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1 Povzetek

Cilj raziskovalne naloge je bil poiskati nacin, kako izdelati elektro-prevodno barvo, ki bi jo lahko
uporabili za izdelavo preprostega elektricnega vezja. Raziskovanje je bilo usmerjeno v iskanje
cenovno ugodne reSitve, ki bi hkrati omogocala izdelavo taksne barve doma, s prosto
dostopnimi elementi. Preizkusenih je bilo ve¢ moZnosti z razlicnimi elementi, vendar v
nobenem od nastetih primerov rezultati niso dosegali pricakovanj.



2 Uvod

Ucni nacért predmeta fizika zajema nekaj teoreti¢nih osnov s podrocja elektrike in preprostih
elektri¢nih vezij. Klasicna metoda za izdelavo Solskega elektri¢nega vezja zajema bakrene Zice, s
katerimi se povezuje elemente elektricnega vezja. Osnova kompleksnejsih vezij je tiskano vezje
— kompozitna ploscica, na katero je naneSena plast prevodnika, obi¢ajno bakra, nato pa jedkana
ali brusena tako, da nastane Zeleno vezje.

Med iskanjem preprostejSega nacina za izdelavo vezja se je pojavila nova moZnost — izdelava
vezja z uporabo elektro-prevodne barve.

Na spletu smo nasli povezavo do zanimive naprave (Drawdio) [1], ki izkoris¢a prevodnost oz.
razlicno upornost vezja za spreminjanje tona. V eni od teh povezav je bila uporabljena
komercialna elektro-prevodna barva. Zanimalo nas je, ali je mogoce s to elektro-prevodno
barvo narediti vezje, ki bi bilo primerno za LED. Tak$na barva je na internetu stala 18$, vendar
smo Zeleli ugotoviti ali lahko sami izdelamo elektro-prevodno barvo, ki bi bila podobna te;.

Elektro-prevodno barvo bi radi uporabili za izdelavo upogljivega vezja, s katerim bi lahko na
najcenejsi mozni nacin izdelali svetilko. V kolikor bi se doma narejena barva izkazala za dovolj
prevodno, bi jo lahko uporabili kot barvo za dekoracijo dnevnega prostora, hkrati pa bi lahko
kjerkoli na tej dekoraciji v vklopili SibkejSe LED svetilo. Korist od elektro-prevodne barve bi bila,
da bi lahko naredili neko vezje (po moZinosti daljSe), na katerega bi prikljucili elemente
razsvetljave.

Na internetu smo nasli razlicha navodila in nasvete, kako bi lahko izdelali takSno elektro-
prevodno barvo:

- uporaba svincnika (povezava: http://www.youtube.com/watch?v=egMr9kk1uHK)

- Uporaba bakrene barve (povezava: http://www.youtube.com/watch?v=9iyRUBvd260 )

- Barva iz tekocih kovin (povezava: http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/how-to-
brew-your-own-conductive-ink )

Namen raziskovalne naloge je bil najti nacin, kako izdelati elektro-prevodno barvo iz vsakdanjih
elementov. Zeleli smo napraviti produkt, ki bi bil cenovno ugoden in s katerim bi lahko brez
posebnih omejitev narisali poljubno vezje na list papirja, le-to pa bi ostalo upogljivo.

3 Hipoteze

e Elektro-prevodna barva prevaja elektri¢ni tok.
e Elektro prevodna barva je upogljiva.
e Elektro-prevodno barvo je mozno izdelati doma iz vsakdanjih elementov.


http://www.youtube.com/watch?v=egMr9kk1uHk
http://www.youtube.com/watch?v=9iyRUBvd260
http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/how-to-brew-your-own-conductive-ink
http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/how-to-brew-your-own-conductive-ink

4 TeoretiChe osnove

Da bi laZze poiskali prave elemente, s katerimi bi lahko izdelali elektro-prevodno barvo, smo se
spoznali z osnovnimi pojmi elektroprevodnosti.

4.1 Elektricni tok

Elektricni tok v fiziki in elektrotehniki imenujemo usmerjeno gibanje nosilcev elektri¢nega
naboja, bodisi po praznem prostoru, bodisi po kovini ali drugem elektricnem prevodniku.
Elektri¢ni tok je definiran kot koli¢ina naboja, ki v danem ¢asovnem intervalu pretece skozi dani
presek. Mednarodni sistem enot predpisuje za merjenje elektricnega toka enoto amper, ki je
ena osnovnih enot SI. [2]

4.2 Elektriéna napetost

Elektricna napetost je fizikalna in elektrotehniska koli¢ina, dolocena kot razlika elektricnega
potenciala. Elektricna napetost nam pove, koliko dela je potrebno opraviti za premik neke
elektrine po neki poti v elektricnem polju. V konzervativnih sistemih je opravljeno delo
neodvisno od poti. Zato je el. napetost kar razlika el. potencialov. [3]

4.3 Elektri¢éna prevodnost

Elektricna prevodnost, specificna elektriéna prevodnost ali specificna prevodnost (oznaka o) je
reciproCna vrednost specificne upornosti. Mednarodni sistem enot predpisuje zanjo izpeljano
enoto S/m ali Q-1 m-1, v prakti¢ni rabi so $e druge izpeljane enote, kot npr. m/Q mm?2. [4]

4.4 Prevodniki

Elektricni prevodnik je snov, ki dobro prevaja elektri¢ni tok. Poznamo tudi slabo prevodne,
neprevodne snovi oziroma izolatorje in polprevodne snovi. Za izdelavo elektri¢nih vodnikov se
najbolj pogosto uporablja kovinske elektri¢ne prevodnike baker, aluminij in zlato. [5]

4.5 Elektri¢ni upor

Eléktricni upor ali eléktricna updrnost (oznaka R) je fizikalna in elektrotehniska kolicina,
doloéena z Ohmovim zakonom kot razmerje med napetostjo U na elektricnem uporniku in
tokom |, ki tece skozenj. V elektrotehniki koli¢ino po navadi imenujejo elektri¢cna upornost, v
fiziki pa je pogostejSe poimenovanje elektri¢ni upor. Zaradi upora se elektri¢ni vodniki segrevajo
in oddajajo toploto. Nekatere snovi imajo lastnost, da njihov elektri¢ni upor pri zelo nizkih
temperaturah pade na nic. [6]



4.6 Ogljik

Ogljik je kemiéni element s simbolom C in vrstnim Stevilom 6. Ogljik ni nastal v prapoku, saj
morajo za njegov nastanek trojno trciti trije delci alfa (jedra helija). Vesolje se je sprva Sirilo in
ohlajalo prehitro, da bi bilo to mogocde. Nastaja pa v notranjosti zvezd v vodoravni veji, kjer
zvezde pretvarjajo helijevo jedro v ogljik v procesu treh delcev alfa.

Ogljik je izreden element zaradi Stevilnih razlogov. Njegove razliéne oblike vklju€ujejo eno od
najmehkejsih (grafit) in eno od najtrSih (diamant) ¢loveku znanih snovi. Povrh ima veliko
afiniteto za spajanje z drugimi manjsSimi atomi, vkljuéno z drugimi atomi ogljika, in njegova
majhnost mu omogoca, da oblikuje veckratne vezi. Zaradi teh lastnosti je znanih skoraj deset
milijonov razli¢nih ogljikovih spojin. Ogljikove spojine tvorijo osnovo za vse Zivljenje na Zemlji,
ogljiko-dusikov cikel pa zagotavlja del energije, ki jo dajejo Sonce in druge zvezde. [7]

4.7 Baker

Baker je kemijski element, ki ima v periodnem sistemu simbol Cu in atomsko Stevilo 29. Baker je
modrikasta kovina z nizko elektri¢no in toplotno prevodnostjo (med cistimi kovinami ima pri
sobni temperaturi viSjo elektricno prevodnost le srebro). Baker utegne biti najstarejSa kovina v
uporabi, saj so nasli izdelke iz bakra, ki jih datirajo okoli leta 8700 pr. n. St. Razen tega, da je
sestavina razli¢nih rud, najdemo ponekje baker tudi v kovinski obliki (tj. samorodni baker).
Kemijski simbol je Cu. [8]

4.8 Svincnik

Svincnik je pisalo s sredico (mino) iz grafita, obdano z drzalom iz lesa, plastike ali podobnega materiala.
Ves kot je grafita v svinénikovi mini, bolj mehka je. Ce pa je v njej veg gline, je tr8a. Svinéniki z oznako 4B
so zelo mehki, oznaka 4H pa pomeni zelo trd svin€nik. Najbolj vsestranski so svin¢niki s srednjo trdoto -
HB.

Svin¢nik nastane tako, da grafit zmeljejo v prah in mu primesajo glino, vodo in $e nekatere druge snovi,
kot je vosek in razne kemikalije. [9]


http://sl.wikipedia.org/wiki/Pisalo
http://sl.wikipedia.org/wiki/Grafit
http://sl.wikipedia.org/wiki/Les
http://sl.wikipedia.org/wiki/Plastika

4.9 LED

Svetleca dioda (angleska kratica LED) je polprevodniski elektronski element. Njene elektricne
karakteristike so podobne navadni polprevodniski diodi s to razliko, da kadar prevaja tok, sveti.
Razlikujejo se po barvi, velikosti, obliki in elektri¢nih karakteristikah. Svetloba, ki jo oddajajo ima
valovno dolZino v ozkem pasu. Modro barvo so uspeli dobiti Sele pred nekaj leti. Bela svetleca
dioda je kombinacija rdece, zelene in modre. lzkoristek svetle¢e diode je mnogo boljsi kot pri
Zarnici z zZarilno nitko. Bele svetlece diode velike sevalne moci napovedujejo bolj mnozi¢no
uporabo le-teh v razsvetljavi. Poleg boljSega izkoristka jih odlikuje tudi daljSa Zivljenjska doba, ki
znasa okoli 50000 ur, za razliko od navadne Zarnice, kjer je 1000 ur. [10]

Epoksidna leta
Zitna vez

Odbojmo zrealo

Polprevodniska plast

Nakovalo

Slika 1: sestava LED [10]



5 POTEK DELA

Za pripravo elektro-prevodnih barv smo morali najprej zbrati vse primerne sestavine, da bi
lahko sploh izdelali dolo¢eno elektro-prevodno barvo. Potrebovali smo tudi podlago, ki je bila v
nasem primeru list, da smo lahko nanj nanasali elektro-prevodne barve. Za izdelavo le-teh smo
se osredotocali tudi na videoposnetke, ki smo jih nasli na Youtubu, da smo lahko ugotovili
pravilno razmerje dolo¢enih sestavin elektro-prevodnih barv (npr. razmerje modre galice in C-
vitamina pri eni od mesanic elektro-prevodne barve). Ko smo naredili mesanico elektro-
prevodne barve, smo jo s paliico nanesli na papir ter pocakali, da se barva posusi. Ko se je
posusila, smo opravili meritve upornosti z multimetrom. Na podlagi meritev smo ugotovili,
koliksna je elektri€na upornost posamezne elektro-prevodne barve in na podlagi tega sklepali,
ali je ta elektro-prevodna barva primerna za risanje daljSih vezij in ¢e lahko nanjo priklju¢imo
LED. Na koncu smo meritve graficno upodobili in na podlagi ugotovitev sklepali, katera barva je
od vseh, ki smo jih naredili, najprimernejsa. Za doziranje oz. nanasanje teh barv smo uporabljali
razlicne pripomocke, in sicer leseno ali kovinsko pal¢ko pa tudi injekcijsko brizgo z iglo.
Pomembno je bilo tudi to, da smo elektro-prevodno barvo nanasali v ¢im bolj ravni ¢rti in ¢im
bolj na debelo, saj se je pri nekaterih poskusih izkazalo, da pri tanjsi plasti ni mogoce opraviti
meritev. Prav tako smo morali biti pozorni, da nismo dodali prevec lepila ali vode, saj je bila v
tem primeru elektro-prevodna barva preredka in meritve niso bile ugodne.

Slika 2: I1zvajanje meritev



6 Meritve in rezultati

6.1 Elektro prevodna barva iz grafita (iz svinénika) in Zelenih opilkov

Postopek izdelave:

Sviénénikove minice smo zdrobili in dodali lepilo-mekol ter Zelezne opilke, ki smo jih predhodno
namagnetili. Poskrbeli smo, da je bila zmes dovolj gosta, nato pa smo jo nanesli na list papirja.

Potrebovali smo:

- Navadno svinénikovo minico
- Lepilo Mekol

- Zelezne opilke

- Tabela

- Neodim magnete

|

Slika 3: Sestavine za barvo iz svinénikovega grafita, Mekola in Zeleznih opilkov..

Izgled barve:
Elektro-prevodna barva se svetlika je nekoliko hrapava in ko se posusi upogljiva.
Nacin shranjevanja:

Te barve ne bi mogli shranjevati na zraku, saj bi se strdila zaradi dodatka mekola. Shranjevati bi
jo morali v zaprti posodi, kjer bi zagotovili zadrZevanje vlage, da se barva nebi izsusila.



Meritve:

Razdalja Upornost
[em] [lal Upornost barve - svinénik,
0,5 5 opilki in mekol
1,5 12,3
7 7 c 50 I
2 4 < /
2,5 24,4 g 40 /
3 27,3 § 30 Upornost
3,5 31,4 8 2 r barve -
s l svinénik, opilki
44 23'4 210 AV in mekol
,5 ,5
O T T T T T T T T T T T T 1
2 43,5 05152535455,56,5
Sés 4255 razdalja med elektrodama v cm
6,5 52,4

Graf 1: Upornost barve iz Zeleznih opilkov, mekola in grafita iz
svinénika.

Ugotovitev: Graf prikazuje, da elektri¢na upornost z dolzino dokaj premosorazmerno narascala,
kar pa ni dobro, ¢e bi Zeleli narediti daljSe vezje. S tako barvo ne bi mogli narediti veéje stenske
dekoracije, saj bi upornost najbrz narasla do te mere, da LED nebi svetile. Za nanasanje smo
uporabili palc¢ko, lahko pa bi uporabili tudi ¢opic ali injekcijsko iglo. Da bi izpopolnili naso
elektro-prevodno barvo bi morali namesto grafita iz svin¢nika, ki ima dodan tudi vosek,
uporabiti Cisti grafit, ki ima boljSo prevodnost. Ta barva prevaja elektriéni tok, vendar je
upornost precej velika, zato te barve za kaksno daljSe vezje ne bi morali uporabiti. Za to barvo bi
lahko trdili, da je iz vsakdanjih elementov.

10



6.2 Elektro prevodna barva iz bakra

Postopek izdelave:
V toplo vodo (70 °C) smo raztopili vitamin C ter dodali raztopino bakrovega sulfata (modro

galico). Za raztopini smo uporabili 300ml vode. Od tega smo v 250ml vode raztopili C vitamin, v
preostanek pa Bakrov sulfat. Razmerje obeh elementov je bilo 5:1. Obe raztopini smo zmesali
in pocakali, da se je baker iz raztopine izloCil in usedel na dno posode. Za tem smo odvecno
tekoc¢ino smo odlili, v usedlino pome$ano z majhno koli¢ino vode smo dodali zelo majhno
koli¢ino lepila Mekol, nato smo nanesli barvo na papir, pocakali, da se je posusila ter izmerili

prevodnost.

Slika 4: Priprava mesanice raztopin in izlo¢anje bakra.

Potrebovali smo:

o Vitamin C
. Bakrov sulfat (modro galico)
. Voda
o Mekol
Izgled barve:

Elektro prevodna barva je bila bakrene barve, prav tako se je svetlikala in bila upogljiva.

11



Slika 5: Osusena barva iz bakra.

Nacin shranjevanja:

Bakreno pasto — bakrene nanodelce zmeSane z vodo, bi morali hraniti v posodi, kjer bi zmesi
zagotavljali visoko vlaznost, saj bi se v nasprotnem primeru zmes posusila in postala
neuporabna. Zmesi vode in bakra smo dodali lepilo Mekol, da bi zagotovili odpornost proti
oksidaciji.

Meritve:

Ta elektro prevodna barva je imela preveliko upornost, zato rezultatov nismo mogli izmeriti.

Ugotovitev: Ta barva ni primerna za vezje, saj ima preveliko upornost. Izdelava take elektro-
prevodne barve bi lahko bila tezavna, saj se pri 300ml raztopine izlo¢i zelo malo bakra.
Sestavine so sicer poceni in enostavno dosegljive. To barvo lahko nanasamo z injekcijsko iglo,
pal¢ko ali ¢opicem. Ce bi Zeleli dobiti bolj$o elektro-prevodno barvo, bi morali izraunati oz.
ugotoviti, kaksno je popolno razmerje med modro galico in C-vitaminom.

12



6.3 Elektro prevodna barva — SVINCNIK

Postopek izdelave:
Z razlicno trdimi svin¢nikov (B2, HB, B1, H), smo na list papirja pobarvali ¢rto ter izmerili
prevodnost.

Potrebovali smo:
. Svinéniki (B2, HB, B1, H)

Izgled barve:
Elektro prevodna barva je bila sive barve in bles¢eca ter prav tako upogljiva.

Nacin shranjevanja:
Svincnik bi lahko shranjevali na vseh suhih mestih.

Meritve:
Svincénik B2

. Upornost
Razdalja [cm] (MQ)]
Upornost barve - B2 svincnik
0,5 0,12 25
1 0,19
1,5 0,24 g 2
2 0,31 > /
2,5 0,41 5 L /
3 0,53 g 1 Upornost barve -
3,5 0,64 g / B2 svinénik
4 0,98 £05
4,5 1,30 . /
> 1,70 05 15 25 35 45 55 6,5
5é5 1’;2 razdalja med elektrodama v cm
6,5 2

Graf 3: Upornost barve — svin¢nik B2.
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Slika 6: Barva — svin¢nik B2.
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Svincnik HB

Razdalja Upornost
[cm] [kQ]
0,5 4,7
1 7,8
1,5 7,9
2 9,3
2,5 10,3
3 11
3,5 12,2
4 11,2
4,5 14
5 14,5
5,5 15,5
6 15,3
6,5 15,7

upornost barve v kQ

20

15

10

Upornost barve - svincnik HB

= Jpornost barve -

it svincnik HB

05 15 25 35 45 55 6,5

razdalja med elektrodama v cm

Graf 3: Upornost barve — svin¢nik HB.

Slika 7: Barva — svinc¢nik HB.




Svincnik B1

. Upornost
Razdalja [cm] F;MQ]
0,5 0,13
1 0,14
1,5 0,16
2 0,19
2,5 0,21
3 0,22
3,5 0,23
4 0,25
4,5 0,27
5 0,28
5,5 0,29
6 0,31
6,5 0,32

Upornost barve - svin€nik B1

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

upornost barve v MQ

~

/

e

/

-

Upornost barve -

svincnik B1

05 15 25 3,5 45 5,5 6,5
razdalja med elektrodama v cm

Graf 4: Upornost barve — svincnik B1.

Slika 8: Barva — svincnik B1.
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Svincnik H

. Upornost
Razdalja [cm] (MQ]
0,5 2,3 « v _ e
. s Upornost barve - svinénik H
1,5 2,7 9
8
2 3,9 e /
2,5 4,15 z] /
’ ) > 6
[
3 4,2 25 i
o A
3,5 4,2 I3 4 - / Upornost barve -
4 53 g 3 Pt svin¢nik H
d o 2
4,5 5,25 > 1
5 5I55 O T T T T T T T T T T T T 1
55 5,35 05 1,5 2,5 3,5 45 55 65
6 65 razdalja med elekrodama v cm
6,5 8
Graf 5: Upornost barve — svinc¢nik H.
- =

Slika 9: Barva — svin¢nik H

Ugotovitev: Taksna elektro-prevodna barva bi bila zelo poceni in najenostavneje dosegljiva, saj
svincnike uporabljamo pri vsakdanjih Solskih opravilih, prav tako ni nobenih posebnih zahtev
glede shranjevanja ali nanasanja. Ugotovili pa smo, da je upornost take barve precej velika, prav
tako se lahko naknadno razmaze ali prasi pri nanasanju, kar ima lahko negativne posledice pri
sestavi vezja. Problem bi lahko predstavljal tudi neenakomeren nanos. Upornost z razdaljo
precej hitro narasca.
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6.4 Elektro prevodna barva - GRAFIT (delci Cistega grafita)

Postopek izdelave:
Zrnes Cistega grafita smo zme3ali prav tako z lepilom mekola ter ga nanesli na papir in izmerili
prevodnost.

Potrebovali smo:

. Cisti grafit
J Lepilo Mekol
Izgled barve:

Elektro prevodna barva je bila zelo hrapava, ni bila upogljiva , tezko se je nanasala na papir in
ob vecjem pritisku na njo, se je odkrusila.

Nacin shranjevanja:
Barvo bi prav tako tezko shranjevali, saj smo dodali lepilo Mekol in se je hitro strdil. Nujno bi
bilo shranjevanje v prostoru, ki dobro zadrzuje vlago.

Meritve:
Razdalja Upornost .
[cm] k) Upornost barve - grafit, mekol
0,5 0,28 3
1 0,77
1,5 1,12 o 2,5 //\\
2 1,62 = 5
2,5 1,72 g / k/\
3 2,2 815 .
7] e Jpornost barve -
3,5 2,28 g 1 / grafit, mekol
4 2,58 §_ /
4,5 2,78 0,5
5 1,80 /
5,5 1'66 0 T T T T T T T T T T T T 1
6 1,73 05 15 25 35 45 55 65
6,5 1,50 razdalja med elektrodama v cm

Graf 6: Upornost barve iz grafita in mekola.
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Slika 10: Izdelava in nanos barve iz Mekola in grafita.
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Ugotovitev: Ta barva ne bi bila primerna, saj je bila zelo hrapava in se je zelo hitro odkrusila. To
je oteZilo merjenje elektricne upornosti. Glede elektricne prevodnosti pa je v primerjavi z
ostalimi precej dobra, saj elektri¢na upornost z dolZino precej ne narasc¢a. Prednost take barve
je tudi, da bi lahko elemente spajali kar s pomocjo barve (zaradi debeline nanosa). Ker je
osnovno vezivo te barve mekol, bi lahko elektricne elemente potopili v barvno sled in bi se tam
fiksirali, ko bi se barva posusila. Prav tako je ta barva edina dala Zeljene rezultate, ¢eprav na
kratki razdalji. Uporabnost barve smo preverili tako, da smo s pomocjo Zice zakljucili elektri¢ni
krog in preverili, ali LED ob stiku sveti.

Slika 11: UspesSen preizkus elektro-prevodne barve.

Ker je elektro-prevodna barva prestala preizkus, smo izdelali Se okrasno vezje, da bi realizirali
tudi cilj nase raziskovalne naloge.

Slika 12: Okrasno vezje iz grafitove barve.

Na Zalost nam ponovno mesanje barve ni uspelo tako kot prvic in LED ni zasvetila.
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7 DISKUSIJA

Izdelava elektro-prevodnih barv, ki smo jih naredili, je bila cenovno ugodna, najcenejsa je bila
izdelava elektro-prevodne barve s svinénikom, ki je imela tudi najboljSe rezultate - najmanjso
elektricno upornost. Elektro prevodno barvo smo Zeleli uporabiti kot vodnik za napeljavo
razsvetljave in hkrati za dekoracijo na steni. Pri¢akovali smo nekoliko boljse rezultate.

Zeleli smo si, da bi upornost ne naras¢ala tako hitro z razdaljo in bi tako bila barva veliko bolj
uporabna. Z barvo smo Zeleli napraviti daljSe vezje, na katerega bi lahko na kateremkoli mestu
prikljucili LED in tako dobili inovativno graficno podobo, ki bi jo lahko uporabili za
razsvetljevanje ali kot ambientno svetlobo oz. svetlobno dekoracijo.

Z barvo, ki smo jo izdelali, bi lahko naredili le krajSe vezje in s tem manjSo dekoracijo na steni,
saj je elektri¢na upornost z razdaljo hitro narascala in zato takSna elektro-prevodna barva ne bi
bila primerna za vecje dekoracije. Glavna slabost elektro-prevodnih barv, ki smo jih izdelali je v
tem, da niti na enakih razdaljah meritve niso konsistentne. Rezultati so variirali glede na to, kje
smo meritev opravljali. Na to je najbrz vplival neenakomeren nanos barve in predvsem
nehomogenost barve.

Vse barve, ki smo jih izdelali, bi morali hraniti v posodi, ki bi barvo zas¢itila pred izsusitvijo.
Bakreno barvo pa bi morali zas¢ititi tudi pred oksidacijo. Najmanj tezav bi imeli s shranjevanjem
svin¢nikov, ¢e bi le-te uporabljali v namen elektro-prevodne barve, saj so le-ti zelo trpezni in
odporni na zunanje vplive.

Med raziskovanjem smo se naucili veliko novega, in sicer kako lahko iz razli¢nih elementov oz.
snovi dobimo elektro-prevodno barvo, kako se uporablja multimeter, s katerim smo merili
elektricno upornost elektro-prevodnih barv in kako lahko naredimo vezje. Idealna elektro-
prevodna barva biimela majhno upornost, ki se z razdaljo nebi klju¢no povecevala.

V prihodnje bi morali raziskovati, kakSna so najbolj ugodna razmerja doloc¢enih snovi, oz.
elementov, da lahko dobimo vecjo prevodnost barve in katere cenovno ugodne elemente bi Se
lahko uporabili za izdelavo le-te.
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Prvo hipotezo lahko potrdimo, saj elektro-prevodne barve prevajajo elektri¢ni tok, vendar ne
tako dobro, da bi lahko naredili daljse vezje.

Drugo hipotezo lahko do dolo¢ene mere potrdimo, saj ostane vecino barv, ki smo jih

producirali, lahko dovolj upognili, da bi lahko izdelali vezje na papirju, ki se ob zvijanju papirja
nebi poSkodovalo.

Tretjo hipotezo lahko potrdimo, saj je elektro-prevodno barvo mozno izdelati iz elementov, ki

jih najdemo doma (lepilo, grafit iz svin¢nika).

8 Zakljucek

Pri izdelavi raziskovalne naloge smo ugotovili, da je bila ne-le najcenejSa, ampak tudi
najugodnejsa z vidika uporabe, nanasanja in shranjevanja elektro-prevodna barva - svincnik, kar
je bilo pri¢akovano. Ugotovili smo, da lahko elektro-prevodno barvo izdelamo doma, saj je
sestava te barve zelo preprosta in sestoji iz najosnovnejsSih elementov, s katerimi se doma
neprestano srecujemo (lepilo, grafit iz svin€nika itd.), zato smo lahko zadnjo hipotezo potrdili.
Prav tako smo lahko potrdili tudi prvo hipotezo, saj smo z izmerjenimi meritvami dokazali, da
vse elektro-prevodne barve, ki smo jih izdelali, v manjsi meri prevajajo elektri¢ni tok.

Za izboljSanje tega projekta bi morali v prvi vrsti ugotoviti, kakSno je pravilno razmerje med
razlicnimi sestavinami. Prav tako bi morali natancneje dozirati in belezZiti sestavo in postopek
mesanja barv. Pri najbolj prevodni barvi namrec postopka v drugo nismo uspeli ponoviti. Za to
je najbri krivo napaéno medalno razmerje in napaen nanos barve. Ce bi bil nad projekt
uspesen, bi lahko €udovito prispevali k opremljanju doma v smislu »naredi samg, saj je nas cilj
bil izdelati elektro-prevodno barvo in z le-to okrasiti steno, ki pa bi hkrati lahko sluzila tudi kot
svetlobni okras ali pa v najboljSem mozZnem scenariju, kot dekoracija s poljubno moznostjo
prestavljanja svetil.

Z opravljenim delom smo zadovoljni, saj smo se skozi proces raziskovanja naucili mnogo o
elementih, ki jih vsak dan sre¢ujemo. Med nova spoznanja sodi tudi ugotovitev, da LED
potrebujejo za delovanje zelo majhen padec napetosti, kar pomeni, da ima lahko vezje
spremenljivo ali precej visoko upornost. Navduseni smo bili tudi nad reakcijo, s pomoc¢jo katere
smo iz raztopine dveh elementov dobili bakrove delce, kljub temu, da teoreti¢cne osnove za to
reakcijo nismo nikjer nasli.
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