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POVZETEK

V tej raziskavi sem zelela ugotoviti, kako intenzivna je oksidacija srebra po razli¢nih ¢asovnih
intervalih in kako ucinkovite so metode ¢€iS€enja polrnelega srebra, ki jih uporabljajo navadni
ljudje doma. V prvem delu raziskovalne naloge sem umetno oksidirala verizice srebra v CuCI2
za razlitne Casovne intervale, v drugem delu pa sem pocrnelo srebro distila s tremi
najpogostejSimi metodami ki jih ponuja internet in metanojsko kislino. V prvem delu sem
ugotovila, da je daljSa oksidacija tvorila debelejsi sloj AgCIl na srebru. V drugem delu nam
nobena metoda CiS€enja ni dala Zelenih rezultatov, so pa vse bile minimalno ucinkovite. Najbolj
ucinkovito je bilo €is€enje z limoninim sokom in sodo bikarbono. Za nadaljnjo raziskovanije bi
se splacalo natan&neje spremljati CiS€enje oksidiranega srebra z metanojsko kislino, ker so se
pri tem prikazale nepri¢akovane snovi. Najvec€ja omejitev je zagotovo bila, da so vse reakcije

bile dolgotrajne. Vecina €iS¢enj je potekala 22 ur, kar je pomenilo, da je napredovanje srebra
bilo nemogoce neprestano spremljati.

KLJUCNE BESEDE

e Srebro

o Oksidacija

o Ciscenje

e Dom
ABSTRACT

In this research, | aimed to determine how intense the oxidation of silver is after different time
intervals and how effective the methods for cleaning tarnished silver, used by ordinary people
at home, are. In the first part of the research, | oxidized silver chains in CuCI2 for different time
intervals, while in the second part, | cleaned tarnished silver using three of the most common
methods found on the internet, as well as formic acid. In the first part, | found that longer
oxidation created a thicker AgCI layer on the silver. In the second part, none of the cleaning
methods gave the desired results, but all were minimally effective. The most effective method
was cleaning with lemon juice and baking soda. For further research, it would be worthwhile
to more closely monitor the cleaning of oxidized silver with formic acid, as unexpected
substances appeared during this process. The biggest limitation was definitely that all reactions
were time-consuming. Most of the cleaning processes took 22 hours, which meant it was
impossible to continuously monitor the progress of the silver.
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1 UVOD

Srebro je Zlahtna kovina, ki jo ze od nekdaj primerjamo z zlatom, vendar mu pripisujemo
manjSo vrednost, saj sCasoma izgubi svoj znacilen sijaj. Do tega pride, ker srebro na zraku
oksidira, kar je Se posebej opazno pri srebrnem nakitu, srebrnini in drugih srebrnih predmetih.
Ko srebrni predmeti potemnijo, se posamezniki pogosto znajdejo pred dilemo: zavredi jih ali
pa poiskati u€inkovite metode ¢is¢enja.

Ceprav je proizvodnja srebra trenutno stabilna, naj bi znane zaloge zadostovale le $e za
priblizno dvajset let. To je seveda odvisno od ve¢ dejavnikov, kot so odkritja novih rudnikov,
povpradevanje po srebru in recikliranje. Zaradi tehnolodkega napredka povpraSevanje po
srebru nenehno naras¢a, pri Eemer je recikliranje kljuénega pomena. Kar 45,73 % predelanega
srebra se uporabi v nakitu in dekoraciji (Tavex Bullion, 2022).

V tej raziskovalni nalogi sem se odlogila preuditi dve klju¢ni vprasanji:

1. Kaksne so spremembe na srebru po oksidaciji in kako se razlikujejo glede na dolzino
oksidacije?

2. Kako ucinkovite so razlicne metode &is€enja srebra, ki jih uporabljajo ljudje doma?

Raziskava temelji na splosni kemiji, predvsem na tematiki oksidacije in redukcije. Na podlagi
prejsSnjih raziskav predvidevam, da bo srebro ob reakciji z CuCl, dobilo previeko srebrovega
klorida, pri Eemer bo reakcija zelo korozivna (Novakovi¢ J. idr., 2013). Prav tako pri¢akujem,
da Cis€enje z metanojsko kislino ne bo niti najucinkovitejSe niti najmanj ucinkovito (Palomar T.
idr., 2016), medtem ko metode ¢&iS€enja, ki se priporo€ajo za domaco uporabo, zagotavljajo
pozitivne rezultate (Marlowe Leverette M., Sabella M., 2024).

Na podlagi teh ugotovitev sem oblikovala naslednje hipoteze:
¢ Dlje kot bo srebro izpostavljeno oksidacijskim pogojem, bolj bo potemnelo.
« Cis&enje z moénejsimi kislinami bo bolj uginkovito kot druge metode.

« Ciséenje s snovmi, ki jih najdemo doma, ne bo uginkovito.

Prvo sem nasla dve raziskovalni nalogi in eno spletno stran, ki mi daje najbolj natan¢na
navodila za €iSCenje srebra doma, po katerih sem se skozi to raziskovalno nalogo tudi ravnala.
Nato sem prvo izvedla del, kjer sem ugotavljala posledice na srebru po oksidaciji. Za ta del
sem uporabila veriZico iz sterling 925 srebra in teko¢ bakrov(ll)klorid. VeriZico sem izpostavila
enakim pogojem za razlicne ¢asovne intervale. Ko sem zabeleZila ugotovitve, sem se lotila
drugega dela raziskovalne naloge, ki je CiS€enje srebra. Za ta poskus sem uporabila eno
najbolj razsirjenih kislin, ki je metanojska kislina in tri nacine ¢iS€enja srebra doma, ki so se na

internetu najpogosteje pojavljali. Na koncu sem Se primerjala rezultate in zapisala ugotovitve.



2 TEORETICNI DEL

Srebro poznamo predvsem kot kovino za izdelavo nakita, vendar ima pomembno viogo tudi
na drugih podrocjih. Med najpomembnejSimi so medicina in elektronika. V medicini se srebro
uporablja zaradi svojih protimikrobnih lastnosti, kar ga naredi idealnega za kirurSke
instrumente, zobne plombe, medicinske naprave in sréne spodbujevalnike. V elektroniki pa je
kljuénega pomena zaradi svoje izjemne elektri¢ne in toplotne prevodnosti, zato ga najdemo v
raCunalnikih, pametnih telefonih, soncnih panelih in drugih elektronskih napravah. Poleg tega
se srebro uporablja v fotografski industriji, pri izdelavi ogledal, v avtomobilski in letalski industriji
ter celo pri ¢iS€enju vode in zmanjSanju emisij v kataliticnih pretvornikih (Feyisayo A., 2024).

Srebro se pojavlja v dveh glavnih oblikah: kot previeka in kot trdna srebrna Zzlitina.
NajpogostejSa zlitina srebra je sterling srebro, ki vsebuje 92,5 % srebra in 7,5 % bakra.
Dodajanje bakra povecuje trdnost zlitine, hkrati pa vpliva na njene kemijske lastnosti.

Oksidacija srebra

Potemnjenje srebra je posledica korozivhega procesa, pri katerem pride do prenosa
elektronov. Pri tem procesu ima klju&no vlogo vlaga v zraku, ki pospesi oksidacijo. Vodna para,
skupaj s kloridnimi in Zveplovimi ioni, vpliva na nastanek korozijske plasti na povrsini srebra.
NajpogostejSa produkta oksidacije sta srebrov sulfid (Ag,S) in srebrov klorid (AgCl). Prvi
nastane predvsem ob prisotnosti Zveplovih plinov, ki se nahajajo v kuhinjah, gumijastih izdelkih
in barvah, medtem ko se AgCI oblikuje v okoljih, kjer so prisotni kloridi, na primer v blizini
morske soli ali kot posledica izgorevanja kloriranih snovi (Novakovi¢ J. idr., 2013).

Pri reakciji srebra z bakrovim(ll) kloridom (CuCl.) pride do tvorbe srebrovega klorida (AgCl)
in sproS¢anja kovinskega bakra na povrsini srebra. Kemijska enacba reakcije je:

Ag(s) + CuCl,(aq) — AgClI(s) + Cu(s)

Srebrov klorid je belkast produkt korozije, ki pogosto tvori neenakomerno plast na povrsini
srebra in lahko vpliva na njegovo estetsko vrednost.

Metode ciScenja srebra

Vv v

Za povratno oksidacijo srebra obstajajo razli€ne metode &iS€enja. Elektrokemi¢no Cis€enje
temelji na uporabi galvanskega Clena, ki omogoca, da reakcija poteCe v Zeleni smeri.

Mehani¢no cis€enje (kot je poliranje) je ucinkovito, vendar lahko poSkoduje povrsino srebra.

Vv v

Kemijsko CiS€enje vklju€uje uporabo razli¢nih kislin, kot so tioureja, metanojska kislina in druge
blage kisline, ki pomagajo odstraniti oksidacijsko plast. Na trgu so dostopni tudi komercialni
izdelki za CiSCenje srebra, katerih sestava pogosto ni znana, kar lahko vpliva na njihovo
uCinkovitost. V zadnjem Casu se razvijajo tudi laserske metode c&iS€enja, ki omogocajo
odstranjevanje oksidacijske plasti brez poSkodb podlage (Novakovi¢ J. idr., 2013; Palomar T.

idr., 2016).



3 VSEBINSKI DEL

3.1 1. Del: oksidacija:
Sredstva: - 0,1M tekoc&a priprava CuClI2 (bakrov(Il)klorid)

- Destilirana voda
- Verizica iz 925 sterling srebra

Oprema: - Skarje

- Ravnilo

- Bucka

- Merilna pipeta

- Pipetor

- Urno steklo

- Mufa

- Veliko stojalo

- Prizema

- Pinceta

- Tehtnica

- Lupa

- Grelnik s termoleguracijo
- Steklena posoda

Postopki: - tehtanje
- Opazovanje
Potek dela:

Z ravnilom smo odmerili in s Skarjami odrezali 3cm dolge trakce veriZice iz 925 sterling
srebra ter jih stehtali. V stekleno posodo smo nalili vodo in jo z grelnikom s termoleguracijo
segreli na 50°-60°C. Z velikim stojalom, mufo in prizemo smo pripravili, da je bila polovica
bucke potopljena v vodo. Nato smo v buc€ko dali 3 mL bakrovega(ll) klorida in srebren trakec.
Tam smo ga pustili za 2 min ter nato s pinceto dali na urno steklo, pod katerim smo opazovali
spremembo v barvi. Poskus smo ponovili §e za 10, 30 in 60 minut. Znova smo jih stehtali.

3.22. Del: ¢iSéenje srebra
Sredstva: - 0,1M tekoc&a priprava CuCI2 (bakrov(Il)klorid)

- Destilirana voda

- VeriZica iz 925 sterling srebra
- Soda bikarbona

- Olivno olje

- Limona

- HCOOH (10%)

Oprema: - Skarje

- Ravnilo

- Merilna pipeta
- Pipetor

- Urno steklo

- Mufa

- Veliko stojalo
- Prizema



- Pinceta
- Tehtnica
- Lupa
- Grelnik s termoleguracijo
- 2 Stekleni posodi
- 3 case
- Zlicka
Postopki: - tehtanje
- Opazovanje
Potek dela:

Pripravili smo 100vmL 10% HCOOH ter notri pustili dva ze 60 min oksidirana trakca Stevilka
5 in 6. Stevilko 6 smo notri pustili za 35 min, Stevilko 5 pa za 22h. Po izteku ¢asa smo oba
ponovno stehtali in s pinceto dali na urno steklo ter jih opazovali pod lupo.

Pripravili smo Se tri ase, s tem da smo v prvo pripravili 1Tml destilirane vode in 3g sode
bikarbone, v drugo 50ml limoninega soka in 15ml olja, v tretjo 1ml limoninega soka in 3g sode
bikarbone. Notri smo dali 60 min oksidirane trakce od 1 do 3 po vrsti ter jih pustili 22h. nato
smo jih dali ven s pinceto ter jih stehtali in opazovali pod lupo.

Pripravilismo 3ml 0,1M raztopine CH;COOH. VeriZico Stevilka 4, ki smo ga prej oksidirali
za 60 min, smo potopili not za 22h. Nato smo jo dali ven s pinceto, jo ponovno stehtali in
opazovali pod lupo.



4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.11. Del:

Razpredelnica 1

Mase veriZic po razli€no dolgih intervalih oksidacije

V Tabeli 1 so vpisani rezultati meritev tehtanja veriZic pred in po oksidaciji in razlika v masi in

procentih.

Tabela 1: Masa veriZic pred in po oksidaciji

Pred oksidacijo | Po oksidaciji Razlika Razlika v %
60 min 0,2200g 0,30569g 0,08569 38,9%
30 min 0,3019g 0,3095¢g 0,00769g 2,5%
10 min 0,3059¢g 0,3075¢g 0,0016g 0,5%
2 min 0,3177g 0,3182g 0,0005¢g 0,2%

Opis: Opazimo, da je z daljSim ¢asom v bakrovem kloridu tudi vec&ja razlika mase. To
nakazuje na to, da je z daljSim ¢asom nastala debelejSa plast AgCl na srebru.

Graf 1
Razlika v masi v odvisnosti od ¢asa
01
01
masa[g] ,,
0.
D
[ ]
0.0
0.0
0.04
0.0:
C
A B L]
I S S [" T8 N N N A N N N N N N N A N Y N I
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 [t
00 ¢as [min]
0.04

Opis: Trend pocasi ampak vse hitreje naras¢a. To potrdi naso hipotezo in literaturo, ki
zagovarjajo, da bo razlika v masi z daljS§im ¢asom vecja. Graf nam tudi pokaze, da
nastajanje AgCI ni linearno odvisno od ¢asa.

Pogledali si bomo $e razlike v izgledu.



Slika 1
Navadna srebrna verizZica
Opis: Na srebrni verizici pred oksidacijo je opazen znacilen sijaj in barva srebra.

Slika 2

Srebrna verizica po 2 min oksidacije

Opis: Verizica je temno sive barve, opazna pa je plast srebra ob spoju (oznaceno s
puscico).

Slika 3

Srebrna veriZica po 60 min oksidacije
Opis: Verizica je skoraj popolnoma ¢rne barve.

Na slikah je opazna razlika pred in po oksidaciji. Nastala je plast AgCl, zaradi katere je srebro
izgubilo svoj znacilen sijaj in barvo. Ta je sicer temno sive, skoraj ¢rne, barve z modrim
podtonom. Razlike med posameznimi primerki izpostavljenimi CuCI2 s prostim o€esom niso
vidne, kar nakazuje na to, da je reakcija, ki je potekla zelo korozivna. Edina opazna razlika s
prostim o€esom je, med Zicko, ki smo jo oksidirali 2 min in tisto, ki smo jo oksidirali 60 min in
sicer v tem, da je tista, ki smo jo oksidirali 2 min, ponekod ob spoju ohranila tanko &rto srebrne
barve.

Se ena nepri¢akovana opazka je bila, da je pri 60 min srebro popolnoma otrdelo v poloZaju,
v katerem je bilo med reakcijo, za 30 min pa ni popolnoma otrdelo, je pa bilo manj prepogljivo
ob spojih kot prej. Pri ostalih primerkih tega pojava ni bilo.
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Slika 4
2 min oksidirana srebrna verizica pod lupo

Opis: Na bolj izpostavljenih delih je temno sive barve, pri spojih pa ohrani barvo.

Slika 5

10 min oksidirana srebrna verizica pod lupo
Opis: Je temno sive barve, samo ob spoju je opazna tanka ¢rta srebra.

Pri verizici, ki smo jo oksidirali 2 min je ob spoju opazno veliko vec srebra, kot pri tisti, ki smo
jo oksidirali 10 min (kot pokazuje puscica na slikah). To nam pokaze, da je bila reakcija pri
drugi verizici intenzivnejsa.
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Slika 6
30 min oksidirana srebrna verizica

Opis: Verizica je popolnoma temno sive barve.

Slika 7
60 min oksidirana srebrna verizica.

Opis: Verizica je popolnoma temno sive barve, s tem da opazimo, da to¢ke na katerih je
lezala v bucki (oznaceno s puscico) in notraniji del verizice niso oksidirali.

Tudi pod lupo v sami barvi srebra med oksidiranimi primeri ni opazne razlike. Najvecja razlika
je opazna pri spojih verizice. Pri 30 min in 60 min za razliko od 2 min in 10 min ne opazimo
veC srebra ob spojih, saj so tudi spoji kar natanéno potemneli. Edini del na verizici, ki je
oksidirala 60 min, na katerem se e vidi srebro, je notranji del verizice in toCke, kjer se je
dotikala dna bucke. Predvidevam, da zato, ker te tocke niso bile tako dostopne CuCl..

Prvi del raziskave potrjuje hipotezo, da bo srebro, ki bo dlje v tekocini, bolj oksidiralo.
4.22. del:
Razpredelnica 2

Mase posameznih verizic skozi 2. del raziskovalne naloge

12



ZaCetna | Po Razlika med | Po kislini | Razlika med | Razlika Razlika
masa oksidaciji | zaCetno in po po oksidaciji | med med
oksidaciji in po kislini | zaCetno in | zaCetno in
konéno konéno
maso maso v
procentih
1. 0,3059g | 0,30849g 0,0025¢g 0,3059g | 0,0025¢g 0 0%
2. 0,3060g | 0,3078g 0,0012g 0,3061g | 0,00269g 0,0001g 0,03%
3. 0,3028g | 0,3060g 0,0032¢g 0,3075g | 0,0015¢g 0,0047¢g 1,55%
4. 0,3026g | 0,3053g 0,0027¢g 0,3117 0,0064¢g 0,0091g 1,03%
5. 0,2974g | 0,3006g 0,0032g 0,2993g | 0,0013g 0,0019g 0,64%
6. 0,3074g | 0,3119g 0,0045¢g 0,3077g | 0,0042¢g 0,0003g 0,10%

Opis: Sode¢ po masi je bila najbolj u€inkovita pasta sode bikarbone, saj se je po njej
masa verizice povrnila na povsem enako maso. Za njo je bila drugo najbolj uc€inkovito

viv v

CiS€enje sode€ po masi z olivnim oljem in limoninim sokom, po njem 35 min v
metanojski kislini in najmanj u€inkovito je bilo ¢is€enje s sodo bikarbono in limoninim
sokom. Ker nobena masa po &is€enju ni enaka tisti po oksidaciji, to nakazuje na to, da

v v

je bilo vsako €iS¢enje uspedno do neke mere tako, da se je stanjSala plast previleke iz
AgCl. Problem, ki se pojavlja pri ugotovitvah z masami je ta, da se je ponekod, Se
posebej pri pastah, snov s katero smo Gistili ujela pri spojih in jo ni bilo mogoce
odstraniti. To seveda vpliva na rezultate mas. Poleg tega so se pri verizicah Stevilka 4,
5 in 6 pojavile nove snovi.

Slka7

Koncni del verizice Stevilka 1 po &is€enju

Opis: Verizica je temno sive barve. Na najbolj izpostavljenih delih se pod moc¢no
svetlobo blesCi. Opazimo bele kos¢ke sode bikarbone.
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Slika 8

Verizica Stevilka 1 po €iS€enju

Opis: Verizica je temno sive barve in najbolj izpostavljeni deli se pod mo¢no svetlobo
blescijo.

Po pasti s sodo bikarbono pod lupo opazimo ko3¢ke sode bikarbone, ki so se ujeli med
spoji, kar moramo upostevati pri masi. Poleg tega povrsje na najbolj izpostavljenih delih
izgleda, spraskano do srebra (oznaceno s pus€ico). Skupaj z rezultati mase lahko torej
predvidevamo, da je srebrna verizica izgubila nekaj srebra, to maso pa sta nadomestila
soda bikarbona in sicer tanjsi sloj AgCI. Srebro ni dobilo nazaj svoje srebrne barve in
blis¢a, je pa siva barva v primerjavi s primerkom Stevilka 4, ki ga nismo Cistili, malo
svetlejsa.

Slika 9
Kon¢ni del verizice Stevilka 2 po &iS€enju

v v

14



Opis: Verizica je temno sive barve in se mo¢no bleS¢i pod moc¢no lugjo.

Slika 10
Verizica Stevilka 2 po €is€enju
Opis: Verizica je temno sive barve ter se mo¢no bleS¢i pod mo¢no svetlobo.

Po ¢iS€enju z olivnim oljem in limoninim sokom opazimo, da je siva barva v primerjavi
z verizico Stevilka 4, ki je nismo Cistili, malo svetlejSa, vendar Se kar temnejSa kot na
primerku Stevilka 1. na najbolj izpostavljenih delih je tudi dobil nazaj malo blis¢a pod
moéno lugjo, moramo pa biti previdni, saj je ta lahko tudi posledica olivnega olja. Se
kar pa se po izgledu ni povrnil v prvotno stanje.

Slika 11

Kon¢ni del verizice Stevilka 3 po &iS¢enju

Opis: Verizica je temno sive barve, z manjSim sijajem pod moc¢nejSo lu¢jo. Opazni so
ostanki paste sode bikarbone in limoninega soka med spoji.
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Slika 12
Verizica Stevilka 3 po €iS€enju

Opis: verizica je temno sive barve z veliko srebrnimi praskami, ki se pod mo¢&nejso lucjo
blescijo.

Na verizici Stevilka 3 opazimo, da so vsi izpostavljeni deli dobili priblizno polovico
srebrne barve in bli§¢a nazaj. Ujete sode bikarbone, ki bi jo morali upoStevati pri masi
pa je zelo malo. Po izgledu sode€ je bila zato da metoda tudi najbolj u€inkovita.
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Slika 13
VeriZica Stevilka 4 s ene strani
Opis: verizica je temno sive barve z zelenimi lisami.

Slika 14

Verizica Stevilka 4 z druge strani.

Opis: Verizica je temnosive barve s tem, da je na spojih dobila nazaj znacilno srebrno
barvo in to dosti Siroko plast, kar nakazuje ¢rta na sliki. Poleg tega se na najbolj
izpostavljenih delih blesci.

Slika 15

Koncni del verizice Stevilka 4

Opis: Verizica je temno sive barve, v notranjosti pa srebrne. Ob spojih verizice je vidno
srebro.

17



Vv v

Verizica Stevilka 4 je povrnila zadosten del srebra na spojih, kar €iS€enje z ocetno
kislino naredi tudi drugo najbolj ucinkovito. Poleg tega se je na drugi pojavila zelena
snov, za katero predvidevam, da je baker.

Slika 16
Kon¢ni del verizice Stevilka 5 z ene strani po Cis€enju
Opis: Verizica je temno sive barve in se pod moc¢no lucjo blesci.

Slika 17
Verizica Stevilka 5 z druge strani po Cis€enju
Opis: Verizico prekriva plast snezno bele snovi.

Verizica Stevilka 5 je najbolj spremenila izgled. Z ene strani je na najbolj izpostavljenih
delih dobila nazaj blis¢ pod moc¢no lu¢jo, na drugi strani pa jo je prekrila plast snezno
belega kristalnega AgCl, ki pa ni dosegel spojev. To nam pokaze, da je potekla reakcija,
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ki sicer ni dala Zelenih rezultatov. Zanimivo bi bilo pogledati, kaj se zgodi, ¢e bi metodo
CidCenja veckrat ponovili in ali bi tako dobili Zelene rezultate.

Slika 18
Kon¢ni del verizZice Stevilka 6 po CiS€enju
Opis: Verizica je temno sive barve in se ne bleS¢i preve¢ pod moc¢no lucjo.

Slika 19

Verizica Stevilka 6 po €iS¢enju

Opis: Verizica je temno sive barve z manjSimi srebrnimi praskami v obliki pik. Ob spojih
je opazna modrozelena shov.

viv v

Na primerku Stevilka 6 so opazne le manjSe praske srebra, drugace pa se barva ni
spremenila. Zanimivo je, da se je ob reakciji na spojih sode¢ po barvi pojavil CuCO3
(prikazan s puscicami). Ker je na verizZici Stevilka 6 potekala enaka reakcija, kot na
Stevilki 5, samo da smo jo prej prekinili, to odpira novo vprasanje o poteku reakcije med
metanojsko kislino in oksidiranim srebrom. Zelenih rezultatov nismo dobili.

Pri drugem delu raziskave lahko prvo hipotezo sprejmemo, saj je bil najbolj
ucinkovito €is€enje z limoninim sokom in sodo bikarbono, limonin sok pa je mocnejsa
kislina kot metanojska ali ocetna. Torej je CiS€enje z mocnejSimi kislinami uspesnejse.
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Drugo hipotezo za drugi del raziskave pa bomo zavrgli, ker sprememba v izgledu za
verizice, ki smo jih €istili s stvarmi, ki jih lahko najdemo doma, po CiS¢enju sicer ni bila

tako velika kot bi si zeleli, je pa Se kar bila. Nobena od izbranih metod ¢iS¢enja pa nam
ni dala zelenih rezultatov, ki so bili, da se verizica vrne v prvotno stanje.
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5 ZAKLJUCEK

V prvem delu raziskovalne naloge smo ugotovili, da je oksidacija srebra v CuCI2 zelo
koroziven proces. Poleg tega smo sprejeli hipotezo, da bodo verizice, ki so dlje v CuCI2 bolj
oksidirale. Plast AgCl je bila na primerkih, ki smo jih dlje oksidirali debelejSa in je dosegla bolj
nedostopne predele verizice. To da je bila plast AgCl debelejSa nakazuje to, da je bila masa
verizZice, ki je oksidirala 60 min 38,9% vecja kot prvotna masa. V primerjavi z njo pa je masa
verizice, ki je oksidirala 2 min samo 0,2% vecja, kar pove da je reagiralo veliko manj srebra,
Se kar pa je tudi v tako majhnem €asu reakcija potekla.

V drugem delu raziskovalne naloge nismo z niti eno metodo c&iS€enja prisli do Zelenih
rezultatov. Najbolj uspesno je bilo ¢is€enje z limoninim sokom in sodo bikarbono. Po €is¢enju
z metanojsko kislino se je po razli¢nih ¢asovnih intervalih pokazal bel sloj, ki je najverjetneje

AgClin po €is€enju z metanojsko in ocetno kislino zelena snov, ki predvidevamo, da je CuCO3.
Prednosti moje raziskovalne metode:

- Povezovanje kvantitativnih rezultatov (gledanje barve in sijaja pod mikroskopom) in
kvalitativni podatki (merjenje spremembe mase in debelino oksidiranega dela verizice)
- Sirok izbor &istil, ki jih najdemo v domacem okolju,

Slabosti:

- Cas ¢iséenja in dolgi asovni intervali — smiselno bi bilo merjenje v krajsih ¢asovnih
intervalih in CiSCenje dalj ¢asa,

- Nacin oksidacije, ki je v domacem okolju podvrzen druga¢nim dejavnikom kot CuCL2
— razliéni produkti in tanjSe plasti — reSitev krajSi ¢as oksidacije in uporaba razli¢nih
oksidantov,

- Problemi z odstranjevanjem sode bikarbone — reSitev spiranje z razli€nimi topili,

- Kvantitativno merjenje odboja svetlobe — uporaba programa za zaznavo intenzitete
svetlobe in merjenje pri temnem prostoru,

Za nadaljevanje preizkus z galvanskim ¢iS¢enje in moc¢nejSimi kislinami npr. HNO3 in H2SO4,
ki sta moCna oksidanta.

Primerek Stevilka 5 tudi odpira nove poti za raziskovanje. Kaj bi se zgodilo ¢e bi nadaljevali
s CiS¢enjem? Kdaj to¢no pride do posameznega procesa in s tem do posamezne snovi na
srebru? Tukaj smo prvo hipotezo sprejeli, da je Cis&enje z moénejSimi kislinami uspesnejse.
Drugo hipotezo smo zavrgli, saj je CiS€enje s stvarmi, ki jih najdemo doma, pokazalo posledice.
Niti ena metoda CiS€enja ni bila popolnoma brez posledic, torej je vsaka minimalno opravila

svoje delo.
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