecala, a zatim, nakon drugog
pjeskarenja, dolazi do smanjenja mase. Kod drugog uzorka nakon oba pjeskarenja dolazi do
povecanja mase. Nakon prvog pjeskarenja posljednjeg uzorka dolazi do povecanja, a nakon

drugog do stagniranja mase. Raspon promjene masa iznosi od 0,01 g do 0,2 g.
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Slika 77. Olovo pjeskareno keramickim kuglicama pod tlakom 1 bar:

a) nekorodirani uzorak, sredina

c) uzorak korodiran u otopini

NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini

HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

e L AT

T 9

S

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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Slika 78. Olovo pjeskareno keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara:

» & > o AR ot

a) nekorodirani uzorak, sredina

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

Soaas i e,

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.5. Kvarcni pijesak

6.5.1. Aluminij

Pjeskarenjem kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar nekorodiranog uzorka aluminija dolazi do
znatnog, neravnomjernog hrapavljenja povrsine. Zahvacen je ve¢i dio nepokrivene povrSine
plocCice. Tragovi pjeskarenja su gus¢i na sredini pjeskarene povrSine, a prema rubovima se
prorjeduju. Pod mikroskopom se uocavaju ostecenja nastala prilikom udara u obliku udubina i
ispupéenja. Na prijelazu se pjeskareni dio raspoznaje od nepjeskarene povrSine po sjajnim
mrljama. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do intenzivnijeg hrapavljenja povrSine
uzrokovanog guséim udarima zrnaca pijeska. Nacin raspodjele tragova pjeskarenja po
povrsini jednak je onome kod pjeskarenja pod nizim tlakom. Pod mikroskopom se uoc¢avaju
tragovi slicni onima kod pjeskarenja pod nizim tlakom, ali zbog gus¢ih udara Cestica na
sredi$njem dijelu primjecuje se manja koli¢ina ispupCenja. Na rubnom dijelu koncentracija

tragova udara je veca te je smanjen neoStec¢eni dio medu njima.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
dolazi do slabog uklanjanja produkata korozije, povrSina je hrapavija, blago mijenja boju, sjaj
i teksturu. Pod mikroskopom se na povrSini uzorka opazaju nepravilne izboc¢ine i udubine
koje teksturu ¢ine neravnomjernom. Na prijelazu se tragovi prorjeduju Sto ga Cini tesko
primjetnim pod vizualnim pregledom. Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara znatno je
intenzivniji od rezultata postignutim manjim tlakom. Uklonjen je ve¢i dio povrSinskog sloja,
vidljiv je nekorodirani metal $to rezultira promjenom boje i teksture. Abrazivima je zahvacen
veci opseg povrSine nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom. Pod mikroskopom se uocavaju

intenzivnija oStecenja povrsine, gusto rasporedena na srediSnjem i rubnom dijelu.

Utjecaj pjeskarenja pod nizim tlakom na aluminij korodiran u otopini klorovodi¢ne kiseline
veoma je slab, rezultira tek slabom promjenom boje i sjaja koja zahvaca cijelu nepokrivenu
povrsinu. Pod mikroskopom se pjeskarena povrsina po teksturi vrlo malo razlikuje od
nepjeskarene po sjajnim toCkastim tragovima jer udari Cestica ne uklanjaju produkte korozije,
nego samo blago deformiraju postojecu teksturu. Pod viSim tlakom doslo je do djelomi¢nog
uklanjanja produkata korozije, ve€eg hrapavljenja povrsine te promjene boje, teksture 1 sjaja.
Pod mikroskopom se uocavaju gusto rasporedena, svijetla, tockasta oSte¢enja povrsine koja se

lagano prorjeduju prema rubnom dijelu.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita rezultati pjeskarenja pod oba tlaka

slicni su rezultatima pjeskarenja nekorodiranog aluminija. Pod tlakom 1 bar dolazi do
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neravnomjernog hrapavljenja povrsine. Sredina pjeskarene povrSine je jaCe zahvacena
abrazivima nego rubni dio. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je blag. Pod
mikroskopom se primje¢uju tragovi pjeskarenja slicni onima na povrSini nekorodiranog
uzorka pjeskarenog pod istim tlakom, samo su rjede rasporedeni. Na prijelazu su mjesta udara
cestica medusobno udaljena i tamnija od ostatka povrsine. Kod pjeskarenja pod ve¢im tlakom
pjeskarena povrsina je intenzivnije matirana, a pod mikroskopom se primjecuju intenzivniji

tragovi udara. Prijelaz izmedu pjeskarene 1 nepjeskarene povrsine jasno je vidljiv.

Masa nekorodiranog aluminijskog uzorka nakon prvog pjeskarenja pada, a mase ostalih
uzoraka rastu. Nakon drugog pjeskarenja masa prvog i drugog uzorka raste, a kod posljednja

dva uzorka masa se smanjuje. Promjene se krecu od 0,04 g do 0,26 g.
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Slika 79. Aluminij pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 80. Aluminij pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

E At R e

N AR

b) ekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.5.2. Bakar
Pjeskarenjem uzorka nekorodiranog bakra pod tlakom 1 bar povrSina se matira te dolazi do

promjene teksture povrSine. Matiranje je izrazenije na sredini pjeskarenog podrucja, dok
prema rubovima slabi. Pod mikroskopom se vide tragovi udara Cestica u obliku gusto
rasporedenih udubina i izboCina. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara postize se vece matiranje
povrsine koje je koncentriranije na sredini pjeskarenog dijela, a smanjuje se na rubovima.

Mikroskopom se uo¢avaju guséa oste¢enja u vidu sjajnih, sivkastih i crvenih mrlja.

Na uzorku bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije i izbijanja nekorodiranog sloja na
povrsinu §to rezultira blagom promjenom boje i sjaja. Pod mikroskopom se vide crvenkasti
tragovi nekorodiranog metala koji izbija ispod sloja produkata korozije. Tragovi udara
abraziva nisu raspoznatljivi. Pod ve¢im tlakom dolazi do jac¢eg uklanjanja produkata korozije
1 izbijanja nekorodiranog materijala na povrsinu. Pjeskarena povrsSina je znatno hrapavija te je
blago izmijenjene boje i sjaja. Tragovi abraziva su po teksturi sli¢ni onima na nekorodiranom

uzorku pjeskarenom pod istim tlakom.

Na plocici bakra korodiranoj u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
dolazi do hrapavljenja povrSine. Promjena je intenzivnija u srediStu pjeskarenog dijela, dok se
prema rubovima plocice intenzitet smanjuje. Nije uklonjena otprije postojeca tekstura. Pod
mikroskopom su vidljivi sjajni, gusto rasporedeni tragovi abraziva koji se prorjeduju na
prijelazu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Pod tlakom 5 bara uocava se promjena
boje 1 sjaja te intenzivnije uklanjanje povrSinskog sloja. PovrSina je hrapavija, a na sredini
pjeskarenog podrucja izbija nekorodirani metal. Abrazivima je zahvacen cijeli nepokriveni
dio uzorka. Pod mikroskopom se tragovi abraziva ocituju kao svijetle tockice na crvenoj

povrsini.

Pri pjeskarenju uzorka bakra korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar,
dolazi do uklanjanja vece koli¢ine produkata korozije, §to rezultira promjenom boje i sjaja te
znatnom promjenom teksture, tj. hrapavljenja povrSine. Unato¢ uklanjanju korozijskih
produkata kristalizirani bakrovi sulfati su se zadrzali na povrSini uzorka. Na sredini
pjeskarenog dijela dolazi se do nekorodiranog materijala. Pod mikroskopom se uocavaju
nepravilni, medusobno udaljeni tragovi pjeskarenja. Pjeskarenjem pod veéim tlakom
pjeskarena povrSina jaCe matira te je svjetlija od nepjeskarene povrsine. Dolazi do gotovo

potpunog uklanjanja produkata korozije na pjeskarenom dijelu, osim uz rubove plocice. Na
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mikroskopskoj snimci vidljivi su svijetli tockasti tragovi na crvenoj jednolikoj povrSini.

Prijelaz je jasno vidljiv i golim okom i mikroskopom.

Tijekom pjeskarenja pod manjim tlakom povecavaju se mase svih uzoraka bakra osim onog
korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita kojem se masa neznatno smanjuje. Nakon
pjeskarenja pod vec¢im tlakom masa se ponovno povecava svim uzorcima, osim uzorku
korodiranom u otopini klorovodi¢ne kiseline kojem se masa smanjuje. Mase variraju u
rasponu od 0,01 g do 0,15 g.
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Slika 81. Bakar pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

AT gt . ool

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

o LR SR d N
e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 82. Bakar pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini

-

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

- i

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.5.3. Bronca
Na nekorodiranom uzorku bronce pod niskim tlakom ostaje slabo primjetan trag pjeskarenja

koji se ocituje kao veoma blago matiranje srediSnjeg dijela pjeskarene povrSine. Pod
mikroskopom se vide tragovi abraziva u obliku svijetlih mrlja izmedu kojih se pojavljuju
ostaci neoSteene povrSine. Na prijelazu su slabo vidljivi, medusobno udaljeni tragovi
abraziva. Pod ve¢im tlakom dolazi do jaceg matiranja povrSine, tj. srediSnjeg dijela
pjeskarene povrSine. Tekstura metala se gubi pjeskarenjem. Pod mikroskopom su vidljivi
gusti tragovi u obliku svijetlih mrlja koji se prorjeduju na rubu pjeskarenog dijela i tvore

vidljivu granicu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine.

Pjeskarenjem pod manjim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida doslo je do
promjene boje i sjaja povrSine zahvacene abrazivima. Pod mikroskopom se vidi da je veliki
dio svijetlog povrSinskog sloja uklonjen. Na sredini ispjeskarene povrSine ostali su samo
svijetli, toCkasti tragovi korozije prema kojima se razaznaje i prijelaz izmedu pjeskarene i
nepjeskarene povrSine. Pjeskarenje pod veéim tlakom dovelo je do znatnog uklanjanja
povrsinske korozije 1 prodiranja do nekorodiranog materijala koji je prema tome prilicno
hrapaviji od nepjeskarene povrsine. Pod mikroskopom su uocljiviji tragovi abraziva sli¢ni

onima na nekorodiranom uzorku pjeskarenom pod istim tlakom.

Rezultat pjeskarenja uzorka bronce korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod tlakom 1
bar je promjena boje i sjaja uslijed djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije na sredini
pjeskarene povrSine gdje se vide i tragovi nekorodiranog metala. Pod mikroskopom se vide
svijetli tockasti tragovi nekorodiranog metala koji su medusobno udaljeni. Kod pjeskarenja
pod tlakom 5 bara doslo je do jaceg uklanjanja povrSinskog sloja korozije pa stoga i do
promjene boje, sjaja i teksture pjeskarenog dijela. Na sredini pjeskarene povrsine dolazi se do
nekorodirane bronce. Pod mikroskopom pjeskarena povrSina jednaka je onoj prethodnog

uzorka pjeskarenog pod istim tlakom.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata pjeskarenjem pod tlakom 1 bar doslo je do
djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja i izbijanja nekorodirane bronce. Pod mikroskopom
se pjeskareni dio prepoznaje po svjetlijem tonu, tj. svijetlim mrljama koje prekrivaju
povrsinski sloj, a osobito se dobro razaznaju na prijelaznom dijelu. Pod ve¢im tlakom doslo je
do uklanjanja povrSinskih slojeva, prodiranja nekorodiranog materijala na vec¢oj povrsini te
intenzivnijeg hrapavljenja pjeskarenog dijela. Pod mikroskopom se vidi da ispjeskarena
povrSina ima teksturu slicnu kao na prethodnim uzorcima bronce pjeskarenima pod istim

tlakom.

156



Masa prvog i posljednjeg uzorka pada nakon prvog pjeskarenja, a masa drugog i treceg raste.
Nakon drugog pjeskarenja rastu mase svih uzoraka, osim mase tre¢eg uzorka (korodiranog u

otopini klorovodic¢ne kiseline) koja ostaje nepromijenjena. Razlike u masi variraju od 0,01 g

do 0,11 g.
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Slika 83. Bronca pjeskarena kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 84. Bronca pjeskarena kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

Yy

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

EE,

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz

159



6.5.4. Mjed
Na nekorodiranoj plo¢ici mjedi pjeskarenjem pod tlakom 1 bar nastaje neravnomjerna,

matirana povrsina koja zahvaca gotovo cijeli nepokriveni dio uzorka. Tragovi udara Cestica su
guscée rasporedeni na sredini pjeskarenog podrucja, a prema rubovima se prorjeduju. Prijelaz
pjeskarenog i nepjeskarenog dijela se razaznaje i vizualnim pregledom i pod mikroskopom,
pod kojim se oStec¢enja nastala udarom cestica oCituju kao svijetli tragovi i udubine medu
njima. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uocava se jace matiranje, odnosno hrapavljenje
pjeskarene povrSine, a zahvaéen je veci dio nepokrivene povrSine Pod mikroskopom su
vidljivi tragovi gotovo jednaki kao i kod pjeskarenja pod nizim tlakom, samo vece

koncentracije.

Na uzorku mjedi korodiranom u otopini natrijevog klorida, pjeskarenom pod tlakom 1 bar
dolazi do blage promjene boje i sjaja uz uklanjanje malog dijela povrsinskog sloja na sredini
pjeskarene povrsine. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica abraziva u obliku svijetlih
tockica. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine je teSko raspoznatljiv i golim
okom i mikroskopom. Pjeskarenje pod tlakom 5 bara dovodi do veceg uklanjanja povrSinskog
sloja na srediSnjem dijelu pjeskarenog podrucja, gdje postaje vidljiv hrapavi nekorodirani

metal. Uzorak se pod mikroskopom o¢ituje kroz guste, svijetle tragove abraziva.

Na mjedi korodiranom u otopini klorovodi¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod tlakom 1 bar
doslo je male promjene boje i sjaja, bez utjecanja na teksturu. Produkti korozije pjeskarenjem
nisu uklonjeni. Mikroskopskim pregledom vide se svijetli tragovi i udubljenja nastala udarom
Cestica na crvenkastoj povrsini. Pove¢anjem tlaka na 5 bara dolazi do intenzivnijeg uklanja
povrsinskog sloja klorida i nekadasnja tekstura metala na sredini pjeskarene povrsine. Dolazi
do promjene boje 1 sjaja. Pjeskarena povrSina je pod mikroskopom gotovo jednaka povrSini

nakon pjeskarenja pod nizim tlakom, uz intenzivnija oSte¢enja od udara Cestica.

Pjeskarenje pod manjim tlakom plocCice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita rezultira
blagom promjenom sjaja, boje i teksture dijela povrSine zahvacenog abrazivima. Pod
mikroskopom se vide medusobno udaljeni svijetli toCkasti tragovi abraziva i dijelovi
neoste¢ene povrsine. Pod ve¢im tlakom dolazi do znatnijeg uklanjanja povrSinskih slojeva 1
izbijanja nekorodiranog metala na povrSinu, $to rezultira promjenom boje, sjaja i teksture
povrsine. Mikroskopom se ocituju gusti tragovi udaraca cestica u obliku svijetlih tockica,

sli¢no kao kod pjeskarenja pod nizim tlakom, samo intenzivniji zbog jacine udara.
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Prilikom prvog pjeskarenja mase prvog i posljednjeg uzorka su se smanjile, masa drugog
uzorka nije promijenjena, a masa treCeg uzorka je porasla. Nakon drugog pjeskarenja
primjecuje se porast mase kod svih uzoraka, osim tre¢ega gdje dolazi do nezamjetnog

smanjenja. Variranje mase krece se u granicama od 0,01 g do 0,09 g.

161



Slika 85. Mjed pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

AR e :
g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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Slika 86. Mjed pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

v

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.5.5. Cink
Pjeskarenjem nekorodiranog uzorka cinka pijeskom pod tlakom 1 bar obradena povrSina

postaje slabo neravnomjerno matirana. Pod mikroskopom tragovi udara Cestica vidljivi su kao
svijetle tockice. Pod tlakom 5 bara postize se veca hrapavost povrSine, tj. povrSina je
oStec¢enija. Zahvacena je gotovo cijela nepokrivena povrSina. Udari Cestica su guséi i

medusobno se preklapaju.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida djelomicno je
uklonjen povrsinski sloj. Na mikroskopskoj snimci nije moguce razaznati tragove abraziva od
produkata korozije, ali se na pojedinim mjestima razaznaje prijelazi izmedu pjeskarene i
nepjeskarene povrsine. Pjeskarenjem pod visim tlakom povrsinski sloj soli uklonjen je u
znatno vecoj mjeri nego pjeskarenjem pod nizim tlakom. Na sredini pjeskarene povrSine
izbija nekorodirani metal. Pod mikroskopom se uocavaju gotovo jednaki tragovi udara

abraziva koji su prisutni i kod nekorodiranog uzorka pjeskarenog pod istim tlakom.

S obzirom na stanje cinka korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pjeskarenjem pod
tlakom 1 bar dolazi do okrhnuéa rubova i djelomi¢nog uklanjanja slojeva produkata korozije.
To dovodi do blagog posvjetljenja povrSine. Pod mikroskopom je tesko odrediti tragove
abraziva na povrsinu zbog velike koli¢ine produkata korozije. Kod pjeskarenja pod tlakom 5
bara doSlo je dodatnog raspadanja uzorka. Uklonjen je znacajniji dio povrSinskog sloja, a
doslo je i do promjene boje, sjaja i teksture povrSine zbog izbijanja nekorodiranog metala na
povrsinu. Na pjeskarenom dijelu pod mikroskopom se vide tragovi udara cestica kao svijetla
tockasta oStecenja gusto rasporedena po pjeskarenom dijelu, slicna onima na nekorodiranom

uzorku pjeskarenim pod istim tlakom.

Na povrSini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu kristalizirane su soli pjeskarenjem
pod tlakom 1 bar samo djelomi¢no uklonjene te je na sredini pjeskarenog podruc¢ja doslo do
blagog tamnjenja. Pod mikroskopom nije moguée raspoznati tragove abraziva zbog velike
prisutnosti produkata korozije. Pod ve¢im tlakom dolazi do veéeg uklanjanja produkata
korozije 1 izbijanja nekorodiranog cinka na sredini pjeskarenog podrucja $to rezultira
promjenom teksture, boje i povrSinskog sjaja. Pod mikroskopom se uocava gotovo ista

povrsina kao na nekorodiranom uzorku.

Masa nekorodiranog uzorka nakon prvog pjeskarenja pada, a nakon drugog raste. Kod uzorka

korodiranog u otopini natrijevog klorida masa se nakon svakog pjeskarenja masa povecava.
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Mase uzoraka korodiranih u otopini klorovodi¢ne kiseline i otopini natrijevog metabisulfita

smanjuju se nakon svakog pjeskarenja. Promjene u masi se kre¢u od 0,02 g do 0,15 g.
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Slika 87. Cink pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 88. Cink pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

o . o __.Q_ + X '._"""“ e '-'4 Z s < . . - ; et I
g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.5.6. Kositar
Na nekorodiranim plo¢icama kositra pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do ravnomjernog

matiranja povrsina. Pregled povrSine mikroskopom pokazuje gusto rasporedene tragovi udara
abraziva u obliku svijetlih tockica, koji se malo prorjeduju na rubovima pjeskarenog podrucja.
Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veceg hrapavljenja povrSine. Tragovi udara su

gotovo jednaki onima nastalima pjeskarenjem pod nizim tlakom.

Pjeskarenjem uzoraka korodiranih u otopini natrijevog klorida pod tlakom 1 bar povrSina
postaje hrapava, mijenja joj se boja i sjaj, a tekstura ostaje gotovo neizmijenjena. Pod
mikroskopom su vidljiva oSteCenja nastala pjeskarenjem u obliku svijetlih tockica kakve su
nastale i na nekorodiranom uzorku. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do blagog
deformiranja plocica, na povrSini uzoraka nastaju veca oSteCenja te dolazi do izbijanja
nekorodiranog metala. Udari Cestica su ja¢i i gu$¢i, medusobno se preklapaju pa nema
neosStecene povrsine, a tragovi su veoma sli¢ni onima nastalima pjeskarenjem pod nizim

tlakom.

Pjeskarenje pod manjim tlakom uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini djelomi¢no
uklanja soli koje su kristalizirale na povrSini. PovrSine su ujednacenije, a prijelaz izmedu
pjeskarene 1 nepjeskarene povrSine je blag. Takoder se primjecuje promjena u sjaju
pjeskarenog podrucja. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi pjeskarenja koji se ocituju kao
svijetle tockice 1 udubine. Pod tlakom 5 bara dolazi do deformiranja plocice, promjene boje,
sjaja 1 teksture pjeskarenih povrSina koje na oba uzorka zahvacaju Eitavo nepokriveno
podrugje, a povrSina postaje hrapavija. Pod mikroskopom se na oba uzorka uocava isti efekt

pjeskarenja kao kod pjeskarenja pod nizim tlakom.

Pjeskarenjem uzoraka korodiranih u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar dolazi
do djelomi¢nog uklanjanja povrsinskog sloja, promjene boje i sjaja. Na sredini pjeskarenih
podrucja dolazi do hrapavljenja povrSine koje ne dovodi do nekorodiranog sloja. Na oba
uzorka vidljivi su pod mikroskopom sjajni tragovi nastali udarima abraziva. Pjeskarenjem pod
tlakom 5 bara dolazi do uklanjanja povrSinskog sloja u tolikoj mjeri da na povrSinu izbija
nekorodirani metal, na pjeskarenom dijelu dolazi do promjene boje, sjaja i teksture. PovrSine
su hrapavije nego kod pjeskarenja pod niZzim tlakom, a pod mikroskopom izgledaju gotovo

jednako kao nekorodirani uzorak pjeskaren pod istim tlakom.

Nakon prvog pjeskarenja mase nekorodiranih uzoraka se smanjuju, a mase preostalih uzoraka

rastu (osim uzorka 75%-tnog kositra korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline kojem se
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masa ne mijenja). Nakon drugog pjeskarenja nekorodiranim uzorcima i onima korodiranima u
otopini natrijevog klorida masa raste, dok se ostalim uzorcima masa smanjuje. Promjene masa
kre¢u se od 0,02 do 0,17 g.
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Slika 89. Kositar (60%) pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

s &t L P

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

*

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 90. Kositar (75%) pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 91. Kositar (60%) pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

. 3% Sl

a) nekorodirani uzorak, sredina

.......

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

= rY - s & 18 P o ;?' ’..l ¥ L) S .5 > Dt .‘ LTs b L
e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

iy 3 . ) - ; . ot g 8 e X ! r’“ . d < » L
g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 92. Kositar (75%) pjeskaren kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

o e
)

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

sy ;o

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.5.7. Olovo
Pjeskarenje nekorodiranog olova pod nizim tlakom uzrokuje blage promjene sjaja povrsine i

blago hrapavljenje sredine pjeskarene povrsine. Mikroskopskim pregledom vide se
neravnomjerni, svijetli tragovi pjeskarenja koji se prorjeduju na prijelazu. Pod ve¢im tlakom
dolazi do veceg ostecenja povrSine. Zahvacen je cijeli nepokriveni dio uzorka, a uc¢inak je
ravnomjeran: povrsina je hrapavija te je doslo do promjene boje i sjaja. Pod mikroskopom se

vide gusto rasporedena udubljenja i svijetli tragovi udara Cestica.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom dolazi
do tamnjenja i promjene sjaja srediSnjeg dijela ispjeskarene povrSine. Pod mikroskopom se
vidi blago hrapavljenje povrsine u vidu svijetlih tragova, s jasnim prijelazom na nepjeskarenu
povrSinu. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara zahvacena je veéi dio nepokrivene povrSine na
kojem dolazi do jaeg hrapavljenja i promjene boje. Pod mikroskopom se vide izrazeniji

tragovi nastali udarima Cestica.

Na plocici korodiranoj u klorovodi¢noj kiselini vizualnim pregledom se uocava razlika u boji
pjeskarene i nepjeskarene povrsine nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar. Zahvaéena je gotovo
cijela nepokrivena povrsina. Sredina pjeskarene povrsina je tamnija, dok je Siroki rubni dio
svjetliji. Pod mikroskopom se ne mogu razaznati tragovi udara Cestica kao svijetle mrlje, a
prijelaz se raspoznaje po razlici boja dviju povrSina. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara plocica
se blago deformira, uklanja se ve¢i dio povrSinskog sloja 1 dolazi do veceg hrapavljenja
povrsine. Pod mikroskopom se zapaZa jednaka tekstura povrSine kao i kod prethodnih

uzoraka pjeskarenih pod istim tlakom.

Plocica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je
potamnila na sredini pjeskarenog dijela uslijed djelomi¢nog uklanjanja povrsinskog sloja. Pod
mikroskopom se ucinak pjeskarenja raspoznaje po svijetlim tragovima udara Cestica.
Pjeskarenjem pod viSim tlakom zahvacena je veéa povrSina koja postaje hrapavija i tamnija
od nepjeskarene povrSine. Mikroskopskim pregledom zapaza se tekstura povrSine kao na

prethodnim uzorcima olova pjeskarenim pod jednakim tlakom.

Nakon pjeskarenja manjim tlakom mase prvog i tre¢eg uzorka se smanjuju, a drugog i
Cetvrtog se povecavaju. Nakon pjeskarenja pod ve¢im tlakom mase prva dva uzorka rastu, a

mase druga dva padaju. Raspon promjene masa iznosi od 0,01 g do 0,2 g.
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Slika 93. Olovo pjeskareno kvarcnim pijeskom pod tlakom 1 bar:

L

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

iy .

g) uzorak korodiran u otopini  h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 94. Olovo pjeskareno kvarcnim pijeskom pod tlakom 5 bara:

- a
R e -

a) nekorodirani uzorak, sredina

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.6. Korund

6.6.1. Aluminij
Povrsina nekorodiranog aluminija pjeskarena korundom male granulacije pod tlakom 1 bar

postaje neravnomjerno matirana, ali bez znatnog hrapavljenja povrSine. Abrazivom je
zahvacena veca povrSina nepokrivenog dijela ploc¢ice te se vizualnim pregledom uocava
razlika u intenzitetu matiranja izmedu sredine i rubnog dijela pjeskarene povrsine, s blagim
prijelazom izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Pod mikroskopom povrSina izgleda
jednolika, sa svijetlim, toCkastim tragovima abraziva, a razlika izmedu sredine i rubnog dijela
je neznatna. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do blagog hrapavljenja povrSine, a
matiranje se intenzivira te je zahvacena veca povrsina. Pod mikroskopom se uocavaju gotovo
jednaki tragovi kao i kod pjeskarenja pod nizim tlakom, s razlikom u gustoci tragova koja se
povecava kod pjeskarenja pod visim tlakom. Ne primjecuje se znatna razlika u teksturi

sredine i ruba pjeskarenog podrugja.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
djelomi¢no se uklanja povrsinski sloj do nekorodiranog metala pa stoga dolazi do promjene
boje, sjaja 1 teksture. Unato¢ tom rezultatu ne dolazi do znatnog hrapavljenja, a postize se
matiranje povrSine. Pod mikroskopom povrSina izgleda gotovo jednaka povrSini
nekorodiranog uzorka pri pjeskarenju pod nizim tlakom. Razlika se primjecuje na prijelazu
koji se na korodiranom uzorku slabije vidi zbog produkata korozije na nepjeskarenom dijelu.
Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara intenzivniji je od onog postignutog manjim tlakom, ali
je slican rezultatu pjeskarenja nekorodiranog uzorka istim tlakom: zahvacena je veca
povrsina, uklonjen je gotovo cijeli nepokriveni dio povrSinskog sloja pa je vidljiv
nekorodirani metal. PovrSina je jace matirana uz blago hrapavljenje. Utjecaj abraziva je jaci
na sredini nego na rubnim dijelovima pjeskarenog podrucja. Pod mikroskopom povrSina

izgleda gotovo jednaka povrsini nekorodiranog uzorka pri pjeskarenju pod istim tlakom.

Utjecaj pjeskarenja aluminija korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod nizim tlakom
vidljiv je tek na manjem dijelu pjeskarene povrsine, gdje je djelomicno uklonjen, Sto rezultira
slabom promjenom boje i1 sjaja, odnosno matiranjem bez hrapavljenja povrSine. Pod
mikroskopom sredina pjeskarene povrSine izgleda gotovo jednaka povrSini nekorodiranog
uzorka pri pjeskarenju pod tlakom 1 bar. Medutim, prijelaz je slabije uocljiv zbog produkata
korozije koji teksturu nepjeskarene povrsSine ¢ine slicnijom teksturi pjeskarene povrSine, nego
Sto je slucaj na nekorodiranom uzorku. Pod viSim tlakom doSlo je do uklanjanja znatne

koli¢ine produkata korozije na vecoj povrSini, promjene boje, teksture i sjaja. Na rubnim
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dijelovima pjeskarene povrsine jo§ se nazire tekstura uzorka kakva je bila prije pjeskarenja.
Pod mikroskopom se uocavaju gotovo jednaki tragovi kao i kod pjeskarenja pod nizim

tlakom, odnosno tragovi su jednaki onima na prethodno opisanim uzorcima aluminija.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita rezultati pjeskarenja su slicni
pjeskarenju nekorodiranog aluminija. Pjeskarenjem pod tlakom 1 bar povrS$ina postaje
neravnomjerno matirana, bez znatnog hrapavljenja povrSine, a zahvacena je veca povrSina
nepokrivenog dijela plo€ice. Vizualnim pregledom uocava se razlika u intenzitetu matiranja
izmedu sredine 1 rubnog dijela pjeskarene povrsine, s blagim prijelazom izmedu pjeskarene i
nepjeskarene povrsine. Kod pjeskarenja pod ve¢im tlakom pjeskarena povrsina je intenzivnije
matirana uz blago hrapavljenje, a pod mikroskopom pjeskarena povrSina izgleda gotovo

jednaka povrsini nekorodiranog uzorka pjeskarenog pod istim tlakom.

Nakon prvog pjeskarenja mase prvog i posljednjeg uzorka se smanjuju, a mase drugog i
treCeg uzorka se povecavaju. Nakon drugog pjeskarenja mase prvog i drugog uzorka se
smanjuju, masa treeg se povecava, a kod posljednjeg uzorka masa stagnira. Promjene su

neznatne, a krecu se od 0,01 g do 0,05 g.
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Slika 95. Aluminij pjeskaren korundom pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

B

g

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini | h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 96. Aluminij pjeskaren korundom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini | h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.6.2. Bakar
Pjeskarenjem uzorka nekorodiranog bakra pod tlakom 1 bar povrSina blago matira bez

hrapavljenja, a abrazivom je zahvacen dio nepokrivene povrsine. Sredina pjeskarene povrsine
jace je matirana nego rubni dio, a prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je blag.
Pod mikroskopom se vide ravnomjerni tragovi udara Cestica kao sjajne tockice na crvenkastoj
povrsini i jasan prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine. Pjeskarenjem pod tlakom
5 bara postize se vece matiranje povrsine uz blago hrapavljenje, zahvaéena je veca povrsina, a
na sredini pjeskarene povrSine izrazenije je djelovanje abraziva. Mikroskopom se uocavaju
gus¢i tragovi udara Cestica o povrSinu koji uzrokuju neSto veca oSteenja nego kod

pjeskarenja pod manjim tlakom.

Na uzorku bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom
dolazi do uklanjanja dijela produkata korozije do nekorodiranog metala na sredini pjeskarene
povrsine, a prema rubovima dolazi do posvjetljenja i ujednac¢avanja teksture u odnosu na
nepjeskarenu povrsinu. Pod mikroskopom se na sredini pjeskarene povrSine vide tragovi
udara abraziva sli¢ni onima na nekorodiranom uzorku pjeskarenim pod istim tlakom. Na
prijelazu se tragovi uo€avaju na korodiranoj povrSini koja se 1 po boji razlikuje od
nepjeskarenog, korodiranog podrucja. Pod vecim tlakom postiZe se slian rezultat, ali veceg
opsega: na veéem dijelu povrSine je uklonjen sloj klorida i izbija nekorodirani metal koji je
matiran, uz blago hrapavljenje, a na rubovima su preostali tragovi korozije posvijetlili.
Tragovi abraziva su intenzivniji, ali po teksturi jednaki tragovima nastalima pjeskarenjem pod
nizim tlakom; na prijelazu pjeskarena povrSina je crvenkasta zbog uklanjanja povrSinske

korozije.

Na plocici bakra korodiranoj u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja na sredini pjeskarenog podrucja Sto
rezultira malom razlikom u boji i sjaju povrsne. Otprije postojeca tekstura nije uklonjena. Pod
mikroskopom su vidljivi sjajni, gusto rasporedeni tragovi abraziva koji se prorjeduju na
prijelazu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Pod tlakom 5 bara uocava se uklanjanje
povrsinskog sloja do nekorodiranog metala na sredini pjeskarene povrSine Sto rezultira
promjenom boje, sjaja i teksture. Rubni dio je manje zahvaéen abrazivima, ali je ipak
uklonjen dio produkata korozije $to je rezultiralo posvjetljenjem povrSine. Pod mikroskopom
se tragovi abraziva ocituju kao svijetle toCkice na crvenoj povrsini, a prijelaz izmedu dviju

povrsina je ostar 1 vidljiv kako golim okom tako i pod mikroskopom.
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Pri pjeskarenju uzorka bakra korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar
dolazi do uklanjanja veée koli¢ine produkata korozije na sredini pjeskarenog podrucja, $to
rezultira promjenom boje, sjaja i teksture povrSine. Na rubnom dijelu su se zadrzali
kristalizirani bakrovi sulfati. Pod mikroskopom se uocavaju sjajni tockasti tragovi
pjeskarenja, a na prijelazu razlicite boje pjeskarene (crveni nekorodirani bakar) i nepjeskarene
povrsine (zelenkasti bakrovi sulfati). Pjeskarenjem pod vec¢im tlakom pjeskarena povrSina
matira uz blago hrapavljenje te je svjetlija od nepjeskarene povrsine. Dolazi do uklanjanja
produkata korozije na sredini i djelomi¢nog uklanjanja prema rubovima pjeskarenog dijela.
Na mikroskopskoj snimci vidljivi su gusti, svijetli toCkasti tragovi na crvenoj jednolikoj
povrsini. Prijelaz je jasno vidljiv i golim okom i mikroskopom, jednako kao i kod pjeskarenja

pod nizim tlakom.

Prilikom pjeskarenja pod manjim tlakom povecavaju se mase svih korodiranih uzoraka, dok
se masa nekorodiranog uzorka smanjuje. Nakon pjeskarenja pod veéim tlakom prvom i
treCem uzorku se masa malo povecava, drugom uzorku masa stagnira, a kod Cetvrtog uzorka

dolazi do smanjenja mase. Promjene masa se kre¢u od 0,01 gdo 0,12 g.
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Slika 97. Bakar pjeskaren korundom pod tlakom 1 bar:

-

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

i

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 98. Bakar pjeskaren korundom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.6.3. Bronca
Na nekorodiranom uzorku bronce pod niskim tlakom ostaje matirana povrSina ¢iji efekt

prema rubovima ispjeskarenog podrucja slabi. Do matiranja dolazi bez hrapavljenja povrsine.
Pod mikroskopom se vide ravnomjerni tragovi udara Cestica kao sjajne, medusobno udaljenje
tockice. Prijelaz je vidljiv golim okom i pod mikroskopom. Pod ve¢im tlakom dolazi do jaceg
matiranja povrSine koje zahvaca veci dio nepokrivene povrSine uzorka. Dolazi do blagog
hrapavljenja povrsine koja mijenja boju, sjaj i teksturu. Pod mikroskopom su vidljivi gusti,
svijetli, toCkasti tragovi nastali ja¢im udarima Cestica o povrSinu, a tvore vidljivu granicu

izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida doslo je do uklanjanja povrSinskog sloja
klorida i izbijanja nekorodiranog metala na sredini pjeskarenog dijela, a prema rubnom dijelu
do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja te ujednacavanja pjeskarene povrSine. Pod
mikroskopom se vide tocCkasti tragovi sliéni onima na uzorku nekorodiranog metala. Na
mjestima gdje je oStecen povrsinski sloj klorida vidi se nekorodirani materijal. Pjeskarenje
korundom pod vecim tlakom dovelo je do veceg uklanjanja povrSinske korozije na sredini
pjeskarenog dijela Sto je rezultiralo promjenom boje, sjaja, a djelomi¢no i1 teksture. Pod
mikroskopom su uocljiviji gus¢i tragovi abraziva u obliku svijetlih tockica. Prijelaz je slabije
vidljiv nego na nekorodiranom uzorku zbog prisutnosti korozijskih produkata na

nepjeskarenoj povrsini.

Pjeskarenje uzorka bronce korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod niZim tlakom
rezultira matiranjem na sredini pjeskarenog dijela, bez hrapavljenja povrSine, a uz probijanje
nekorodiranog metala na povrSinu. Pod mikroskopom se, kao 1 na prethodnim uzorcima, vide
svijetli tockasti tragovi koji su jednoliko rasporedeni po pjeskarenoj povrsini. Kod pjeskarenja
pod tlakom 5 bara doslo je do jaceg uklanjanja povrSinskog sloja korozije pa stoga i do
izbijanja nekorodiranog metala na povrSinu. PovrSina je hrapavija pa dolazi i do promjene
boje, sjaja 1 teksture pjeskarenog dijela. Pod mikroskopom pjeskarena povrSina jednaka je

onoj prethodnog uzorka.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata pjeskarenjem pod tlakom 1 bar doslo je do
uklanjanja povrSinskog sloja korozije i1 izbijanja nekorodiranog metala na povrSinu S$to
rezultira promjenom sjaja i boje srednjeg dijela pjeskarenog podruc¢ja. Pod mikroskopom se
vide ravnomjerni tragovi udara Cestica kao sjajne, medusobno udaljene tockice. Pod ve¢im
tlakom doslo je do intenzivnijeg matiranja uz blago hrapavljenje te do promjene boje i sjaja.

Pod mikroskopom se vidi da ispjeskarena povrS$ina ima teksturu sli¢nu kao na prethodnim
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uzorcima bronce pjeskarenima pod istim tlakom (svijetli tockasti tragovi nastali udarima

abraziva).

Masa nekorodiranog uzorka se u oba pjeskarenja neznatno smanjuje. Kod uzorka korodiranog
u otopini natrijevog klorida masa nakon prvog pjeskarenja raste, a nakon drugog pada, dok
kod uzorka korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline masa raste nakon prvog pjeskarenja i
nakon toga stagnira. Nakon prvog pjeskarenja masa uzorka korodiranog u otopini natrijevog
metabisulfita se smanjuje, a nakon drugog pjeskarenja stagnira.
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Slika 99. Bronca pjeskarena korundom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 100. Bronca pjeskarena korundom pod tlakom 5 bara:

P = - vy ¥ T - '.:"'
c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

=y

o g R

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.6.4. Mjed
Na nekorodiranoj plocici mjedi pjeskarenjem pod tlakom 1 bar nastaje neravnomjerna

matirana povrSina koja zahvaca veéi dio nepokrivene povrSine uzorka. Pod mikroskopom
povrsina izgleda ujednacena. Tragovi udara Cestica su medusobno udaljeni, a oCituju se kao
svijetla tockasta oSte¢enja. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uocCava se jaCe matiranje,
odnosno hrapavljenje pjeskarene povrsine. Zahvacen je gotovo cijeli nepokriveni dio. Tragovi
vidljivi pod mikroskopom jednaki su kao i kod pjeskarenja pod nizim tlakom, ali vece
koncentracije.

Na uzorku mjedi korodiranom u otopini natrijevog klorida pjeskarenom pod tlakom 1 bar
dolazi do blagog matiranja, ali bez hrapavljenja povrSine, uz djelomi¢no uklanjanje
povrsinskog sloja, §to rezultira lokalnom promjenom boje, sjaja i teksture. Pod mikroskopom
su vidljivi tragovi Cestica abraziva u obliku svijetlih tockica, kao i na prethodnim uzorcima.
Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je teSko raspoznatljiv pod mikroskopom
zbog prisutnih produkata korozije. Pjeskarenje keramickim kuglicama pod tlakom 5 bara
dovodi do veceg matiranja i hrapavljenja povrSine, osobito na srediSnjem dijelu pjeskarenog
podrucja. Uzorak se pod mikroskopom razlikuje od prethodnog samo u gustoéi tragova

abraziva.

Na uzorku mjedi korodiranom u otopini klorovodi¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod
tlakom 1 bar djelomi¢no se uklanja povrsinski sloj do nekorodiranog metala pa stoga dolazi
do promjene boje, sjaja i teksture. Mikroskopskim pregledom vide se svijetli tragovi
nastalima udarom cestica. Povecanjem tlaka na 5 bara veéi dio nepokrivene povrsine uzorka
zahvacen je abrazivima, uklanja se dio produkata korozije na c¢ijem myjestu je vidljiv
nekorodirani mjed. Dolazi do matiranja i blagog hrapavljenja povrsine koja mijenja boju, Sjaj
1 teksturu. Pjeskarena povrsina je pod mikroskopom jednaka povrSini uzorka korodiranog u

natrijevom Kkloridu pjeskarenog pod istim tlakom.

Pjeskarenje pod manjim tlakom plocice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita rezultira
promjenom u sjaju i teksturi dijela povrSine zahvacenog abrazivima uslijed uklanjanja
povrsinskog sloja 1 prodiranja do nekorodiranog metala. Pod mikroskopom se vide svijetli
toCkasti tragovi abraziva koje se vide 1 na prijelazu pjeskarene i nepjeskarene povrsine. Pod
veé¢im tlakom dolazi do intenzivnijeg matiranja uz hrapavljenje, uklanjaju se slojevi sulfata,
prodire se do nekorodiranog materijala i dolazi do promjene boje, sjaja i teksture povrsine.
Kristalizirani sulfati nisu u potpunosti uklonjeni. Sredina pjeskarenog dijela je zahvacenija

abrazivom pa je svjetlija, dok su rubni dijelovi tamniji. Mikroskopom se o€ituju gusti tragovi
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udaraca cCestica u obliku svijetlih tockica; primjecuje se da su udari malo intenzivniji u odnosu

na uzorak pjeskaren pod tlakom 1 bar.

Kod prvog uzorka primje¢uje se smanjenje mase nakon svakog pjeskarenja. Drugi uzorak
nakon prvog pjeskarenja povecava masu, a zatim je ne mijenja. Treci prati kontinuirani porast

mase. Na cetvrtom uzorku masa se najprije smanjuje, a onda stagnira. Raspon promjena mase

je0d 0,01 gdo 0,04 g.
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Slika 101. Mjed pjeskaren korundom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini ~h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 102. Mjed pjeskaren korundom pod tlakom 5 bara:

»

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz

192



6.6.5. Cink
Pod tlakom 1 bar ispjeskarena povrSina nekorodiranog uzorka cinka postaje nejednoliko

matirana bez hrapavljenja. Utjecaj abraziva slabi prema rubovima pjeskarenog podrucja. Pod
mikroskopom povrsina izgleda ujednacena, a tragovi udara Cestica su vidljivi kao svijetle
toCkice. Na prijelazu su tragovi udaraca jasno vidljivi. Pod tlakom 5 bara postize se veca
hrapavost, odnosno matiranje, a zahvacena je cijela nepokrivena povrsina. Udari Cestica su

gus¢i, a stvaraju teksturu slicnu kod pjeskarenja pod nizim tlakom.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida djelomicno je
uklonjen povrSinski sloj kloridnih soli te mjestimi¢no prodire nekorodirani metal, a
nepokrivena povrSina postaje tamnija. Na mikroskopskoj snimei tragovi abraziva se mijesaju
s produktima korozije pa ih je teSko razlikovati. Pjeskarenjem pod viSim tlakom uklonjen je
veéi dio povrSinskih soli te se dopire do nekorodiranog metala koji je matiran. Pod
mikroskopom se uocavaju tragovi udara abraziva koji su prisutni, slicno kao kod
nekorodiranog uzorka, u vidu svijetlih, tockastih oste¢enja gusto rasporedenih po pjeskarenoj

povrsini.

Na plocici cinka korodiranoj u otopini klorovodi¢ne kiseline pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
doslo je do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije, a na sredini pjeskarenog podrucja i do
prodiranja nekorodiranog metala. Pod mikroskopom je vidljivo da se na ispjeskarenom dijelu
postize isti efekt kao 1 na nekorodiranom uzorku pjeskarenom pod istim tlakom, a prijelaz je
teze raspoznatljiv zbog produkata korozije. Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doslo je do
vecéeg oSteCivanja ionako nagrizene povrSine; zahvalena je gotovo cijela nepokrivena
povrsina i uklonjeni su produkti korozije. Na pjeskarenom dijelu pod mikroskopom vide se
tragovi udara Cestica kao svijetla tockasta oSte¢enja gusto rasporedena po pjeskarenom dijelu,

s jasnim prijelazom izmedu dviju povrSina.

Na povrsini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
djelomi¢no je uklonjen povrsinski sloj produkata korozije i kristalizirane soli. Pjeskarena
povrsina je za nijansu tamnija, osim na sredini gdje dolazi do izbijanja nekorodiranog metala.
Pod mikroskopom se uocava gotovo ista povr§ina kao na uzorku korodiranom u otopini
natrijevog Kklorida, pjeskarenog pod istim tlakom. Pod ve¢im tlakom dolazi do intenzivnijeg
uklanjanja produkata korozije na veéem podruc¢ju na kojem izbija nekorodirani metal. Na
rubnom dijelu pjeskarenog podrucja povrSina je potamnila u odnosu na nepjeskareni dio. Pod
mikroskopom povrsina izgleda gotovo jednaka povrSini nekorodiranog uzorka pjeskarenog

pod istim tlakom.
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Mase svih uzorka se nakon prvog pjeskarenja povecavaju, a nakon drugog smanjuju, osim
mase uzorka korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline kod kojeg se masa nakon prvog

pjeskarenja smanjuje, a nakon drugog stagnira. Promjene u masi se kre¢u od 0,01 g do 0,1 g.
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Slika 103. Cink pjeskaren korundom pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

"R

- B vl .-

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini | h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 104. Cink pjeskaren korundom pod tlakom 5 bara:

PR

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.6.6. Kositar
Na nekorodiranim plocicama kositra pjeskarenjem pod nizim tlakom dolazi do matiranja

povrSina bez znatnog hrapavljenja, a zahvacene su gotovo cijele nepokrivene povrsine.
Pregled povrSina mikroskopom pokazuje da su povrSine prekrivene ravnomjerno
rasporedenim tragovima udara abraziva u obliku svijetlih tockica, koji se prorjeduju na
rubovima pjeskarenog podrucja. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veceg hrapavljenja

povrsina, tragovi udara su gusto rasporedeni, a prema rubovima se prorjeduju.

Pjeskarenjem pod tlakom 1 bar povrSine uzoraka korodiranih u otopini natrijevog klorida
matiraju na sredini ispjeskarene povrSine. Pod mikroskopom su vidljiva oSte¢enja nastala
pjeskarenjem u obliku svijetlih tockica kakve su nastale i na nekorodiranom uzorku.
Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do ve¢eg matiranja povrSina uzoraka, a udari Cestica

su jaci i guséi te se ocituju kao svijetle tockice.

Pjeskarenje korundom pod manjim tlakom uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini
djelomi¢no uklanja kristalizirane soli. Na 60%-tnom uzorku zahvaéen je tek mali dio
nepokrivene povrsine, a ucinak pjeskarenja je vrlo slab, dok na 75%-tnom Kositru dolazi do
znatnijeg uklanjanja povrsinskih slojeva te izbija nekorodirani metal. Pod mikroskopom su na
oba uzorka vidljivi tragovi pjeskarenja koji se o€ituju kao svijetle tockice i udubine. Pod
tlakom 5 bara primjecuju se intenzivniji rezultati pjeskarenja. Na oba je uzorka zahvacena
veca povrsina, dolazi do uklanjanja povrSinskog sloja do nekorodiranog metala, §to uzrokuje
promjene boje, sjaja i teksture pjeskarenih povrSina uzoraka. Pod mikroskopom se na oba

uzorka uocavaju tockasti, gusti tragovi udara Cestica.

Pjeskarenjem uzoraka korodiranih u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar dolazi
do djelomi¢nog uklanjanja kositrovih soli. Na sredini pjeskarenih povrsina izbija nekorodirani
metal, a prema rubovima povrsine postaju jednolike i tamne. Na oba uzorka vidljivi su pod
mikroskopom sjajni tragovi nastali udarima abraziva. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi
do uklanjanja povrSinskog sloja uz izbijanje nekorodiranog metala na povrSinu. Matiranje
povrsine je izraZzenije nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom, a dolazi i do neSto
intenzivnijeg hrapavljenja. Pod mikroskopom su na povrSinama vidljivi guséi tragovi

pjeskarenja nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom.

Nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar mase nekorodiranih uzoraka se smanjuju, a mase
preostalih uzoraka se povecavaju. Nakon drugog pjeskarenja mase svih uzoraka se smanjuju.

Promjene masa krecu se od 0,01 do 0,08 g.
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Slika 105. Kositar (60%) pjeskaren korundom pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 106. Kositar (75%) pjeskaren korundom pod tlakom 1 bar:

e

a) nekorodirani uzorak, sredina b) nekorodirani uzorak, prijelaz

-

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

TR

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz

200



Slika 107. Kositar (60%) pjeskaren korundom pod tlakom 5 bara:

N

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

>

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 108. Kositar (75%) pjeskaren korundom pod tlakom 5 bara:

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

L= 3

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.6.7. Olovo
Pjeskarenje nekorodiranog olova pod nizim tlakom stvara tek neznatne promjene na povrsini.

Dolazi do blage promjene sjaja uslijed matiranja. Mikroskopskim pregledom vide se sjajni,
tockasti tragovi pjeskarenja. Pod veé¢im tlakom dolazi do veéeg oStecenja, uklanja se
povrsinski sloj 1 dolazi se do nekorodiranog metala. Ucinak pjeskarenja izrazeniji je na
srednjem dijelu pjeskarene povrSine, a prema rubovima opada. Pod mikroskopom se vide

tockasti tragovi 1 udubljenja nastala na sredini pjeskarene povrsine.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom dolazi
do tamnjenja povrSine i promjene sjaja zbog djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja. Pod
mikroskopom se vide svijetli, toCkasti tragovi, slicni onima na nekorodiranoj povrSini
pjeskarenoj pod istim tlakom. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do uklanjanja velikog
dijela povrSinskog sloja pa se jasno vidi povrSina nekorodiranog olova. Pod mikroskopom se
vide tragovi nastali udarima Cestica koji su gotovo jednaki tragovima na nekorodiranom

uzorku pjeskarenom pod tlakom od 5 bara.

Na uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar uocava
se razlika u boji pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Zahvaena je cijela nepokrivena
povrsina; na sredini dolazi do tamnjenja, a prema rubovima do posvjetljenja u odnosu na
nepjeskarenu povrSinu. Pod mikroskopom se primjecuju svijetli, tockasti tragovi udara
Cestica, a prijelaz se ne moze raspoznati. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara uklanja se ve¢i dio
povrsinskog sloja, dolazi do hrapavljenja povrSine, a pjeskarena povrSina je tamnija. Pod
mikroskopom se zapaza jednaka tekstura povrSine kao i kod prethodnih uzoraka pjeskarenih

pod istim tlakom.

Plocica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je na
pjeskarenom dijelu potamnila uslijed djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja. Pjeskarenjem
pod visim tlakom uklanja se veliki dio produkata korozije, a nastaju i veca oSte¢enja povrsine.
Pod mikroskopom nema znacajnijih razlika izmedu uzoraka olova korodiranih u razlic¢itim

otopinama pjeskarenim pod jednakim tlakom.

Nakon pjeskarenja pod nizim tlakom masa prvog uzorka se smanjila, a mase preostalih
uzoraka su se povecale. Nakon drugog pjeskarenja dolazi do smanjenja masa svih uzoraka

olova. Raspon promjene masa iznosi od 0,02 g do 0,2 g.
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Slika 109. Olovo pjeskareno korundom pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

-~

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

-

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 110. Olovo pjeskareno korundom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

-

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.7. Satma

6.7.1. Aluminij
Pjeskarenjem nekorodiranog aluminija pod tlakom 1 bar sredina pjeskarene povrsine postaje

neravnomjerno matirana, a prema rubnom dijelu se intenzitet matiranja smanjuje i tvori blagi
prijelaz. Pod mikroskopom je vidljiva povrSina sa svijetlim mrljama i toCkastim tragovima
abraziva, a razlika izmedu sredine i1 rubnog dijela je neznatna. Pjeskarenjem pod tlakom od 5
bara dolazi do intenziviranja matiranja te je zahvacena veca povrsina. Pod mikroskopom se
uocavaju intenzivniji i raznolikiji tragovi nego kod pjeskarenja pod nizim tlakom. Prema rubu

utjecaj abraziva slabi.

Na uzorku aluminija korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
djelomic¢no se uklanja povrSinski sloj do nekorodiranog metala pa stoga dolazi do promjene
boje, sjaja 1 teksture. Pod mikroskopom povrSina izgleda gotovo jednaka povrSini
nekorodiranog uzorka pri pjeskarenju pod nizim tlakom. Razlika se primjecuje na prijelazu
koji se na korodiranom uzorku slabije vidi zbog produkata korozije na nepjeskarenom dijelu.
Rezultat pjeskarenja pod tlakom 5 bara intenzivniji je od rezultata postignutog manjim
tlakom. Zahvacena je veca povrSina na kojoj je uklonjen gotovo cijeli povrsinski sloj pa je
vidljiv nekorodirani metal. PovrSina je jaCe matirana uz blago hrapavljenje. Utjecaj abraziva
je jaci na sredini nego na rubnim dijelovima pjeskarenog podrucja. Pod mikroskopom
povrsina izgleda gotovo jednaka povrSini nekorodiranog uzorka pri pjeskarenju pod istim

tlakom.

Utjecaj pjeskarenja aluminija korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline pod nizim tlakom
vidljiv je tek na manjem dijelu pjeskarene povrsine, gdje je djelomicno uklonjen povrSinski
sloj aluminijevih soli, tako da prodire nekorodirani materijal, $to rezultira slabom promjenom
boje i sjaja, odnosno matiranjem. Pod mikroskopom sredina pjeskarene povrSine izgleda
gotovo jednaka povrSini nekorodiranog uzorka pri pjeskarenju pod tlakom 1 bar. Prijelaz je
slabije uocljiv zbog produkata korozije koji teksturu nepjeskarene povrSine ¢ine slicnijom
teksturi pjeskarene povrSine, nego Sto je slucaj na nekorodiranom uzorku. Pod viSim tlakom
doslo je do uklanjanja znatne koli¢ine produkata korozije na vec¢oj povrsini te promjene boje,
teksture 1 sjaja. Na rubnim dijelovima plocice jo§ je vidljiva tekstura uzorka kakva je bila prije
pjeskarenja. Pod mikroskopom se uocavaju gotovo jednaki tragovi kao i kod pjeskarenja

prethodnog uzorka pod istim tlakom.
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Kod uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita rezultati pjeskarenja su sli¢ni
pjeskarenju nekorodiranog aluminija. Pjeskarenjem pod tlakom 1 bar povrSina postaje
neravnomjerno matirana, a zahvacena je veca povrSina nepokrivenog dijela plocice.
Vizualnim pregledom uocava se razlika u intenzitetu matiranja izmedu sredine i rubnog dijela
pjeskarene povrSine, s blagim prijelazom izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine. Kod
pjeskarenja pod ve¢im tlakom pjeskarena povrSina je intenzivnije matirana, a pod
mikroskopom pjeskarena povrsina izgleda gotovo jednaka povrSini nekorodiranog uzorka pri

pjeskarenju pod istim tlakom.

Nakon prvog pjeskarenja masa nekorodiranog uzorka se smanjuje, a mase ostalih uzorka se
poveéavaju. Nakon drugog pjeskarenja mase svih uzoraka se povecavaju, osim kod

posljednjeg uzorka kojemu masa stagnira. Promjene mase su neznatne - od 0,01 g do 0,06 g.
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Slika 111. Aluminij pjeskaren sacmom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini | f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 112. Aluminij pjeskaren sacmom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

e) uzorak korodiran u otopini

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.7.2. Bakar
Pjeskarenjem uzorka nekorodiranog bakra pod tlakom 1 bar povrSina matira. Abrazivom nije

zahvacéena cijela nepokrivena povrSina. Sredina pjeskarene povrSine jaCe je matirana nego
rubni dio, a prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je blag. Pod mikroskopom se
tragovi udara Cestica vide kao sjajne tockice na crvenkastoj povrSini, s jasnim prijelazom
izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsSine. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara postize se vece
matiranje povrsine uz blago hrapavljenje. Zahvacena je veca povrSina, a na sredini pjeskarene
povrsine izrazenije je djelovanje abraziva. Mikroskopom se uocavaju guséi tragovi udara
Cestica o povrSinu koji uzrokuju nesto veca oSte¢enja nego kod pjeskarenja pod manjim

tlakom.

Na uzorku bakra korodiranog u otopini natrijevog klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije do nekorodiranog metala na sredini
pjeskarene povrSine, a prema rubovima dolazi do posvjetljenja i ujednacavanja teksture u
odnosu na nepjeskarenu povr§inu. Pod mikroskopom se na sredini pjeskarene povrSine vide
svijetli tragovi udara abraziva te crvene mrlje nekorodiranog i tamne mrlje korodiranog
metala. Na prijelazu se tragovi uo¢avaju na korodiranoj povrsini koja se i po boji razlikuje od
nepjeskarenog, korodiranog podrucja. Pod vecim tlakom postiZe se slian rezultat, ali veceg
opsega: sloj klorida je uklonjen s veceg dijela povrSine te izbija nekorodirani metal koji je, uz
blago hrapavljenje, matiran, a na rubovima su preostali tragovi korozije posvijetlili. Tragovi

abraziva sli¢ni su onima na nekorodiranom bakru pjeskarenom pod istim tlakom.

Na plocici bakra korodiranoj u klorovodi¢noj kiselini nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar
dolazi do djelomi¢nog uklanjanja povrSinskog sloja i izbijanja nekorodiranog metala na
sredini pjeskarenog podrucja Sto rezultira razlikom u boji, sjaju 1 teksturi povrSne. Pod
mikroskopom su vidljivi sjajni, gusto rasporedeni tragovi abraziva koji se prorjeduju na
prijelazu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrSine. Pod tlakom 5 bara uocava se uklanjanje
povrsinskog sloja do nekorodiranog metala na sredini pjeskarene povrSine. Rubni dio je
manje zahvacen abrazivima, ali je ipak uklonjen dio produkata korozije, $to je rezultiralo
posvijetljenjem povrSine. Pod mikroskopom se tragovi abraziva oc€ituju kao svijetle tockice na

crvenoj povrsini.

Pri pjeskarenju uzorka bakra korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar
dolazi do uklanjanja veée koli¢ine produkata korozije na sredini pjeskarenog podruc¢ja. Na
rubnom dijelu su se zadrzali kristalizirani bakrovi sulfati. Pod mikroskopom se uocavaju

sjajni toCkasti tragovi pjeskarenja, a na prijelazu se uoc¢avaju razliite boje pjeskarene (crveni
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nekorodirani bakar) i nepjeskarene (zelenkasti bakrovi sulfati) povrsine. Pjeskarenjem pod
vec¢im tlakom pjeskarena povrSina matira te je svjetlija od nepjeskarene povrsine. Dolazi do
uklanjanja produkata korozije na sredini i djelomi¢nog uklanjanja prema rubovima
pjeskarenog dijela. Na mikroskopskoj snimci vidljivi su gusti, svijetli, toCkasti tragovi na

crvenoj jednolikoj povrsini. Prijelaz je jasno vidljiv i golim okom i mikroskopom.

Prilikom pjeskarenja pod manjim tlakom poveéavaju se mase svih korodiranih uzoraka, osim
mase nekorodiranog uzorka koja se smanjuje. Nakon pjeskarenja pod ve¢im tlakom prvom
uzorku masa stagnira, drugom i tre¢em uzorku se masa malo povecava, a kod Cetvrtog uzorka

dolazi do smanjenja mase. Promjene masa se kre¢u od 0,01 g do 0,08 g.
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Slika 113. Bakar pjeskaren sacmom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 114. Bakar pjeskaren sacmom pod tlakom 5 bar:

c) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina

d) uzorak korodiran u otopini
NaCl, prijelaz

f) uzorak korodiran u otopini
HCI, prijelaz

h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, prijelaz
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6.7.3. Bronca
Na nekorodiranom uzorku bronce pod niskim tlakom na sredini pjeskarenog dijela ostaje

matirana povrSina ¢iji efekt prema rubovima slabi. Pod mikroskopom se vide ravnomjerni,
svijetli, toCkasti tragovi udara Cestica. Pod ve¢im tlakom dolazi do jateg matiranja povrSine
koje zahvaca ve¢i dio nepokrivenog podrucja, a uzrokuje promjenu boje, sjaja i teksture. Pod
mikroskopom su vidljivi gusti, svijetli, toCkasti tragovi nastali jaCim udarima cCestica o

povrsinu, a tvore vidljivu granicu izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine.

Na uzorku korodiranom u otopini natrijevog klorida doslo je do djelomi¢nog uklanjanja
povrsinskog sloja klorida, uz blagu promjenu boje i sjaja, a uz vrlo malu promjenu teksture.
Pod mikroskopom se vide tockasti tragovi slicni onima na uzorku nekorodiranog metala.
Pjeskarenjem pod vecéim tlakom uklonjen je veéi dio povrSinske korozije do nekorodiranog
metala na sredini pjeskarenog dijela Sto je rezultiralo promjenom boje, sjaja, a djelomicno i
teksture. Pod mikroskopom su uocljiviji guséi tragovi abraziva u obliku svijetlih tockica na

podlozi razlicitih boja oSte¢enoj korozijom, ovisno o koroziji prisutnoj na povrsini.

Pjeskarenje uzorka bronce korodiranog u otopini klorovodicne kiseline pod nizim tlakom
rezultira matiranjem na sredini pjeskarenog dijela uz probijanje nekorodiranog metala na
povrsinu. Pod mikroskopom se, kao i na prethodnim uzorcima, vide svijetli tockasti tragovi.
Kod pjeskarenja pod tlakom 5 bara doslo je do ja¢eg uklanjanja povrSinskog sloja korozije pa
stoga i do izbijanja nekorodiranog metala na povrsSinu §to rezultira promjenom boje, sjaja i
teksture. Pod mikroskopom pjeskarena povrsina slicna je onoj prethodnog uzorka pjeskarenog

pod istim tlakom.

Na uzorku korodiranom u otopini sulfata pjeskarenjem pod tlakom 1 bar doslo je do
uklanjanja povrSinskog sloja korozije i izbijanja nekorodiranog metala na povrSinu Sto
rezultira promjenom sjaja 1 boje srednjeg dijela pjeskarenog podrucja. Pod mikroskopom se
vide tragovi udara Cestica kao sjajne, medusobno udaljene tockice. Pod ve¢im tlakom doslo je
do intenzivnijeg matiranja uz blago hrapavljenje te promjene boje i sjaja. Pod mikroskopom
se vidi da ispjeskarena povrSina ima teksturu slicnu kao na prethodnim uzorcima bronce

pjeskarenima pod istim tlakom.

Masa nekorodiranog uzorka u oba pjeskarenja stagnira. Kod uzoraka korodiranih u otopini
natrijevog klorida 1 u otopini klorovodi¢ne kiseline mase nakon svakog pjeskarenja rastu.
Nakon oba pjeskarenja masa uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita se

smanjuje.
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Slika 115. Bronca pjeskarena sacmom pod tlakom 1 bar:

SR

a) nekorodirani uzorak, sredina

R e

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 116. Bronca pjeskarena sacmom pod tlakom 5 bara:

Ps

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini - f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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6.7.4. Mjed
Na nekorodiranoj plocici mjedi pjeskarenjem pod tlakom 1 bar nastaje neravnomjerna

matirana povrSina koja zahvaca veéi dio nepokrivene povrSine uzorka. Pod mikroskopom
povrsina izgleda ujednacena, tragovi udara Cestica abraziva su medusobno udaljeni, a ocituju
se kao svijetla tockasta oStecenja. Nakon pjeskarenja pod tlakom 5 bara uocava se jace
matiranje, osobito na sredini pjeskarene povrSine. Zahvacen je gotovo cijeli nepokriveni dio.
Pod mikroskopom su vidljivi tragovi jednako kao i kod pjeskarenja pod nizim tlakom, samo

vecée koncentracije i intenziteta.

Na uzorku mjedi korodiranom u otopini natrijevog klorida, pjeskarenim pod tlakom 1 bar
dolazi do blagog matiranja povrsine, uz djelomi¢no uklanjanje povrsinskog sloja, Sto rezultira
lokalnom promjenom boje, sjaja i teksture. Pod mikroskopom su vidljivi tragovi Cestica
abraziva u obliku svijetlih tockica koje su rjede rasporedene nego na nekorodiranom uzorku
pjeskarenom pod istim tlakom. Prijelaz izmedu pjeskarene i nepjeskarene povrsine je tesko
raspoznatljiv pod mikroskopom zbog prisutnih produkata korozije. Pjeskarenje pod tlakom 5
bara dovodi do veceg matiranja povrsine, osobito na srediSnjem dijelu pjeskarenog podrucja.
Uzorak je pod mikroskopom jako slican nekorodiranom uzorku pjeskarenom pod istim

tlakom.

Na uzorku mjedi korodiranom u otopini klorovodi¢ne kiseline prilikom pjeskarenja pod
tlakom 1 bar djelomi¢no se uklanja povrsinski sloj do nekorodiranog metala pa stoga dolazi
do promjene boje, sjaja i teksture. Mikroskopskim pregledom vide se svijetli tragovi sli¢ni
onima na prethodnom uzorku. Povecanjem tlaka na 5 bara ve¢i dio nepokrivene povrSine
uzorka je zahvacen abrazivima, uklanja se dio produkata korozije na ¢ijem mjestu je vidljiv
nekorodirani mjed. Dolazi do matiranja i blagog hrapavljenja povrsine koja mijenja boju, Sjaj
1 teksturu. Povrs$ina je pod mikroskopom jednaka povrSini uzorka korodiranog u natrijevom

kloridu pjeskarenog pod istim tlakom.

Pjeskarenje pod manjim tlakom plocice korodirane u otopini natrijevog metabisulfita rezultira
promjenom u sjaju i teksturi dijela povrSine zahvacenog abrazivima uslijed uklanjanja
povrsinskog sloja 1 prodiranja do nekorodiranog metala. Pod mikroskopom se vide svijetli
tockasti tragovi abraziva koji tvore prili¢no intenzivno oStecenje, a isto se vidi 1 na prijelazu
pjeskarene i nepjeskarene povrsine. Pod ve¢im tlakom dolazi do intenzivnijeg matiranja uz
hrapavljenje, uklanjaju se slojevi sulfata, prodire se do nekorodiranog materijala te dolazi do
promjene boje, sjaja i teksture povrSine. Kristalizirani sulfati nisu u potpunosti uklonjeni.

Sredina pjeskarenog dijela je zahvacenija abrazivom pa je svjetlija, dok su rubni dijelovi
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tamniji. Mikroskopom se oc€ituju gusti tragovi udaraca Cestica u obliku svijetlih tockica;

primjecuje se da su udari intenzivniji u odnosu na uzorak pjeskaren pod tlakom 1 bar.

Kod prvog i posljednjeg uzorka primje¢uje se smanjenje mase nakon prvog pjeskarenja, a
nakon drugog pjeskarenja porast, odnosno stagnacija mase. Drugi i tre¢i uzorak nakon oba

pjeskarenja prati porast mase. Raspon promjena mase je od 0,01 g do 0,04 g.
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Slika 117. Mjed pjeskaren sacmom pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

<

w

c) uzorak korodiran u otopini | d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

AT
- ’

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 118. Mjed pjeskaren sacmom pod tlakom 5 bara:

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini - f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.7.5. Cink
Pod tlakom 1 bar ispjeskarena povrSina nekorodiranog uzorka cinka na sredini pjeskarenog

podrucja postaje nejednoliko matirana, a utjecaj abraziva slabi prema rubovima pjeskarenog
podrucja. Pod mikroskopom tragovi abraziva su vidljivi kao svijetle tockice. Na prijelazu su
tragovi udaraca jasno vidljivi. Pod tlakom 5 bara postize se veca hrapavost, odnosno
matiranje, a zahvacena je cijela nepokrivena povrSina. Udari Cestica su gus¢i te ostavljaju

dublje tragove nego pod nizim tlakom.

Pjeskarenjem pod nizim tlakom uzorka korodiranog u otopini natrijevog klorida djelomicno je
uklonjen povrsinski sloj kloridnih soli. Ispjeskarena povrSina je ujednacena, a na sredini
dolazi do mjestimi¢nog prodiranja nekorodiranog metala. Mikroskopskim pregledom tragovi
abraziva se mijesaju sa svijetlim mrljama produkata korozije pa ih je teSko razlikovati.
Pjeskarenjem pod viSim tlakom uklonjen je veéi dio povrSinskih soli te se na sredini
pjeskarene povrSine dolazi do nekorodiranog metala koji je matiran. Prema rubnom dijelu
produkti korozije nisu uklonjeni, ali je cijela povrSina promijenila boju, tj. potamnila je. Pod
mikroskopom se uocavaju tragovi udara abraziva koji su prisutni u vidu svijetlih, tockastih,

gusto rasporedenih tragova, sli¢no kao kod nekorodiranog uzorka.

Na plocici cinka korodiranoj u otopini klorovodi¢ne kiseline pjeskarenjem pod tlakom 1 bar
doslo je do oStecenja rubova, djelomi¢nog uklanjanja produkata korozije, a na sredini
pjeskarenog podrucja 1 do prodiranja nekorodiranog metala. Pod mikroskopom se
ispjeskarena povrs$ina vrlo malo razlikuje od prethodnih uzoraka cinka pjeskarenih pod istim
tlakom, a prijelaz je teZe raspoznatljiv zbog produkata korozije. Kod pjeskarenja pod tlakom 5
bara doslo je do uklanjanja povrSinskog sloja korozije do nekorodiranog metala i veceg
ostecivanja povrSine. Zahvacen je veliki dio nepokrivene povrSine. Na pjeskarenom dijelu
pod mikroskopom se vide tragovi udara Cestica na korozijom oSteCenu podlogu Sto stvara
teksturu koja se donekle razlikuje od ostalih povrsina cinka pjeskarenih pod 5 bara. Prijelaz

izmedu dviju povrsina je vidljiv zbog sloja korozije koja se u tragovima zadrzala na granici.

Na povrsini uzorka korodiranog u natrijevom metabisulfitu pjeskarenjem pod niZzim tlakom
djelomi¢no je uklonjen povrSinski sloj produkata korozije i kristalizirane soli na sredini
pjeskarenog dijela te je doslo do blage promjene sjaja, dok su boja i tekstura ostale gotovo
neizmijenjene. Vizualnim pregledom utjecaj pjeskarenja se jedva zapaza. Pod mikroskopom
je nemoguée izdvojiti tragove pjeskarenja od produkata korozije. Pod vecim tlakom
intenzivnije se uklanjaju produkti korozije do Cistog metala. Na rubnom dijelu pjeskarenog

podrucja povrSina je potamnila u odnosu na nepjeskareni dio. Pod mikroskopom se razaznaju
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ispjeskarena povrsina Cistog metala i korodirani povrSinski sloj, ali nije moguée zamijetiti

tragove abraziva zbog oSte¢enja nastalih korozijom.

Masa prvog uzorka se nakon prvog pjeskarenja ne mijenja, a nakon drugog se povecava. Kod
drugog uzorka masa se nakon prvog pjeskarenja povecava, a zatim nakon drugog stagnira.
Kod tre¢eg 1 Cetvrtog uzorka dolazi do smanjenja mase nakon svakog pjeskarenja. Promjene u

masi kre¢u se od 0,01 g do 0,06 g.
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Slika 119. Cink pjeskaren sacmom pod tlakom 1 bar:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

R

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

P

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 120. Cink pjeskaren sacmom pod tlakom 5 bara:

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

-

ol L

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini | f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

s : ¥

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.7.6. Kositar
Pjeskarenjem pod nizim tlakom na nekorodiranim ploCicama kositra dolazi do matiranja

povrsina, a zahvacene su gotovo cijele nepokrivene povrSine. U¢inak pjeskarenja je izraZeniji
na sredini pjeskarene povrSine, a prema rubovima slabi. Pregled povrSina pod mikroskopom
pokazuje da su povrSine prekrivene tragovima udara abraziva u obliku svijetlih tockica.
Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do veceg hrapavljenja povrSine, zahvacena je veca

povrsina, a tragovi udara su neravnomjerni, gusto rasporedeni i intenzivniji.

Pjeskarenjem pod tlakom 1 bar povrSina uzoraka korodiranih u otopini natrijevog klorida
matiraju na sredini ispjeskarene povrsine, pri tom uklanjajuci povrsinski sloj klorida. Pod
mikroskopom su vidljiva ostecenja nastala pjeskarenjem u obliku svijetlih tockica kakve su
nastale i na nekorodiranom uzorku. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara dolazi do vecéeg
hrapavljenja povrsSina uzoraka, a udari Cestica su jaci i gusc¢i te se ocituju kao svijetle tockice,

sli¢no kao kod prethodnog uzorka pjeskarenog pod istim tlakom.

Pjeskarenje sacmom pod manjim tlakom uzoraka korodiranih u klorovodi¢noj kiselini ima
slican efekt kao pjeskarenje korundom pod istim tlakom: djelomi¢no uklanja kristalizirane
soli, blago matira povrSinu na kojoj dolazi do slabe promjene boje i teksture. Pod
mikroskopom su na oba uzorka vidljivi tragovi pjeskarenja koji se oCituju kao svijetle tockice
1 udubine, jednako kao i1 kod nekorodiranih uzoraka. Pod tlakom 5 bara primjecuju se
intenzivniji rezultati pjeskarenja. Zahvacena je veca povrSina na oba uzorka, dolazi do
uklanjanja povrSinskog sloja do nekorodiranog metala, §to uzrokuje promjene boje, sjaja i
teksture pjeskarenih povrSina uzoraka. Pod mikroskopom se na oba uzorka uo€avaju tockasti,
gusti tragovi udara Cestica jednaki onima na nekorodiranim uzorcima pjeskarenima pod istim

tlakom.

Pjeskarenjem uzoraka korodiranih u otopini natrijevog metabisulfita pod tlakom 1 bar dolazi
do djelomi¢nog uklanjanja kositrovih soli. Na sredini pjeskarenih povrSina izbija nekorodirani
metal, a prema rubovima povrSine postaju jednolike i tamne. Tragove nastale udarima
abraziva na 60%-tnom uzorku nije moguce sa sigurno$¢u razaznati od produkata korozije, a
na 75%-tnom uzorku se ocituju kao sjajne, svijetle mrlje. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara
dolazi do znatnog uklanjanja povrSinskog sloja uz izbijanje nekorodiranog metala na
povrsinu. Matiranje sredine pjeskarene povrsine je izraZenije nego kod pjeskarenja pod nizim
tlakom. Pod mikroskopom na povr§inama su vidljivi sli¢ni, ali gus¢i tragovi pjeskarenja nego

kod pjeskarenja pod nizim tlakom.
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Nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar mase nekorodiranog uzorka i uzorka korodiranog u
otopini klorovodi¢ne kiseline (60%-tnog kositra) se smanjuju. Mase svih preostalih uzoraka
se povecavaju. Nakon drugog pjeskarenja masa nekorodiranog 60%-tnog kositra stagnira,
mase uzoraka 75%-tnog kositra korodiranih u otopinama klorovodi¢ne kiseline i natrijevog
metabisulfita se smanjuju, a mase preostalih uzoraka se poveéavaju. Promjene masa krecu se

od 0,01 do 0,45 g.
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Slika 121. Kositar (60%) pjeskaren sacmom pod tlakom 1 bar:

2 SRS Ny :
™

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 122. Kositar (75%) pjeskaren sacmom pod tlakom 1 bar:

c) uzorak korodiran u otopini ~d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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Slika 123. Kositar (60%) pjeskaren sacmom pod tlakom 5 bara:

am ity

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 124. Kositar (75%) pjeskaren sacmom pod tlakom 5 bara:

orak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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6.7.7. Olovo
Pjeskarenjem nekorodiranog olova pod nizim tlakom dolazi do blage promjene sjaja uslijed

uklanjanja povrSinskog sloja do nekorodiranog metala. Mikroskopskim pregledom vide se
sjajni, toCkasti tragovi pjeskarenja. Pod ve¢im tlakom dolazi do veceg oStecenja, uklanja se
povrsinski sloj 1 dolazi se do nekorodiranog metala. Ucinak pjeskarenja izrazeniji je na
srednjem dijelu pjeskarene povrSine, a na rubovima se o€ituje u blagoj promjeni boje. Pod
mikroskopom se vide intenzivniji, tockasti tragovi i udubljenja nastala na sredini pjeskarene

povrsine.

Kod uzorka korodiranog u otopini natrijeva klorida pjeskarenjem pod manjim tlakom dolazi
do uklanjanja povrsSinskog sloja do nekorodiranog metala te do tamnjenja povrSine i promjene
sjaja prema rubovima pjeskarenog podrucja. Pod mikroskopom povrSina izgleda gotovo
jednaka onoj na nekorodiranom uzorku pjeskarenom pod istim tlakom. Pjeskarenjem pod
tlakom 5 bara postize se uc€inak sliCan onom pri pjeskarenju pod nizim tlakom, ali malo
intenzivniji. Pod mikroskopom se vide tragovi nastali udarima cestica koji su gotovo jednaki

tragovima na nekorodiranom uzorku pjeskarenom pod tlakom od 5 bara.

Na uzorku korodiranom u klorovodi¢noj kiselini uocava se razlika u boji pjeskarene i
nepjeskarene povrsine nakon pjeskarenja pod tlakom 1 bar, sli¢no kao kod pjeskarenja uzorka
korodiranog u otopini klorovodi¢ne kiseline. Zahvacena je cijela nepokrivena povrSina; na
sredini dolazi do tamnjenja, a prema rubovima do posvjetljenja u odnosu na nepjeskarenu
povrsinu. Pod mikroskopom se primjecuju svijetli, tockasti tragovi udara Cestica, a prijelaz je
teSko raspoznatljiv. Pjeskarenjem pod tlakom 5 bara uklanja se ve¢i dio povrSinskog sloja do
nekorodiranog metala oko kojeg ostaje tamni prsten iz kojeg se prema rubovima plocice Siri
svijetlo, abrazivima zahvaceno, podrucje ispjeskarene povrsine. Pod mikroskopom se zapaza

jednaka tekstura povrSine kao 1 kod prethodnih uzoraka pjeskarenih pod istim tlakom.

Ploc¢ica korodirana u otopini natrijevog metabisulfita pjeskarena pod tlakom 1 bar je na
pjeskarenom dijelu potamnila, osim na sredini pjeskarene povrSine, gdje se dosSlo do
nekorodiranog metala. Pjeskarenjem pod viSim tlakom uklonjen je veliki dio produkata
korozije, a nastaju i veca oSte¢enja povrSine. Pod mikroskopom nema znacajnijih razlika

izmedu uzoraka olova korodiranih u razli¢itim otopinama pjeskarenim pod jednakim tlakom.

Nakon pjeskarenja pod nizim tlakom mase prvog i treCeg uzorka su se smanjile, a mase
preostalih uzoraka su se povecale. Nakon drugog pjeskarenja dolazi do stagniranja masa

nekorodiranog uzorka i uzorka korodiranog u otopini natrijevog metabisulfita, masa uzorka
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korodiranog u otopini natrijevog klorida se povecava, a masa natrijevog metabisulfita. Raspon

promjene masa iznosi od 0,01 g do 0,08 g.
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Slika 125. Olovo pjeskareno sacmom pod tlakom 1 bar:

S

b) nekorodirani uzorak, prijelaz

c) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NaCl, prijelaz

.,

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S;0s, prijelaz
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Slika 126. Olovo pjeskareno sacmom pod tlakom 5 bara:

¢) uzorak korodiran u otopini d) uzorak korodiran u otopini
NaCl sredina NacCl, prijelaz

e) uzorak korodiran u otopini f) uzorak korodiran u otopini
HCI, sredina HCI, prijelaz

g) uzorak korodiran u otopini h) uzorak korodiran u otopini
Na,S,0s, sredina Na,S,0s, prijelaz
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7. ZAKLJUCAK

U konzervaciji-restauraciji pjeskarenje, kao proces mehanickog ¢iSc¢enja, treba koristiti vrlo

oprezno jer inace moze dovesti do znatnih oStecenja tretirane povrsine.

Ovaj rad istrazuje utjecaj abraziva u procesu pjeskarenja na povrSine razli¢itih metala. U
istrazivanju su usporedno koristeni nekorodirani metali i isti metali korodirani u razliitim
otopinama tako da kao produkti korozije nastaju kloridne i sulfatne soli. Kod nekih metala
sloj koji nastaje kao produkt korozije tvori kompaktnu povrSinsku zastitu — patinu te se ne bi

smio uklanjati, a neki metali uslijed korozije propadaju.

Cilj istrazivanja je utvrditi kakav uc¢inak abrazivi imaju na povrSine obojenih metala kako bi
se, s obzirom na svojstva abraziva i metala, olakSao optimalan odabir za buduce
konzervatorsko-restauratorske zahvate. Pjeskarenje u konzervatorsko-restauratorskoj struci je
najzastupljenije u konzervaciji-restauraciji kamena, dok se u zahvatima na ostalim
materijalima, pa tako i na metalnim predmetima manje Kkoristi. S obzirom na velike
mogucnosti prilagodbe ove metode mehanickog CciS¢enja potrebama zahvata, njena
zastupljenost u struci bi se mogla povecati, ukoliko bi se kvalitetnije proucio raspon

mogucnosti koje pjeskarenje pruza.

Bronca 1 mjed su najtvrdi metali koriSteni u ovom istrazivanju, a slijede bakar 1 aluminij te
cink, kositar (60% i 75%) i olovo. Na tvrdim metalima utjecaj abraziva je, o¢ekivano, slabije
izrazen nego na mekSim metalima pa tako ve¢ pri tlaku 1 bar na meksim metalima moze doc¢i
do oste¢ivanja povrSine, dok se u istim uvjetima na tvrdem metalu jedva naziru tragovi
pjeskarenja. Prema tome, na nekorodiranim uzorcima kositra 1 olova promjene povrsine su
uocljive nakon svakog pjeskarenja jer su metali meksi od abraziva kojima su tretirani. Na
uzorcima bronce tragovi variraju ovisno o tvrdo¢i abraziva: pjeskarenje mekSim abrazivima ili
ne ostavlja trag ili rezultira ravnomjernom promjenom boje, dok pjeskarenje tvrdim
abrazivima dovodi 1 do blagog matiranja povrsine. Osim tvrdo¢e metala potrebno je uzeti u
obzir i stanje povrsine, tj. sloj produkata korozije i njegova svojstva, kao $to su kompaktnost,
tvrdoc¢a 1 debljina. S obzirom na kratak period korodiranja uzoraka produkti korozije kod
vecine metala tvore tek veoma tanki povrSinski sloj. Ipak, primjecuje se utjecaj povrSinskog
sloja korozije na uc¢inak pjeskarenja: na mnogim uzorcima prilikom pjeskarenja pod tlakom 1
bar povrsinski sloj nije ni oStecen ili je uklonjen u zanemarivo maloj koli¢ini. Pod tlakom 5

bara povecava se ucinak abraziva: na vec¢ini uzoraka tvrdih metala nastaju oStecenja od udara

235



Cestica, na onima mekSih metala dolazi do intenziviranja tragova pjeskarenja, a na
korodiranim uzorcima uglavnom dolazi do barem djelomi¢nog uklanjanja povrsinskog sloja

korozije.

U istrazivanju su koristeni sljedeci abrazivi: orahova ljuska, soda bikarbona, staklene kuglice,
kvarc, smedi korund i sacma. Tvrdoc¢a abraziva po Mohsovoj ljestvici iznosi od 2,5 do 9, a

velic¢ine Cestica od 40 um do 0,8 mm.

Orahova ljuska i soda bikarbona su najmeksi abrazivi pa prema tome imaju i najblazi utjecaj
na uzorke, osobito tvrdih metala. Orahova ljuska ima vecée Cestice nego soda bikarbona §to se
pod mikroskopom primjecuje po rupicastim oSte¢enjima nastalima pjeskarenjem, dok
pjeskarenje sodom bikarbonom rezultira matiranom, ujednaéenijom povrSinom. Kod
pjeskarenja sodom bikarbonom treba pripaziti na Cestice zaostale na povrsini koje mogu
dovesti do kemijske reakcije. Naime, na plo¢icama mjedi, bakra i bronce koje su nakon
pjeskarenja sodom bikarbonom ostavljene na zraku, doslo je do tamnjenja ispjeskarene

povrsine. Sli¢ne reakcije nisu zapazene na ostalim metalima.

Staklene 1 keramicke kuglice stvaraju matirani efekt na povrSini metala, bez znatnog
hrapavljenja povrSine. Uglavnom ne uklanjanju ili slabo uklanjaju povrSinsku koroziju.
Zahvacaju vecu povrSinu koju ravnomjerno matiraju i1 ujednacavaju povrSine koje su
nagrizene korozijom, $to ith €ini dobrim izborom za zavrSnu obradu ili kod ujednacavanja

rekonstruiranih dijelova.

Smedi korund male granulacije postize slican efekt kao staklene i keramicke kuglice — matira
povrsine bez hrapavljenja ili uz veoma slabo hrapavljenje. Za razliku od prethodna dva
abraziva ne zahvaca cijelu povrSinu i ne matira je onoliko ravnomjerno te uklanja produkte
korozije s povrSine, a da pri tome, zahvaljujuc¢i finoj granulaciji, ne oStecuje znatno povrSinu.
Sa¢ma ima sli¢an ucinak kao smedi korund, ali zbog vece granulacije viSe oStec¢uje povrSinu

Sto se pod mikroskopom opaza kao rupicasta tekstura.

Kvarcni pijesak ima najvecu i najneravnomjerniju granulaciju. Iako je po tvrdo¢i najblizi
staklenim 1 keramickim kuglicama, s obzirom na veli¢inu cestica jako hrapavi povrsSinu i
ostavlja neravnomjerna oste¢enja. Sloj produkata korozije uklanja ve¢ pod manjim tlakom, a
pod ve¢im se taj efekt intenzivira, kao 1 oSteCenja koja pri tome nastaju. Pjeskarenjem
kvarcnim pijeskom stvara se oblak praSine koji, ako se udahne, moze imati negativne

posljedice na zdravlje.
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Iz navedenih zapazanja moze se zakljuciti da na ucinak pjeskarenja meksih metala veliki
utjecaj ima tlak pod kojim se predmet pjeskari kao 1 veli¢ina Cestica abraziva jer s obzirom na
izrazito malu tvrdo¢u metala svaki ¢e od navedenih abraziva ostaviti trag pa Sto je sila kojom
Cestice udaraju manja, manje ¢e biti i oSte¢enje na povrsini. Kod tvrdih metala izbor abraziva
viSe dolazi do izrazaja nego sami tlak pod kojim se pjeskari. Razli¢iti abrazivi imaju veliki

raspon utjecaja na povr§inu pa mnogo toga ovisi o procjeni samih kozervatora-restauratora.
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http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/celicna_sacma_grit/, preuzeto:
12.05.2016.

Medicinski pripu¢nik: silikoza, dostupno na:
http://www.msd-prirucnici.placebo.hr/msd-za-pacijente/bolesti-pluca-i-disnih-
putova/profesionalne-bolesti-pluca/silikoza, preuzeto: 16.09.2017.

245


http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/soda_bikarbona/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/staklene_kuglice_perle/486/staklene_kuglice_40_70_m/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/staklene_kuglice_perle/486/staklene_kuglice_40_70_m/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/staklene_kuglice_perle/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/keramicke_kuglice_perle/561/keramicke_kuglice_k_120/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/keramicke_kuglice_perle/561/keramicke_kuglice_k_120/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/korund_bijeli_smedzi_mjesani/smedzi_korund/522/korund_vrlo_fine_granulacije_53_do_212_m/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/korund_bijeli_smedzi_mjesani/smedzi_korund/522/korund_vrlo_fine_granulacije_53_do_212_m/
http://pjeskarenje.hr/proizvodi/materijali_za_pjeskarenje/celicna_sacma_grit/
http://www.msd-prirucnici.placebo.hr/msd-za-pacijente/bolesti-pluca-i-disnih-putova/profesionalne-bolesti-pluca/silikoza
http://www.msd-prirucnici.placebo.hr/msd-za-pacijente/bolesti-pluca-i-disnih-putova/profesionalne-bolesti-pluca/silikoza

