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1 POVZETEK

V raziskovalni nalogi je bil cilj elektro spolirati ohiSje za led lucko iz nerjavecega
jekla. V raziskovalni nalogi smo odkrivali podrocje elektro poliranja, ki temelji na osnovi
elektrolize. S pomocjo elektrolize in pravega elektrolita lahko z napetostjo in tokom
odnaSamo snov s predmeta, zaradi Cesar postane snov gladka. Naredili smo domaci
elektrolit, s katerim smo poizkusili elektro spolirati baker, zelezo in nerjaveco kovino.
Elektrolit smo najprej naredili iz kuhinjske soli in destilirane vode, drugi¢ smo elektrolit
naredili iz modre galice in destilirane vode. Pri modri galici smo prisli do za nas novega
odkritja, saj se nam je na posodi naredil bakreni sloj, ki smo ga lahko odstranili iz posode.
Ugotovili smo, da bi z modro galico lahko pobakrili razne kovine, vendar to ni bil nas cilj.
Zadnji elektrolit, ki smo ga uporabili, je bil tovarnisko izdelan elektrolit za elektro poliranje
nerjavecih jekel. Ta industrijski elektrolit je bil od proizvajalca »Brill Bomor, ki pa ne
proizvaja samo elektrolita, temvec tudi elektro polirne stroje. Pri tem elektrolitu pridemo
do odli¢nih rezultatov poliranja nerjavece kovine in do odli¢ne gladke in svetlece povrsine.

Kljuéne besede: Elektro poliranje, kuhinjska sol, modra galica, fosforjeva kislina
Priloga: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike V1.pdf«




2 UVOD

Raziskali bi radi prikazali podrocje elektro poliranja, ki temelji na osnovah elektrolize.
Pri postopku elektrolize kovinski ioni potujejo iz plus baterije oziroma napajanja (pozitivna
anoda) proti minusu baterije oziroma napajanja (negativna katoda). Predvidevamo, da bi se
iz nase kovine, ki bi bila prikljuena na pozitivno napetost in potopljena v elektrolit,
odstranjevali kovinski ioni oziroma mikro delci nase kovine. V kolikor se bi lepo
odstranjevali delci iz kovine, bi morali dobiti lep kovinski sijaj.

Problem raziskovalne naloge je izbrati pravi elektrolit oziroma prevodno tekocino ter
ugotoviti pravo napetost in tok ter ¢as pri postopku elektrolize, v naSem primeru elektro
poliranja.

Pri¢akujemo, da bomo pri preizkusanju z razli¢nimi elektro prevodnimi teko¢inami nasli
pravo prevodno tekoc¢ino, ki nam bo ustrezala za elektro poliranje. Sami bomo poizkusili
zmesati razlicne snovi z vodo in tako dobiti pravi elektrolit.

Izbrali smo metodo eksperimentiranja ter preizkuSanja. Prva metoda bi bila izdelava
elektrolita, ki ga bi sami naredili, hkrati pa bi poiskali, ¢e je mozno kupiti ze izdelan
elektrolit. Druga metoda sovpada s prvo, saj bi pri tej naredili teste z razlicnimi tokovi,
napetostjo in ¢asom z razlicnimi elektroliti.

V uvodu je pomembno omeniti, da je k nalogi prilozen PDF-dokument s tabelami in
barvnimi slikami, saj se samo tako vidi rezultat poizkusov.

Priloga: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike V1.pdf«

3 HIPOTEZE

e Predvidevamo, da je elektro poliranje sodoben postopek in ga poznamo v dobi
Sodobne industrijske revolucije.

e Predvidevamo, da ne moremo doma izdelati elektrolita.

e Predvidevamo, da modra galica ni za izdelavo elektrolita, saj jo kmetje
uporabljajo za Skropljenje trte.

e Tovarnisko izdelan elektrolit bo tezko nabaviti, saj ne vemo ne oznake in ne kje
ga kupiti.



4 TEORETICNE OSNOVE

Elektro poliranje je elektro kemijski proces poliranja kovinske povrSine, tako da
odstranimo mikroskopske koli¢ine materiala z obdelovanca. Pri elektro poliranju se s pomocjo
enosmernega elektricnega toka odnasa material s povrSine materiala. Na ta nacin se povrsina
izenaci in tako dobimo visoki sijaj povrsine obdelovanca.

Prednosti elektro poliranja pred mehanskim poliranjem:

e Elektro poliranje omogoca poliranje zahtevnih oblik kosov.

e |z povrSine se odstranijo vse necistoce.

Povr$ina ima izredno majhno hrapavost.

Izdelek ima zelo lep in blescec sijaj.

Podaljsa Zivljenjsko dobo izdelka in povrSina deluje antikorozijsko.

Ostri robovi in igle na obdelovancih se lepo zgladijo in odistijo.

Povrsina je higieni¢na in jo zlahka ¢istimo (http://www.termeh.si/storitve/elektro-
poliranje).

Pri mehanskem poliranju se vnesejo v pore materiala necistoc¢e in mascobe, ki Ze nekaj
let po obdelavi ostanejo v materialu. Zato priporo¢amo elektrolitsko poliranje, kjer ostane
samo ¢isti osnovni material po obdelavi (http://www.inopol.si/elektropoliranje.html).

Razgradnjo snovi, ki je posledica delovanja elektri¢nega toka na ione te snovi, imenujemo
elektroliza. Pri vsaki elektrolizi razlikujemo dva delna procesa, reakcijo na katodi (negativni
pol) in reakcijo na anodi (pozitivni pol). Na katodi ioni sprejemajo elektrone, na tej elektrodi
poteka redukcija. Na anodi ioni oddajajo elektrone, na tej elektrodi poteka torej oksidacija.
Elektroliza je redoks reakcija, pri kateri potekata oksidacija in redukcija prostorsko loceni.
Elektrolizna celica porablja elektricno energijo, ki se pretvarja v kemijsko energijo. Produkti
so energijsko bogatejsi kot izhodne snovi. Elektroliza poteka le tedaj, ¢e je elektrolizna celica
priklju€ena na vir napetosti; to pomeni, da od zunaj dovajamo energijo. Elektroda je prevodnik,
v katerem poteka prevajanje elektricnega toka med prevodnikom 1. reda (kovino) in
prevodnikom 2. reda (elektrolitom). Katoda je vedno tisti pol, Kjer tok elektronov po kovini
vstopa Vv celico. Delci, ki reagirajo, se tukaj reducirajo - sprejmejo elektrone. Anoda je vedno
tisti pol, kjer tok elektronov po kovini izstopa iz celice. Delci, ki reagirajo, se tukaj oksidirajo -
oddajo elektrone (Kemija splosni priro¢nik).

Pogledali smo tudi malce v zgodovino elektro poliranja in ugotovili, da ta seze ze v 18.
in predvsem v 19. stoletje (Skupnost muzejev Slovenije, Galvanoplastika, Avtor: Miran
Pflaum). 1z literature izvemo, da je temelje elektrokemije postavil Luigija Galvanija (1737—
1798) in to na znanem poizkusu na zabjih krakih. Prav tako je poizkuse elektrokemije
preizkusal znani Alessandro Volta (1745-1827), ki je iznaSel prvo baterijo s pomocjo
elektrolita. VVoltov prijatelj Luigi Valentino Brugnatelli (1761-1818) pa je leta 1802 s pomocjo
Voltovega stebra prvi galvansko pozlatil srebrnik. Lahko bi rekli, da sega elektroliza, v katero
spada tudi elektro poliranje, tja v zacetek 19. stoletja, kar nas zelo preseneca, saj nismo
pomislili, da so poznali baterijo in z njo opravljali elektrolizo. Prepri¢ani smo bili, da je
potreben za elektrolizo sodoben elektronski usmernik, ki zmore proizvesti velik tok.

Na internetu ni veliko literature o elektro poliranju, vendar sva dobila od mentorice
¢lanek o nasvetih za elektro poliranje (Nasveti Elektropoliranje, Avtor: Darja Kek Merl, Institut
"Jozef Stefan"). Iz tabele je razvidno, kaksni so potrebni elektroliti za elektro poliranje
dolocenih kovin.


http://www.termeh.si/storitve/elektro-poliranje
http://www.termeh.si/storitve/elektro-poliranje

5 POTEK DELA

5.1. Priprava potrebnega za opravljanje poizkusov

Najprej si pripravimo vse potrebno za opravljanje poizkusov za elektro poliranje. Za
poizkuse potrebujemo usmernik s priklju¢nimi sponkami (slika 1), tehtnico do 300 g (slika 2),
tehtnico do 3 kg (slika 3), elektronski termometer, merilno plasticno posodo (slika 4), kovinsko
posodo iz nerjavecega jekla (slika 5), bakreni trak, plasti¢no palico, tabelo meritev na A4-listu
ter kuhinjsko sol (to¢neje natrijev klorid NaCl) - (slika 4), modro galico (to¢neje bakrov sulfat
- CuSOy) in industrijski elektrolit iz 50% fosforjeve kisline.

Uporabili smo usmernik proizvajalca Manson in sicer z nastavitvijo napetosti od 0V do
16V ter nastavitvijo toka od OA do 40A. Usmernik je digitalno nastavljiv, hkrati pa prikazuje
delovno napetost in tok. Usmerniku lahko nastavimo Zeleno napetost in Zelen maksimalni tok.
Z zelenim maksimalnim tokom omejimo tok, ki bo tekel skozi elektrolit. Ugotovimo, da
usmernik sam zmanjSa napetost, v kolikor doseze Zelen maksimalni tok tako, da tega toka ne
prekoraci. Na usmernik smo pritrdili dva ¢rna minus kabla in dva rdeca plus kabla. Mentor
nama pove, da morata biti dva kabla za plus in za minus zato, ker bo tekel precejSen tok in bi
se lahko en kabel pregreval.

Kovinsko posodo iz nerjaveéega jekla (volumen 1dem3=11) bomo uporabili kot posodo
za elektrolit. Na ohisje te posode smo pritrdili minus kabla iz usmernika. Ohisje posode nam
bo sluzila kot katoda. Plus kabla bomo pritrdili na na$ kovinski material, ki ga bomo Zzeleli
elektro polirati ter ga potopili v elektrolit, ki ga bomo natocili v nerjave¢o posodo.

Merilno plasti¢no posodo bomo uporabili kot merilo za 11 destilirane vode, v katero
bomo kasneje dodali elektrolit in vse dobro premesali.

Tehtnici, in sicer eno 300 g (to¢nost 0.05 g) in eno 3 kg (to¢nost 0. 5g), bomo uporabili
za tehtanje elektrolita, ki ga bomo nato dodali destilirani vodi in nato izracunali odstotek
mesSalnega razmerja (odstotek elektrolita oziroma razmerje v %). Dve tehtnici smo si pripravili
zato, da bomo lahko tocneje stehtali elektrolit. V kolikor bomo dodajali elektrolit do 250 g,
bomo tehtali s tehtnico, ki meri do 300 g, ostale koli¢ine pa s tehtnico do 3 kg.

Elektronski termometer bomo uporabili za merjenje temperature elektrolita, saj
pri¢akujemo, da se bo elektrolit segrel.

Bakreni trak Sirine 10 mm bomo uporabili kot referen¢no vrednost prevodnosti
elektrolita. Nauc¢imo se, da je prevodnost elektrolita vrednost toka pri neki napetosti v naSem
primeri 10V ali 15V ali poljubno nastavljena. Na bakreni trak nariSemo Se dolZzino 10 mm in
20 mm in s tem dolo¢imo povrsino na bakrenem traku. Trak bomo prikljucili na plus usmernika
ter ga potopili do 10 mm v sredino posode elektrolita in s tem izmerili tok, ki tece pri tej visini.
Pri tej vi$ini, 10 mm potopljenega traku, imamo 2 cm? povrsine, skozi katero tece tok, se pravi
imamo tok na povrsini 2 cm?.

Plasti¢no palico bomo uporabili kot izolirani nosilec za predmete, ki jih bomo elektro
polirali. SluZila nam bo kot nekakSno obesalo.

Tabela na A4-listu nam bo sluzila za zapisovanje rezultatov meritev.

Kuhinjsko sol smo vzeli pri mami v kuhinji, modro galico smo kupili v trgovini
Kmetijska zadruga, elektrolit s 50% fosforjeve kisline proizvajalca »Brill Bomor«, ki je
namenjena za poliranje nerjavecih kovin, smo dobili od podjetja Digiem d.o.o. (oCeta enega
izmed raziskovalcev), ki pa to kislino kupuje v Ljubljani pri zastopniku »Brill Bomor«.



slika 3



slika 4

slika 5



5.2. Poizkus uporabe kuhinjske soli (NaCl) kot elektrolit in baker kot material

Kot prvi poizkus smo izbrali kuhinjsko sol kot elektrolit, ki smo jo zmeSali z destilirano
vodo. Zadali smo si poizkus z 3% mesSanico in 10% meSanico soli. Pri vsaki meSanici bomo
uporabili napetost 10V in 15V ter razli¢ne Case poliranja.

Najprej smo naredili 3% mesSanico s pomocjo tehtanja in merilne posode. Nato smo
najprej izmerili referen¢ni tok s pomocjo bakrenega traku, ki smo ga prikljucili na pozitivno
napajanje usmernika ter ga potopili za 10 mm. Tok na 2 cm? je znasal 2,4A

Kot material za elektro poliranje smo vzeli bakreno cev premera 22 mm. Na cev smo s
priklju¢nimi krokodili prikljucili plus napajanje iz usmernika ter cev potopili za priblizno 1 cm.
Poizkus smo ponovili pri 10V napetosti in razli¢nih Casih ter na koncu $e pri 15V in razlicnima
casoma. Vse skupaj smo ponovili Se pri mesanici 10%.

Vse meritve smo zapisali v tabeli »a« in prav tako fotografirali izgled materiala v tem
primeru bakrene cevi. Ker je teh fotografij v tabeli veliko smo tabele in fotografije shranili v
prilozen PDF-dokument, in sicer »Elektro-poliranje - tabele in slike_V1.pdf«. Slike so barvne,
saj samo tako se vidi u¢inek na materialu. Poliran material smo lahko samo vizualno pregledali
in fotografirali.

Zanimivo je, da smo lahko elektro polirali bakreno cev samo s pomocjo kuhinjske soli.
Vendar se nam elektrolit hitro umaze in izgublja na toku skozi elektrolit, kar pomeni, da je
manjsi tok tudi skozi na§ material. Pri meritvi temperature skoraj ni sprememb (+0,2°C).

Pri tem poizkusu bi lahko zakljucili, da je cev sicer na otip zelo gladka, a temna na
izgled in elektrolit umazano meglene barve.

Opomba: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike_V1.pdf«, tabela »a«.

5.3. Poizkus uporabe kuhinjske soli kot elektrolit in nerjavec¢a kovina (nerjavece
jeklo) kot material

Sedaj ponovimo poizkus enako kot pri prvem poizkusu, le da sedaj najprej zmesamo
5% in nato 10% meSanico kuhinjske soli. Sedaj namesto bakrene cevi vzamemo za material
nerjaveco plocevino, ki je okrogla premera 60 mm in notranjo luknjo 25 mm ter debeline 3 mm.

Pri 5% mesSanici ter napetosti 10V in 30 s obdelovanja (elektro poliranja) je majhna
razlika na nerjaveci plo€evini a je vidna. Plo¢evina je Se vedno hrapava. Pri 10V in ¢asu 60 s in
90 s se nam elektrolit zelo zamaze in hkrati zelo malo segreje. Temperatura se dvigne za okoli
1.5°C. Nato napetost pove¢amo na 15V ter ponovimo poizkus s ¢asoma 60 s in 90 s. Pri tem se
nam Se bolj umaZze elektrolit in tudi segreje na kar 26,2°C. Nerjaveca plocevina je na izgled
malce svetlejsa in na otip malce bolj gladka, kar se vidi v prilogi tabele.

Postopek ponovimo $e pri mesanici 10% soli. Razlika je le ta, da se nam Se bolj umaze
in Se bolj segreje elektrolit. Temperatura elektrolita zraste na 32,8°C. Nerjaveci material sedaj
ni bolj gladek, kar bi pricakovali, vendar je grob in umazano svetlo sive barve.

Pri tem poizkusu ugotovimo, da kuhinjska sol ni primerna kot elektrolit za nerjavece
jeklo. Zanimivo je, koliko umazanije proizvede ta elektrolit v uporabi z nerjave¢im jeklom.

Opomba: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike_V1.pdf«, tabela »b«.
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5.4. Poizkus uporabe modre galice (CuSO4¢5H20) kot elektrolit in nerjave¢a kovina
(nerjavece jeklo) kot material

Pri tem poizkusu vzamemo kot elektrolit modro galico (CuSO4¢5H0) ali lepse bakrov
sulfat in za material nerjavece jeklo (okroglo premera 60 mm in notranjo luknjo 25 mm ter
debeline 3 mm). Pri tem poizkusu si zadamo veliko razli¢nih mesanic in sicer 5%, 10%, 20%,
30%, 40% in 50%.

Najprej pricnemo s 5% mesanico in 10V ter 15V. Elektrolit se nam malce segreje, kar
je razvidno iz tabele »c« (priloga). Iz slik je razvidno, da je kovina svetlejsa in bolj gladka in
da je elektrolit ostal enako moder kot ob pricetku.

Prav tako ponovimo postopek s 10% mesanico. V tem primeru se nam elektrolit segreje
za 5°C in postane temnejSe modre barve. Nerjaveca kovina pa postane bolj gladka in malce
svetlejsa.

Pri 20% in 30% mesSanici postane elektrolit Se bolj moder in se segreje tja do 34,9°C.
Del kovine, ki je bil potopljen pa postane zelo gladek in svetlo sive barve, kar je razvidno iz
tabele »d« in njenih slik.

Pri 40% mesanice in 15V se nam pojavi penjenje, kar poslabsa poliranje, elektrolit se
zelo segreje, in to kar do skoraj 90°C. Rezultat je groba struktura poliranega dela in grd izgled.
Elektrolit se prav tako umaze in je umazano temno modre barve.

Pri 50% meSanici nastavimo napetost na 10V, saj s tem omejimo tok in Zelimo, da se
elektrolit ne peni. Zelo pomembno je omeniti, da je 50% zgornja meja mesanice, saj se pri tej
vrednosti Se komaj raztopi modra galica v destilirani vodi. Pri tej meSanici dobimo zelo lepe
rezultate nerjavece ploCevine, in sicer zelo gladko povrsino in lepe svetlo sive barve. Elektrolit
se nam segreje tja do skoraj 50°C zato moramo paziti na pregretje elektrolita.

Za zakljucek bi lahko bili zelo zadovoljni z rezultati s pomocjo modre galice. PovrSina
je zelo gladka in lepe svetlo sive barve (slika 6). Barva nerjaveCe plocevine sicer ni svetlece
srebrne barve, a je elektrolit zelo poceni in ga je lahko narediti. Paziti moramo le, da ne
pregrejemo elektrolita in da se nam elektrolit ne pri¢ne peniti v postopku poliranja.

spoznanja, saj je posoda na dnu in na robovih grde rjave barve (slika 7). Z malo truda se ta
umazanija lepo odlus¢i s posode. Sedaj pridemo do za nas neverjetnega odkritja, saj smo dobili
bakreno folijo (slika 8). Mentor razlozi, da je to produkt bakrovega sulfata in da je to dejansko
postopek galvaniziranja materiala. V tem primeru smo nanesli baker na naSo posodo in seveda
zraven $e nekaj nerjavece ploCevine, zato ni to povsem lep Cist baker.

Opomba: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike_V1.pdf«, tabela »c«
in »d«.

11



slika 7

slika 8
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5.5. Poizkus uporabe modre galice kot elektrolit in Zelezo kot material

Ker smo radovedni, naredimo poizkus Se s 5% meSanico modre galice in kot material
vzamemo Zelezo. Poizkus naredimo pri 10V in 15V ter pri krajSem in daljSem casu (najvec;ji
as 5 minut). Pri poizkusu ugotovimo, da se elektrolit segreje in umaze. Zelezo postane zelo
gladko in ¢rne barve.

Pri tem poizkusu bi lahko rekli, da je sicer Zelezo lepo gladko, a je nas$ elektrolit povsem
umazan in neuporaben.

Opomba: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike_V1.pdf«, tabela »e«.

5.6. Poizkus uporabe 50% fosforjeve kisline kot elektrolit in nerjave¢a kovina
(nerjavece jeklo) kot material

Sedaj naredimo $e poizkus z industrijsko izdelanim elektrolitom, ki vsebuje ve¢ kot 50%
fosforjeve kisline. Ta elektrolit je malo gostejsi od vode in rumenkaste barve. V plasticno
posodo, ki je na tehtnici nalijemo 500 g tega elektrolita. Nalijemo samo 500 g elektrolita, saj
ga imamo samo 1 kg (1000 g) oziroma malo manj kot 1 1. Iz plasti¢ne posode vlijemo elektrolit
v nerjaveco posodo, ki jo uporabljamo za elektro poliranje. Napetost nastavimo na 10V in
pricnemo s poizkusi. Po 30 s se nam elektrolit malce segreje za priblizno 1,7°C. Tok se nam
spreminja; na zacetku je bil 7,8 A po 30 s pa 10,5A. Vidna je Ze sprememba barve na
potopljenem delu materiala. To ponovimo Se za 60 s in ugotovimo podobno kot pri 30 s, le da
se tu poveca tok in Se dodatno se dvigne temperatura elektrolita. Temperatura je sedaj 25,4°C.
Na sliki »f 3« pri tabeli »f« vidimo, da je del¢ek materiala svetle¢ del pa svetlo siv.

Postopek ponovimo z 90 s, sedaj se nam elektrolit segreje na 31,9°C. Zacetni tok je bil
10,4A, po 90 s pa 15A. Del nerjavece kovine, ki je bil elektro spoliran, je cudovite svetlece
krom barve. Dobili smo Zelen uc¢inek nerjavece kovine, in sicer se lepo sveti in je lepe krom
barve.

Postopek nadaljujemo in ponovimo Se s 120 s in 300 s. Sedaj se nam elektrolit zagreje
tja do 73°C in tok zraste do 40A. Ze pri 120 s dobimo odli¢no spoliran material, ki ni samo
krom barve, ampak je kot ogledalo in ga je tezko slikati, ker se svetloba odbija od svetleCega
dela. Tudi robovi materiala so gladki in svetleci. Dobili smo zares ¢udovito spolirano nerjavece
jeklo.

Postopek ponovimo, le da sedaj vzamemo nerjaveco jekleno cev. Prav tako dobimo Ze
po 90 s cudovito svetle¢o krom barvo (kot ogledalo). Prav tako po 120 s. Sedaj se nam je zelo
segrel elektrolit, in sicer na 91°C, tok nam je narastel do 45A. Vse je zelo vrofe in moramo
paziti, da se ne opecemo. Zelo smo zadovoljni z rezultati elektro poliranja s 50% fosforno
kislino. Mentor naju opozori, da sva na nekaj pri tem poizkusu pozabila, in sicer na omejitev
maksimalnega toka. Tok je prerastel preko 40A, kar ni dobro za kable in prav tako se nam zelo
hitro greje elektrolit. Zato sedaj nastavimo na usmerniku maksimalni tok na 25A.

Sedaj ponovimo postopek, le da zamenjamo elektrolit. Za izdelek, ki ga bomo polirali,
pa vzamemo zavarjeno ohi§je iz nerjavecega jekla - ohi§je led Iuci - (slika 9) . Na sliki »f12« iz
tabele »f« se vidi zavarjen del in temne sledi varov. Sedaj poliramo po korakih, in sicer 30 s,
60s,90 s in 120 s. Ze pri 30 s je opazna razlika. Lepo spolirano je Ze po 60 s. Pri 90 s je ohisje
cudovite krom barve in kot ogledalo se sveti sprednja stran (slika 10). Pri 120 s je skoraj
neopazna razlika s prej 90 s poliranja. Le da nam je pri 120 s padla napetost na 10,3V, saj je
usmernik znizal napetost, zato da ne bi presegel toka 25A.. Elektrolit se nam segreje tja do skoraj
60°C.

Postopek ponovimo Se z enim ohi§jem za led lu¢ in dobimo enake odli¢ne rezultate.
Elektrolit se nam je sedaj Se dodatno segrel, in sicer do 71,5°C, napetost pa nam je Se dodatno
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padla, in sicer na 8,2V. Usmernik je dodatno zmanjsal napetost, zato da ne bi prekoracil toka
25A.

Za zakljucek tega poizkusa lahko reCemo, da smo dobili odli¢ne rezultate. Naucili smo
se, da ne smemo pozabiti omejiti toka skozi na$ elektrolit oziroma material. Problem, ki nam
nastane pri tem poizkusu, je visoka temperatura elektrolita. V literaturi (Nasveti
Elektropoliranje, Avtor: Darja Kek Merl, Institut "Jozef Stefan") preberemo, da je potrebno
elektrolit ohlajati in vzdrzevati enakomerno temperaturo. Zal tega mi ne moremo narediti, saj
bi potrebovali hladilni sistem in pravo posodo za poliranje ter veliko elektrolita. Vendar smo
kljub vsemu zadovoljni z rezultati in za domaco uporabo je tale sistem kar zelo dober.

Na koncu $e sestavimo led lu¢, da lahko vidimo kon¢ni izdelek (slika 9, 10, 11, 12, 13,
14).

Opomba: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike_V1.pdf«, tabela »f«.

slika 9

slika 10
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slika 11

slika 12

slika 13 slika 14
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6 UGOTOVITVE

Ugotovimo, da se doma lahko naredi elektrolit za elektro poliranje, in sicer s pomoc¢jo modre
galice in destilirane vode tudi kuhinjska sol in destilirana voda, ki delujeta kot elektrolit.
Elektrolit iz kuhinjske soli ni primeren za nerjavece jeklo, se pa ta elektrolit lahko uporabi za
baker, a je ta na poliranem mestu temne barve.

Elektrolit iz modre galice daje zadovoljive rezultate za domaco uporabo. Nerjavece jeklo se pri
elektrolitu z modro galico sicer ne sveti, je pa povrsina lepo gladka in jeklo je lepe svetlo sive
barve.

Pri uporabi industrijskega elektrolita, ki vsebuje ve¢ kot 50% fosforne kisline, dobimo odli¢ne
rezultate, saj se nam jeklo zelo sveti oziroma je kot ogledalo. Rezultati pri tem elektrolitu so
odli¢ni in poliranje traja zelo kratek ¢as - od 60 s do 120 s. Problem je le segrevanje elektrolita,
to pa doma lahko reSimo tako, da pocakamo, da se ohladi ali pa naso posodo z elektrolitom
postavimo v drugo dosti vecjo posodo z hladno vodo. Hladna voda bo okoli nasSe posode z
elektrolitom hladila posodo in elektrolit.

Prva hipoteza: Predvidevali smo, da je elektro poliranje sodoben postopek, a smo izvedeli, da
sega tja v 18. stoletje. Ta hipoteza je ovrzena, saj so poznali postopek galvanizacije ze v 18.
stoletju.

Druga hipoteza: V tej hipotezi smo predvidevali, da ne moremo doma narediti elektrolita. Tudi
ta hipoteza je ovrZena, saj lahko doma izdelamo elektrolit iz kuhinjske soli in iz modre galice.
Tretja hipoteza: Modra galica ni samo za Skropljenje trte, ampak iz nje lahko izdelamo
zadovoljivo dober elektrolit. Modra galica nam daje zadovoljive rezultate pri elektro poliranju.
Tudi ta hipoteza je ovrzena.

Cetrta hipoteza: Tovarnisko izdelan elektrolit smo dobili pri ofetu od enega izmed
raziskovalcev, Ki nam pove, da se ta lahko kupi v Ljubljani pri zastopniku za elektrolite. Je pa
res, da osnovnoSolci ne moremo tam kupiti elektrolita, ker je prodaja le za podjetja. Ta hipoteza
je deloma ovrzena.
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7 ZAKLJUCEK

V raziskovalno nalogo smo vlozili ogromno prostega Casa, a se je izplacalo, saj sva prisla do
neverjetnih odkritij, ki jih pred tem nisva poznala. Raziskovalna naloga nama je odkrila eno izmed
zanimivih podrocij kemije in sicer podrocje elektro kemike. Podrocje elektro poliranja, ki sva ga
izbrala, je zelo zanimivo, predvsem je zanimivo to, da lahko elektrolit izdelas sam doma. Elektro
poliranje nam olajSa delo, saj je klasi¢no poliranje dolgotrajno in zamudno ter fizicno naporno.
Modra galica je ¢udovit elektrolit za domaco uporabo in enostavna. Pri tem elektrolitu sicer ne
dobimo vrhunskih rezultatov, a so dovolj dobri za domaco uporabo. Industrijski elektrolit je za nas
osnovnoSolce malce tezje dobavljiv, a vseeno dobavljiv. Industrijski elektrolit daje vrhunske
rezultate, saj se nerjaveca plocevina (jeklo) zelo sveti in je zelo gladka, celo ostri robovi izginejo
in postanejo gladki. S poizkusi smo zelo zadovoljni prav tako z raziskovalno nalogo.
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Priloga: Prilozen dokument »Elektro-poliranje - tabele in slike V1.pdf«

Tabelaa

Mesanica: Destilirana voda + kuhinjska sol (NaCl)
Material: Baker

Referencni material: Baker 2cm?

Vodag Sol g |Razmerje v % | T (temperatura) v °C |U (napetost) V |1 (tok) A t(¢as)s |Slika
Ref: 970 30 3,00% 19,1 10 2,4 / Slika 1
970 30 3,00% 19,1 10 1,2 30 Slika 2
970 30 3,00% 19,1 10 0,5 45 Slika 3
970 30 3,00% 19,1 10 0,4 60 Slika 4
970 30 3,00% 19,3 10 0,2 90 Slika 5
970 30 3,00% 19,3 15 0,4 30 Slika 6
970 30 3,00% 19,3 15 0,2 60 Slika 7
Ref:1000 | 100 10,00% 18,5 10 0,5 / Slika 8
900 100 10,00% 18,5 10 2,5 30 Slika 9
900 100 10,00% 18,5 10 =4 60 Slika 10
=05
900 100 10,00% 18,5 10 =24 90 Slika 11
=02
900 100 10,00% 18,8 15 =3 30 Slika 12
1,=0,4
900 100 10,00% 18,8 15 =28 60 Slika 13
=03
Opombe:

Slika 6,7 za¢ne se z tokom, ki je 1,1 A nato pa pada pocasi. Pri sliki 7 je tok ze nizek in elektrolit je ze umazan.
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Slika 5

Slika 4

Slika 7

Slika 6

21



Slika 11
22



Slika 13

Slika 12
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Tabelab

Mesanica: Destilirana voda + kuhinjska sol (NaCl)
Material: Nerjaveca kovina
Referen¢ni material: Baker 2cm?

Vodag Sol g |Razmerje v % | T (temperatura) v °C |U (napetost) V | I (tok) A t(¢as)s |Slika

Ref: 950 50 5,00% 18,8 10 1=0,8 / Slikab 1

950 50 5,00% 18,8 10 =83 30 Slikab 2
| =74

950 50 5,00% 18,8 10 =82 60 Slikab 3

=8

950 50 5,00% 20,3 10 =8 90 Slikab 4
=89

950 50 5,00% 22 15 | =143 30 Slikab 5
I =152

950 50 5,00% 26,2 15 | =15 60 Slikab 6
= 15,1

Ref:900 100 10,00% 18,2 10 I=15 / Slikab 7

900 100 10,00% 19 10 | =135 30 Slikab 8
=135

900 100 10,00% 20,5 10 | =13,1 60 Slikab 9
= 15,1

900 100 10,00% 23,4 10 1 =13,9 90 Slika b 10
l=16,8

900 100 10,00% 27,4 15 | =25 30 Slikab 11
=295

900 100 10,00% 32,8 15 | =26 60 Slika b 12
l=30,2
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Slika b 3
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Slika b 7 referencna Slika b 8
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Slika b 11 Slika b 12
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Tabelac

Mesanica: Destilirana voda + modra galica (CuSO4- 5H20)

Material: Nerjaveca kovina

Referen¢ni material: Baker 2cm?
Vodag Mes. g Razmerje v % | T (temperatura) v °C | U (napetost) V | I (tok) A t(¢as)s |Slika

Ref: 950 50 5,00% 19,2 10 1=0,8 / Slikac 1

950 50 5,00% 19,2 10 =2 30 Slikac 2
=21

950 50 5,00% 19,4 10 =21 60 Slikac 3
=21

950 50 5,00% 19,8 10 =21 90 Slikac 4
=21

950 50 5,00% 19,9 15 =33 30 Slikac5
=33

950 50 5,00% 20,5 15 =34 60 Slikac 6
=37

950 50 5,00% 23,2 15 =35 300 Slikac 7

=4

Ref:900 100 10,00% 23,4 10 1=0,7 / Slikac 8

900 100 10,00% 23,5 10 =35 30 Slikac 9
|=4,6

900 100 10,00% 23,5 10 =36 60 Slika ¢ 10
=27

900 100 10,00% 23,6 10 =42 90 Slikac 11
=43

900 100 10,00% 24 15 1=6,5 30 Slika c 12
=32

900 100 10,00% 24,4 15 1=6,1 60 Slika ¢ 13
=68

900 100 10,00% 28,8 15 1=72 300 Slika c 14

=8
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Slika c 2

Slika c 1

Slika c 4

Slika c 3
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Slikac 5 Slika c 6
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Slika c 8: referencna Slika c 9

Slika ¢ 10
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Slika c 12

Slikac 11

Slika c 13
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Tabela d

Mesanica: Destilirana voda + modra galica (CuSO4- 5H20)

Material: Nerjaveca kovina

Referen¢ni material: Baker 2cm?
Vodag Mes. g | Razmerje v % | T (temperatura) v °C [U (napetost) V | I (tok) A t(¢as)s |Slika

Ref: 800 | 200 20,00% 18,9 10 =106 / Slikad 1

800 200 20,00% 18,2 10 =42 30 Slikad 2
=49

800 200 20,00% 18,8 10 =4 60 Slikad 3
=49

800 200 20,00% 19,3 10 =45 90 Slika d 4

=5
800 200 20,00% 19,8 15 =72 30 Slikad 5
=8

800 200 20,00% 20,5 15 1 =77 60 Slikad 6
=82

800 200 20,00% 24,8 15 =81 300 Slikad 7
l=10,8

Ref:700 300 30,00% 28,4 10 1=0,8 / Slikad 8

700 300 30,00% 28,7 10 =72 30 Slikad 9
=72

700 300 30,00% 28,2 10 =74 60 Slikad 10
=74

700 300 30,00% 30 10 =72 90 Slikad 11
=78

700 300 30,00% 28,7 15 =116 30 Slikad 12
=122

700 300 30,00% 30,1 15 =119 60 Slikad 13
| =12,6

700 300 30,00% 34,9 15 =125 300 Slikad 14
= 16,4
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Slika d 1:referencna Slika d 2

Slikad 3 Slika d 4
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Slika d 5 Slika d 6

Slika d 7 Slika d 8:referencna
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Slika d 9 Slika d 10

s
e
S

Slikad 11 Slika d 12
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Slika d 13 Slika d 14
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Tabelad (nadaljevanje)
Mesanica: Destilirana voda + modra galica (CuSO4- 5H20)

Material: Nerjaveca kovina
Referen¢ni material: Baker 2 cm?

Vodag Mes. g| Razmerje v % | T (temperatura) v °C | U (napetost) V | I (tok) A t(¢as)s |Slika

Ref: 600 | 400 40,00% 38,1 10 =11 / Slikad 15

600 400 40,00% 36,6 10 1=9,3 30 Slika d 16
=108

600 400 40,00% 39,3 15 =172 1200 | Slikad 17

600 400 40,00% 61 15 1,=24,8 480 Slika d 18

600 400 40,00% 63 15 1,=256 720 Slika d 19

600 400 40,00% 74,1 15 1,=26,3 900 Slika d 20

600 400 40,00% 88,2 15 | =268 1200 | Slikad 21

Ref:500 | 500 50,00% 18,6 10 1=0,7 / Slika d 22

500 500 50,00% 18,6 10 =58 30 Slika d 23
=62

500 500 50,00% 19,8 10 1,=6 60 Slika d 24
=62

500 500 50,00% 21,5 10 1,=6,2 90 Slika d 25
1,=68

500 500 50,00% 23,5 10 =64 120 Slika d 26
=72

500 500 50,00% 29,7 10 =72 300 Slika d 27
=82

500 500 50,00% 353 10 1=9,4 600 Slika d 28

500 500 50,00% 36,7 10 1,=9,9 720 Slika d 29

500 500 50,00% 40,2 10 1,=10,4 900 Slika d 30

500 500 50,00% 47 10 =115 1200 | Slikad 31

Opombe:

Pri 50 % razmerju modre galice in vode se modra galica nasi¢i v vodi in se ne raztaplja vec.
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Slika d 15 : referencna

Slikad 17

Slika d 19

Slika d 18

Slika d 20
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Slika d 21

Slika d 23

Slika d 22 referencna
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e

Slika d 24 Slika d 25

Slika d 26

Slika d 27
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Slika d 28

Slika d 30

Slika d 29

Slika d 31
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Tabelae

Mesanica: Destilirana voda + modra galica (CuSOs- 5H20)
Material: Zelezo

Referen¢ni material: Baker 2 cm 2
Vodag Mes. g Razmerje v % | T (temperatura) v °C [U (napetost) V | I (tok) A t(¢as)s |[Slika

Ref: 950 50 5,00% 21,2 10 1=0,8 / Slikae 1

950 50 5,00% 21,5 10 =45 30 Slika e 2
=49

950 50 5,00% 21,8 10 =55 60 Slika e 3
=58

950 50 5,00% 23,2 10 =54 90 Slika e 4
=72

950 50 5,00% 24,8 15 =91 30 Slikae 5
=115

950 50 5,00% 27 15 1=9,8 60 Slika e 6
l=10,2

950 50 5,00% 37,6 15 1=9,7 300 Slikae 7
=15
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Slika e 1 : referencna

Slika e 3

Slika e 4
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Slika e 6

Slikae 7
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Tabela f

Tekocina: Brill Bomor (ve¢ kot 50% fosforjeve kisline)

Material: Nerjaveca kovina
Referenéni material: Baker 2 cm 2

Brill Bomor g T (temperatura) v °C | U (napetost) V I (tok) A t(Cas)s |Slika
Ref: 500 18,7 10 1=25 / Slikaf1
500 20,4 10 =78 30 Slika f 2
l=10,5
500 25,4 10 1=9,9 60 Slikaf3
l=14,5
500 31,9 10 1=10,4 90 Slika f 4
=15
500 43 10 =17 120 Slika f 5
l=23.2
500 73,2 10 |,=20 300 Slika f 6
I=40
Ref:500 64 15 =19 Slika f 7
500 69,5 15 =29 30 Slika f 8
=43
500 84,2 15 | =40 60 Slikaf9
=45
500 88 15 |,=43 90 Slika f 10
=45
500 91 15 |,=43 120 Slika f 11
=45
Ref:500 21,1 14 I=6,5 / Slika f 12
500 27 14 =214 30 Slika f 13
=225
500 37 14 | =23 60 Slika f 14
I=25
500 49,5 14 |=25 90 Slika f 15
I=25
500 59,1 14 =25 120 Slika f 16
U,=10,3 =25
Ref:500 54,7 14 I=6,5 / Slika f 17
500 56,1 14 |=25 30 Slika f 18
U=108 =25
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Brill Bomor g T (temperatura) v °C [U (napetost) V I (tok) A t(cas)s [Slika
500 61 14 |,=25 60 Slika f 19
Uz=95 =25
500 65,3 14 =25 90 Slika f 20
U=8.6 =25
500 71,5 14 |,=25 120 Slika f 21
U,=8,2 =25
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Slika f 1:referencna

Slika f 2

Slika f 2

Slika f 3



Slika f 4

Slika f 6

Slikaf 5

Slika f 7:referencna
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N

Slika f 8

- £

Slika f 10

50

Slika f 9

Slika f 11



S
Slika f 12:referencna

Slika f 14

Slika f 13

Slikaf 15
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Slika f 16 Slikaf 17

Slika f 18 Slika f 19
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Slika f 20 Slika f21
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IZJAVA*

Me?torica Ursa Bibié Hribernik v skladu z 20. &lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obtine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Elektropoliranje, katere avtorja sta Emanuel Pintar in Mark

Hlastec:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
$olskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjiZni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upoStevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Podpis mentorja

Celje, april 20213390 “ 0

Podpis odgovorne o

*

POJASNILO

V skladu z 20. &lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
ob&ine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe 3ole
vkljugiti v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.
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