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The possible use of surfactants in electrochemical polishing silver jewelery al-
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Stosowane metody polerowania elektrochemicznego srebr-
nych wyrobéw jubilerskich nie daja zadowalajacych efek-
tow, a uzyskanie wymaganej powierzchni jest klopotliwe.
Nalezy S$ciSle przestrzega¢ warunkow procesu takich jak
temperatura, charakterystyka pradowo-napi¢ciowa oraz
czas. Do elektrolitéw wprowadzono dodatki Srodkéw po-
wierzchniowo czynnych i zbadano ich wplyw na efekty
polerowania. Poprawa powtarzalnos$ci wynikow polerowa-
nia z jednoczesnym ulatwieniem jego przeprowadzania
pozwolilaby na szersze praktyczne zastosowanie metody
elektopolerowania w produkcji.

Slowa kluczowe: stopy srebra, elektrolity bezcyjankowe,
srodki powierzchniowo czynne, polerowanie elektroche-
miczne

The methods used electrochemical polishing silver jewelry
products do not produce satisfactory results and obtain the
required surface is confusing. Adhere to the process condi-
tions such as temperature, current-voltage characteristics
and the time. The electrolyte was introduced additives surfac-
tants, and examined their effect on the polishing effects.
Improving reproducibility electropolishing would allow for
wider practical application of the method in the production.

KEYWORDS: silver alloys, cyanide-free electrolytes, surfac-
tants , electrochemical polishing

Obrobkg wykonczeniowg wyrobéw ze stopéw srebra
uzywanych w jubilerstwie zazwyczaj jest polerowanie. Rza-
dziej stosuje sie inne rodzaje obrdbek, takich jak matowa-
nie, szlifowanie czy tez barwienie chemiczne Ilub
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elektrochemiczne nanoszenie powlok barwnych metodg
elektroforezy. Zazwyczaj jednak kazda z tych obrébek pota-
czona jest z polerowaniem.

Polerowanie elektrochemiczne jako sposéb obrébki
wykanczajgcej znane bylo juz przed Il wojng sSwiatows.
Zastosowanie jej ograniczato sie gtéwnie do wybtyszczania
wyrobow z metali kolorowych i przedmiotéw galanteryjnych.

Zarbwno w technologiach przemystowych jak i w
warunkach rzemieslniczych koszty polerowania
mechanicznego obejmujg ponad 50% wszystkich kosztow
obrébki wykonczeniowej przedmiotu. Polerowanie
elektrochemiczne jest metodg pozwalajgca wydatnie
zmniejszy¢ te koszty [7].

W przemysle maszynowym zastosowanie polerowania
elektrochemicznego ma miejsce podczas obrobki metali
sprawiajgcych duze trudnosci w uzyskaniu zadowalajgcych
efektébw (stan warstwy wierzchniej). Do tych materiatow
nalezg gtdwnie metale lekkie, jak aluminium, tytan i ich
stopy, niektore stopy metali kolorowych, niektére gatunki
stali, np. stale nierdzewne, kwasoodporne jak réwniez
metale szlachetne.

Jubilerskie stopy srebra

Praktyczne zastosowanie maja gtdwnie stopy srebra
z miedzig. Czyste srebro, ze wzgledu na swojg duzg
plastyczno$¢ i bardzo matg twardo$¢ uzywane jest w
wyjatkowych, uzasadnionych technologicznie przypadkach,
np. na oprawy kruchych kamieni, do wykonywania filigranéw
metodg tradycyjng [1,4]. Obecnie wiekszo$¢ wyrobow
jubilerskich jest wykonywana ze stopu préby 0,925
zawierajgcego 92,5% srebra i 7,5% miedzi. W okresie
miedzywojennym, az do lat 80 XX wieku duzag
popularnoscig cieszyt sie stop proby 0,800 (zawierajacy
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80% Ag) stuzacy gtownie do produkcji sztuécdw i naczyn
stotowych oraz stopy 0,875 i 0,916 na wyroby bizuteryjne.

Ksztattowanie powierzchni wyrobéw jubilerskich

Podczas obrobki wyroby jubilerskie poddawane sg
wielokrotnemu  oddziatywaniu  wysokich  temperatur,
zarbwno w procesie wyzarzania migedzyoperacyjnego
podczas obrobki plastycznej jak i podczas Ilutowania.
Wynoszg one okoto 600-800°C. W zaleznosci od rodzaju
uzytego lutu oraz wystepujagcej czesto nierébwnomiernosci
nagrzewania, temperatura niektorych partii wyrobu zbliza
sie do temperatury topnienia materialu. W procesie
lutowania uzywane s3a topniki oparte najczesciej na
czteroboranie sodowym. Zawierajg one czasem rowniez
inne zwigzki boranowe, zawigzki fluoru, alkohole itp. Szkliwo
wytworzone poprzez przetopienie topnikow usuwane jest
nastepnie poprzez wytrawianie. Jako roztwory trawigce
uzywane sg roztwory kwasow. Tradycyjng kagpielg trawigcg
jest 5-10% roztwor wodny kwasu siarkowego H>SO,.
Uzywane sg réwniez zamiennie roztwory kwasu
szczawiowego lub kwasu ortofosforowego.

W wyniku opisanych oddziatywan powierzchnia wyrobu
pokryta jest warstwami o sktadzie chemicznym znacznie
réznigcym sie od materialu podstawowego. Na rysunku 1
przedstawiono schematycznie ukfad warstw o odmiennym
sktadzie.

Dla badanego stopu srebra préby 0,925 poddanego
wyzarzaniu i trawieniu w roztworze H,SO, warstwa 1 sktada
sie z ponad 98% srebra. llos¢ ta nieznacznie zmienia sie w
zaleznosci od intensywnosci wytrawienia. Warstwa 2
zawiera okoto 10% tlenku miedzi i okoto 90% srebra, oraz
Sladowe ilosci siarczkdw miedzi i srebra i innych zwigzkow
powstatych podczas obrébki cieplnej i reakcji z topnikami
oraz gazami palnymi. Strefa 3 jest materiatem
podstawowym wyrobu. Podczas polerowania wyrobu
warstwy powierzchniowe uwidaczniajg swoj odmienny kolor
w poréwnaniu z materiatem stopu znajdujgcym sie pod nimi.
Ma to bardzo negatywny wptyw na koricowy efekt wizualny.
Mechaniczne sposoby obrébki polegajg na usunieciu
powstatych warstw powierzchniowych za pomocag
szlifowania a nastepnie polerowania za pomocg réznego
rodzaju szczotek, filcow, tarcz ptéciennych i muslinowych z
uzyciem past polerskich. Jest to obrébka bardzo
pracochtonna, powodujgca duzy ubytek materiatu. Na
powierzchniach zdobionych za pomocg grawerunku,
ptaskorzezby czy tez fakturowanych istnieje znaczne
prawdopodobiehAstwo uszkodzenia zdobienia. Wyroby tanie
lub masowe polerowane sg najczesciej w bebnach
polerowniczych, po uprzednim silnym wytrawieniu. Powstata
w wyniku wytrawienia  powierzchni warstwa srebra o
wysokiej prébie zostaje za pomocag ksztaltek stalowych
wybtyszczona. Nie powoduje to praktycznie istotnego
ubytku materiatu. Wyroby polerowane w bebnach nie
zachowujg jednak swojego wygladu w czasie dtugiego
uzytkowania. Na skutek S$cierania wyrobu nastepuje
najczesciej nierownomierne przetarcie warstw
powierzchniowych co powoduje powstanie plam o réznym
odcieniu, znaczgco obnizajgcych estetyke bizuterii.
Polerowanie elektrochemiczne bizuterii srebrnej wydaje sie
by¢ najskuteczniejszg metodg obrébki wykonczeniowej, Ze
wzgledu jednak na znaczne trudnosci napotykane podczas
elektropolerowania stopéw srebra metoda ta jest bardzo
mato rozpowszechniona.

Polerowanie elektrochemiczne
Proces polerowania elektrochemicznego opiera sie na

wykorzystaniu zjawiska elektrolizy i towarzyszgcych mu
procesow elektrodowych.
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Przeptyw pradu przez elektrolit powoduje zaktocenie sta-
nu rownowagi elektrochemicznej w elektrolicie i powstanie
polaryzacji elektrod. Polaryzacja stezeniowa jest wynikiem
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Rys.1. Schemat warstw powierzchniowych wyrobu

wzrostu stezenia kationéw w otoczeniu anody i jego spad-
kiem wokét katody. Powoduje to powstanie na anodzie bto-
ny powierzchniowej, sktadajgcej sie z tlenkéw metalu o
grubosci kilku A i wiagciwo$ciach pasywnych.

Wedtug przyjetych hipotez proces polerowania — czyli
usuniecia mikronierébwnosci i wybtyszczenia powierzchni
zwigzany jest z warstwg pasywng ktéra nie dopuszcza do
intensywnie trawigcego dziatania elektrolitu. Pomiedzy elek-
trolitem a warstwg pasywng znajduje sie obszar znacznego
stezenia produktéw rozpuszczania metalu, sktadnikow elek-
trolitu i jonéw metalu — zwany warstwa lepka. W poréwnaniu
z elektrolitem ma ona znacznie wiekszy opor elektryczny i
duzg lepko$¢. Wiasnie jej obecnos¢ umozliwia wygtadzanie
powierzchni, powodujgc wiekszg predkosé roztwarzania
wierzchotkéw mikronieréwnosci

Elektrolity do polerowania elekirochemicznego metali
szlachetnych powinny zawieraé w swoim sktadzie zwigzki
umozliwiajgce roztwarzanie tych metali. Wszystkie metale
szlachetne wykazujg znaczng odpornos¢ chemiczng. Naj-
skuteczniejszymi zwigzkami umozliwiajgcymi ich roztwarza-
nie sg cyjanki. Stosowane sg one zarowno w kagpielach
galwanicznych, jak i elektrolitach do polerowania elektro-
chemicznego. Elektrolity zawierajgce zwigzki cyjankowe
ulegajg dos¢ szybkiemu rozktadowi zaréwno pod wptywem
zuzycia jak i uptywu czasu. Wymagajg w zwigzku z tym
statej kontroli sktadu chemicznego zwtaszcza ilosci wolnego
cyjanku i uzupetniania sktadnikow. Wraz ze zmiang sktadu
chemicznego zmieniajg sie wtasciwosci elektrolitu. Wymaga
to zastosowania réznej intensywnosci mieszania jak rowniez
innych parametréw prgdowych. Zapewnienie wymaganych
parametrow pracy elektrolitu i utrzymanie wiasciwego skta-
du chemicznego jest kiopotliwe, zwtaszcza w zaktadach
rzemieslniczych i firmach nie dysponujacych zapleczem
laboratoryjnym.

Dodatkowg trudno$cig jest konieczno$¢ stosowania
zmiennych gestosci pradu podczas trwania polerowania
elektrochemicznego i stosowania prgdu impulsowo. Réw-
niez sktad elektrolitu musi by¢ dobrany odpowiednio do
skfadu stopu polerowanego, rézny dla réznej préby srebra.
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Katoda uzywana do polerowania elektrochemicznego po-
winna by¢ dopasowana ksztaltem do ksztattu wyrobu, aby
zapewni¢ rownomierng odlegto$¢ od przedmiotu. Konieczne
moze byé réwniez w niektérych przypadkach stosowanie
katod pomocniczych ze wzgledu na matg wgtebnosé elek-
trolitu [3,7].

W ostatnich latach elektrolity zawierajgce cyjanki nie sg
praktycznie uzywane przez mate i Srednie zaklady
jubilerskie. Gidwnym powodem zaniechania ich uzywania,
oprécz wymienionych trudnosci technologicznych jest
bardzo wysoka toksyczno$¢ wchodzacego w ich skiad
cyjankow.

Alternatywg dla elektrolitow cyjankowych s3g kapiele
oparte na zwigzkach gtéwnie mocznikowych (tiomocznik,
mocznik). W przypadku elektropolerowania stopéw ziota
elektrolity te pozwalajg na osiggniecie zadawalajgcych
rezultatdbw, natomiast polerowanie stopéw srebra jest
bardzo kiopotliwe. Konieczne jest stosowanie zaréwno
pradu impulsowego jak i innych sposobéw wptywajgcych na
poprawe efektow elektropolerowania [8].

Metody intensyfikacji polerowania elektrochemicznego

Istnieje wiele sposobéw polepszenia zaréowno wydajnosci
jak i jakosci polerowania elektrochemicznego. Zwiekszenie
anodowej gestosci prgdu zdecydowanie zwieksza predkosé
roztwarzania metalu. W podobny sposdb dziata zwykle
zwiekszenie temperatury  elektrolitu. Najprostszym
sposobem wspomagania polerowania elektrochemicznego
jest mieszanie roztworu elektrolitu. Realizowane moze by¢
ono réznymi sposobami: poprzez poruszanie mechaniczne
za pomocg mieszadet, za pomocg strumienia sprezonego
powietrza lub poprzez wymuszenie przeptywu elektrolitu [2].

Kolejng metodg  jest potgczenie polerowania
elektrochemicznego z oddziatywaniem mechanicznym. Ten
typ obrébki, nazywany obrébkag elektrochemiczno-scierna.
Realizowany jest w pojemnikach z dodatkiem materiatu
Sciernego z jednoczesng obrdbkg elektrochemiczna.
Oddziatywanie materiatu Sciernego powoduje usuwanie
warstwy pasywnej na wierzchotkach mikronierownosci,
ktore w ten sposdb stajg sie bardziej podatne na
roztwarzanie elektrochemiczne.

Skuteczng metodg jest réwniez poddawanie przedmiotu
zanurzonego w elektrolicie oddziatywaniu ultradzwiekdw.
Ultradzwieki wywotujg na powierzchni ciata statego
zanurzonego w cieczy miejscowe powstawanie kawitacji i
intensywne usuwanie zanieczyszczen oraz produktow
roztwarzania. Zastosowanie ultradzwiekéw podczas obrdobki
elektrochemicznej znacznie przyspiesza jej przebieg. Na
podstawie badan witasnych stwierdzono, ze w niektérych
wypadkach natezenie pradu podczas polerowania
elektrochemicznego z zastosowaniem ultradzwiekdw rosnie
prawie dwukrotnie w poréwnaniu do polerowania bez ich
uzycia [9].

Zastosowanie pola magnetycznego oddziatujgcego na
przedmioty podczas polerowania elektrochemicznego,
zwane magnetoelektropolerowaniem wptywa na
intensyfikacje procesu i osiggane rezultaty obroébki [6].

Poprawe zaréwno jakosci powierzchni obrobionej jak i
zwiekszenie szybkosci procesu mozna uzyska¢ w pewnym
zakresie poprzez dodanie do elektrolitu  Srodkow
powierzchniowo czynnych.
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Srodki powierzchniowo czynne

Srodki powierzchniowo czynne (SPC) to zwigzki ktére
majg wilasciwos¢ adsorbowania sie na granicach faz lub
powierzchniach, zmieniajgc ich energie swobodng. Srodki
powierzchniowo czynne charakteryzujg sie specyficzng
budowg czgsteczkowa. Kazda czgsteczka skfada sie z gru-
py, ktéra ma bardzo niskie powinowactwo do rozpuszczalni-
ka, grupy liofobowej, oraz z grupy, ktéra ma silne
powinowactwo do rozpuszczalnika, grupy liofilowej. Grupa
liofobowa moze zaburzy¢ strukture rozpuszczalnika, podno-
szgc energie swobodng uktadu. Wowczas uktad odpowiada
na to minimalizujgc styk grup liofobowych z rozpuszczalni-
kiem. Dla SPC rozpuszczonych w wodzie grupy hydrofo-
bowe zaburzajg strukture wody poprzez niszczenie jej
wigzan wodorowych i tworzenie wtasnych struktur w poblizu
grupy hydrofobowej. W wyniku tego znieksztatcenia, niekto-
re czgsteczki SPC sg usuniete na granice miedzyfazowe
uktadu, z grupami hydrofobowymi utozonymi w ten sposéb,
aby minimalizowa¢ kontakt z czasteczkami wody. Po-
wierzchnia wody staje sie pokryta pojedynczg warstwg czg-
steczek SPC, ktérego grupy hydrofobowe sg przewaznie
skierowane ku powietrzu. Poniewaz czgsteczki powietrza sg
niepolarne, zmniejszenie réznicy dwoch kontaktujgcych sie
faz na powierzchni wody, powoduje zmniejszenie napiecia
powierzchniowego wody. Z drugiej strony, obecnos$é hydrofi-
lowych grup zapobiega catkowitemu usunieciu SPC z roz-
puszczalnika jako osobnej fazy, poniewaz to wymagatoby
dehydratacji. Struktura srodka powierzchniowo czynnego
powoduje nie tylko jego koncentracje przy powierzchni i
zmniejszenie napiecia powierzchniowego wody, ale powo-
duje réwniez orientacje czgsteczki grupg hydrofilowg do
fazy wodnej, a grupa hydrofobowg po za nig, ku powietrzu
lub innej fazie.

W zaleznosci od rozmieszczenia tadunku w grupie hydro-
filowej $rodki powierzchniowo czynne mozna podzieli¢ na
nastepujgce rodzaje:

< anionowe - aktywna powierzchniowo czes¢ czg-
steczki nosi tadunek ujemny,

% kationowe - aktywna powierzchniowo cze$¢ cza-
steczki nosi tadunek dodatni

« amfoteryczne - tadunki dodatnie i ujemne mogag
by¢ obecne w czesci aktywnej powierzchniowo

% niejonowe - czes$¢ aktywna powierzchniowo nie
posiada zadnego widocznego fadunku jonowego.

Srodki powierzchniowo czynne majg obecnie bardzo sze-
rokie zastosowanie zaréwno w technice jak i w zyciu co-
dziennym. Detergenty, mydta, proszki do prania i ptukania
zawierajg SPC [5].

Zastosowanie srodkéw powierzchniowo czynnych
w polerowaniu elektrochemicznym

Opierajgc sie na zrédtach literaturowych i badaniach wia-
snych [5] przyjeto zatozenie, ze dodatek s$rodkéw po-
wierzchniowo czynnych do elektrolitu zastosowanego w
procesie polerowania elektrochemicznego moze miec istot-
ne znaczenie w tworzeniu i wtasciwosciach warstwy lepkiej
oraz btonki powierzchniowej. Zmiana ich wfasciwosci ma
istotny wptyw zaréwno na przebieg jak i na efekty polerowa-
nia elektrochemicznego. W poprzednich pracach réwniez
wykazano wplyw na proces polerowania takich czynnikow
jak mieszanie elektrolitu, zastosowanie ultradzwiekéw, czy
zastosowanie pradu impulsowego, ktére réwniez wptywajg
na warstwe lepka i btonke powierzchniows [6].
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Dodatek srodkow powierzchniowo czynnych do elektroli-
tu powoduje zmiany we wiasciwosciach zaréwno elektrolitu
jak i powstajgcej w procesie polerowania warstwy lepkie;.
Srodki powierzchniowo czynne maja za zadanie poprawié
wygtadzenie przedmiotu i zwiekszy¢ potysk. W procesie
elektrochemicznym dodatek SPC zwieksza energie aktywa-
cji roztwarzanej elektrody. Czasteczki SPC ulegajg adsorp-
cji na powierzchni w okreslonym obszarze potencjatow,
zaleznym od potencjatu fadunku zerowego. Kationy adsor-
bowane sg gtéwnie na powierzchni o tadunku ujemnym,
aniony na powierzchni o tadunku dodatnim. Czgsteczki
obojetne gromadzg sie w obszarze potencjatu tadunku ze-
rowego. Adsorpcja jonéw organicznych na powierzchni z
duzym tadunkiem jest niemozliwa [2]. Czasteczki SPC gro-
madzg sie we wgtebieniach mikronieréwnosci przedmiotu
obrabianego, zwalniajgc roztwarzanie wgtebien materiatu.
Schematycznie dziatanie SPC przedstawia rys.2.

Na rysunku 2 widoczne sg czasteczki SPC zaadsorbo-
wane gtéwnie we wgtebieniach mikronieréwnosci. Takie ich
nagromadzenie spowalnia roztwarzanie polerowanego ma-
teriatu we wgtebieniach, przez co powierzchnia wygtadza
sie szybciej.

PROFIL POWIERZCHNI
PO POLERCQWANIU

L

PROFIL POWIERZCHN!
PRZIED POLEROWANIEM

ELEKTROLIT

BLONKA WARSTWA
POWIERZCHNIOWA LEPKA

CZASTECZKI SPC

Rys.2. Powierzchnia elektropolerowana z dodatkiem SPC
Badania doswiadczalne

Do badan doswiadczalnych przyjeto elektrolity oznaczo-
ne E1 i E2 (tabl.1.), Wiasciwosci tych elektrolitow zostaty
uprzednio przebadane i opisane we wczesniejszej pracy [8].

Stanowisko badawcze sktada sie z zasilacza o napieciu
regulowanym w zakresie 0-100V, zespotu przekaznikéw
sterowanych za pomocg komputera, ktére umozliwiajg uzy-
skanie prgdu impulsowego o impulsach nie mniejszych niz
0,1 s i dowolnej proporcji czasu impulsu do czasu przerwy.
Mozliwa jest rowniez zmiana polaryzacji. Polerowanie elek-
trochemiczne przeprowadzono z zastosowaniem dwoch
rodzajéw pradu. Uzyty zostat prad staty oraz prad impulso-
wy. Czas trwania impulséw, przerwy oraz odwrécenia pola-
ryzacji dobrano doswiadczalnie na podstawie oceny
uzyskanych efektow polerowania. Wszystkie probki polero-
wano w takim samym czasie, wynoszgcym 3 min. Opisane
wyniki uzyskano przy polerowaniu w elektrolicie E2, ktérego
skfad podano w tabeli 1. Na jego uzycie zdecydowano sie z
powodu uzyskiwanej wiekszej powtarzalnosci wynikow. W
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celu unikniecia zanieczyszczenia elektrolitu zastosowano
nierozpuszczalng elektrode grafitows.

Tabela 1. Zestawienie przyktadowych elektrolitbw do polerowania
elektrochemicznego stopéw srebra

Sktad Temperatura | Napiecie
E1 | Tiomocznik 100 g 80-90°C 3-10V
Mocznik 109
Glukoza 409
Kwas amidosulfonowy 29
Kwas ortofosforowy 100 ml
Woda 11
E2 | Tiomocznik 409 30-50°C oV
Kwas ortofosforowy 20 ml
Kwas siarkowy 20 ml
Gliceryna 10 ml
Woda 11
E3 | Tiomocznik 200 g 80-90°C 5-12V
Dekstroza 200 g
Mocznik 1009
Gliceryna 10 ml
Kwas amidosulfonowy 59
Woda 11

Dla kazdego rodzaju pradu przeprowadzono préby pole-
rowania w elektrolicie niemodyfikowanym oraz z dodatkiem
Srodkow powierzchniowo czynnych. Zastosowano anionowe
srodki powierzchniowo czynne (s6l sodowa siarczanu ok-
syetylowanego alkoholu laurylowego) oraz mydto potasowe
Ich dodatek do elektrolitu na podstawie przeprowadzonych
badan wstepnych zostat ustalony na 0,25%. Prébki po pole-
rowaniu poddano ocenie potysku i pomiarom chropowato-
Sci. Polysk oceniony zostat na podstawie wzorcow Jako
prébek uzyto elementéw bizuterii srebrnej wykonanych ze
srebra proby 0,925. Przedmioty zostaty odlane metodg tra-
conego wosku, nastepnie odciete od uktadu wlewowego i
wytrawione w roztworze 10%H,SO4. Polerowanie w elektro-
licie bez dodatku SPC wymagato zastosowania prgdu im-
pulsowego. Przy zastosowaniu prgdu statego nie uzyskano
efektu wyblyszczenia, a powierzchnia pokrywata sie ciem-
nym nalotem zwigzkéw chemicznych srebra i miedzi, unie-
mozliwiajgcych polerowanie. Zastosowanie SPC
spowodowato utatwione rozpuszczanie powstajgcej powtoki.
Mozliwe nawet byto uzyskanie niewielkiego wyblyszczenia
przedmiotu przy polerowaniu z uzyciem pradu statego, sto-
sujgc jedynie intensywne mieszanie elektrolitu. Dodatek
SPC w pewnych zakresach parametrow (temperatura, na-
piecie, predkos¢ przeptywu elektrolitu) powodowat osadza-
nie sie na przedmiocie obrabianym biatawej kleistej powtoki,
hamujgcej catkowicie proces polerowania. Jest ona mozliwa
do usuniecia poprzez oddziatywanie mechaniczne, nato-
miast za pomocg mycia lub oczyszczania ultradzwigkowego
nie mozna jej catkowicie usung¢. Na rysunku 3 przedsta-
wione sg wyroby ktére poddano polerowaniu. Powierzchnia
po wytrawieniu jest jednolicie matowa w biato-szarym kolo-
rze. Na wykresie stupkowym (rys.4.) przedstawione zostaty
wyniki pomiaréw chropowato$ci i oceny potysku dla bada-
nych prébek. Dla poréwnania zamieszczone zostaty rowniez
wyniki uzyskane przy polerowaniu prgdem statym.

Jak wida¢ z wykresu préby polerowania elektrochemicz-
nego z zastosowaniem pradu statego i bez dodatku SPC
nieznacznie poprawiajg jakos¢ powierzchni. Zastosowanie
SPC znacznie zmienia efekt koncowy. Przy zastosowaniu
pragdu impulsowego roznice miedzy efektami polerowania
przy zastosowaniu SPC jak i bez nich nie s3g juz tak wyraz-
ne.
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Rys. 3. Srebrne wyroby odlewane: a-wyréb surowy, b-wyréb pole-
rowany elektrochemicznie, c-wyréb polerowany elektrochemicznie z
dodatkiem SPC

e potysk |Po{ysk
chropowatos¢
0,8 pm 1 L1 75%
0,4 pm. ] —50%
Olzum I I 25%
Odlew BezSPC  SPC Bez SPC SPC
trawiony Polerowanie Polerowanie
elektrochemiczne elektrochemiczne

pradem statym pradem impulsowym

Rys. 4. Zestawienie chropowatosci i potysku uzyskanych w réznych
wariantach polerowania elektrochemicznego

Podsumowanie

Zastosowanie srodkéw powierzchniowo czynnych w po-
lerowaniu elektrochemicznym stopéw srebra umozliwito
uzyskanie niewielkiego wybtyszczenia i poprawe chropowa-
tosci w przypadku zastosowania pradu statego. W wigkszo-
Sci elektrolitow przy zastosowaniu pradu statego, nawet przy
intensywnym mieszaniu elektrolitu nie uzyskuje sie istotnej
poprawy jakosci powierzchni.

Podczas polerowania prgdem impulsowym dodatek SPC
do elektrolitu poprawit o okoto 10% zaréwno chropowatos$¢
powierzchni jak i jej potysk w poréwnaniu z powierzchnig
polerowang w elektrolicie o niezmodyfikowanym sktadzie.

Osiggniete efekty polerowania elektrochemicznego stopu
srebra w elektrolicie z dodatkiem $rodkéw powierzchniowo
czynnych mozna uzna¢ za satysfakcjonujgce jako wstep do
dalszych badan.
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