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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Metale szlachetne i ich stopy, stosowanie dodatkow
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Wprowadzenie

Zawad jubiler-ztotnik

E-material dotyczy rozwoju kompetencji i umiejetnosci w zawodzie jubiler-ztotnik. Osoby
wykonujace ten zawod powinny posiada¢ zmyst artystyczny, zmyst techniczny, zdolnosci
manualne, podstawowe umiejetnosci matematyczne, wyobrazni¢ przestrzenng,
umiejetnos¢ odwzorowywania detali wyrobow jubilerskich na podstawie szkicu lub
rysunku, umiejetno$¢ obstugi podstawowych narzedzi i maszyn jubilerskich, podstawowg
wiedze branzowa o wilasciwosSciach chemicznych i fizycznych metali i ich stopow oraz
kamieni naturalnych i syntetycznych, umiejetnos¢ obrobki wykonczeniowej wyrobow
jubilerskich, znajomos¢ rynku ztotniczo-jubilerskiego i nowinek zwigzanych z obrobka
wyrobow jubilerskich, umiejetnos¢ obrobki recznej, mechanicznej, chemicznej

i elektrochemicznejwyrobow, wiedze¢ z zakresu prawa probierczego, znajomos$¢ norm

i procedur w zakresie certyfikowania wyrobow i kamieni jubilerskich. Jubilera-ztotnika
powinny cechowac: precyzja, cierpliwos¢, otwarto$¢ na nowosci i trendy, opanowanie,
pedantyzm, kreatywnoSc i talent artystyczny.

Dzigki informacjom zawartym w tym e-materiale uczen bedzie ksztalttowat kompetencije

w zakresie: stosowania przepisow prawa probierczego oraz rozpoznawania witasciwych
norm i procedur oceny zgodnosci podczas realizacji zadan zawodowych, rozpoznawania

i okreslania cech probierczych wyrobow jubilerskich, obliczania ilosci dodatkow
stopowych metali szlachetnych, topienia i odlewania stopow metali szlachetnych,
wykonywania obrobki metali szlachetnych i ich stopow, wykonywania i taczenia elementow
wyrobow zlotniczych i jubilerskich, obrobki wykonczeniowej oraz zdobienia wyrobow
ztotniczych i jubilerskich, wykorzystywania galwanotechniki do ozdabiania wyrobow
jubilerskich, emaliowania na zimno.

Jubilerstwo to dziedzina obejmujgca umiejetnosci w zakresie wytwarzania, oceny jakosci,
wyceny i sprzedazy wyrobow jubilerskich.



Wyroby jubilerskie to bizuteria ozdobna, uzytkowo-ozdobna oraz inne wyroby zdobnicze
przeznaczone do uzytku osobistego i ogolnego, wytwarzane ze stopow metali szlachetnych
i kamieni jubilerskich.

Powrét do spisu tresci
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Wtasnosci metali szlachetnych i ich stopow, wykonywanie

stopow metali szlachetnych

Metale szlachetne

Podstawowym tworzywem jubilerskim sg metale szlachetne i ich stopy. Metale to
pierwiastki majgce wiasciwosci oddawania elektronow. Posiadajg krystaliczng
(heksagonalna lub szescienng) strukture, stanowiac uktad ztozony z atomow, jonow

i molekul. Ich powierzchnia po wygtadzeniu (np. wypolerowaniu) wykazuje
charakterystyczny, metaliczny potysk. W temperaturze otoczenia wszystkie metale sg
ciatami staltymi (wyjatkiem jest ptynna rtec). Metale szlachetne sg ciggliwe i kowalne, co
sprawia, ze zmiana ich ksztaltu nie powoduje pekniec.

Do metali szlachetnych naleza: platynowce (iryd, osm, pallad, platyna, rod i ruten),
miedziowce (srebro i ztoto), a takze rtec i ren.

Metale szlachetne zalicza si¢ do metali niezelaznych cigzkich (o ciezarze wlasciwym
powyzej 3, 6 %). W szeregu napieciowym przyjmuja wartosci dodatnie, czyli maja dodatni
potencjat standardowy. Metale szlachetne sg odporne chemicznie i stabo reagujg z innymi
pierwiastkami, w wyniku czego prawie nie koroduja, nie roztwarzajg si¢ w wiekszosci
kwasow, nie reagujg z wodg (ani parg wodng), s3 odporne na dziatanie stezonego kwasu
solnego i innych kwasow beztlenowych. Nie wypieraja wodoru z kwasow, dlatego ulegaja
dziataniu tylko kwasow utleniajgcych lub mieszanin kwasow z czynnikami utleniajgcymi -
mozna je wiec roztworzy¢ w wodzie krolewskiej. Ze wzgledu na niska reaktywnos¢
chemiczng metale szlachetne moga wystepowac¢ w przyrodzie w postaci rodzime;j.

Metale najczesciej stosowane w jubilerstwie

Srebro



Srebro (symbol chemiczny Ag, temperatura topnienia 961, 8 C, gesto$¢ srebra wynosi
10,49-8

cms3

Srebro to pierwiastek chemiczny z grupy 11 metali przejsciowych w ukladzie okresowym.
Jest srebrzystobialym metalem o ISnigcym potysku. Srebro cechuje wysoka kowalnos¢
i ciggliwo$¢, co utatwia obréobke, daje sie rowniez tatwo polerowac.

W przyrodzie wystepuje w stanie wolnym, a takze w mineratach, takich jak argentyt czy
chlorargiryt. Wigkszos¢ wydobywanego srebra wystepuje jako domieszka rud miedzi, ztota,
otowiu i cynku. Srebro nie reaguje z czystym powietrzem i wodg, ale matowieje

w zetknieciu z ozonem, siarkowodorem, powietrzem zanieczyszczonym zwigzkami siarki.

Z jednego grama srebra mozna wyciaggna¢ drut o dtugosci 2000 m. Daje si¢ wyklepac na
blaszki o grubosci 0,0001 mm. Jest prawie dwa razy lzejsze od ztota i nieco od niego
twardsze. Srebro z tatwoscig tworzy stopy z innymi metalami.

Ztoto

Ztoto (symbol chemiczny Au, temperatura topnienia 1064, 18°C, gestos$¢ ztota wynosi
19, 28 %}.

Ztoto to pierwiastek chemiczny z grupy 11 metali przejsciowych w uktadzie okresowym.
Jest ciezkim, migkkim i btyszczacym metalem, najpardziej kowalnym i ciggliwym sposrod
wszystkich znanych metali. Czyste ztoto ma jasnozotty kolor i wyrazny potysk, podobnie jak
srebro, daje si¢ tatwo polerowac.

Ztoto jest jednym z najmniej reaktywnych pierwiastkow, nie utlenia si¢ w wodzie czy
powietrzu. Jest odporne na poszczegolne kwasy, ale roztwarza si¢ w wodzie krolewskiej
oraz w zasadowych roztworach cyjankow i rteci. Ztoto jest nierozpuszczalne w kwasie
azotowym, ktory roztwarza srebro i inne metale, co przez dtugi czas bylo wykorzystywane
jako proba na obecnos¢ ztota.

W przyrodzie wystepuje w postaci piasku oraz mniejszych lub wiekszych grudek -
samorodkow. Ztoto moze zawierac¢ izostrukturalne domieszki innych pierwiastkow. Tego
typu stopy moga wystepowac naturalnie lub by¢ wytwarzane sztucznie. Mogg to by¢
domieszki np.: srebra, rteci, miedzi, palladu, rodu, itru, platyny i bizmutu.

Z jednego grama ztota mozna wyciggna¢ drut o dtugosci 2000 m. Jeden gram ztota moze
by¢ rozbity na arkusz o powierzchni 1 m, to najpardziej kowalny ze wszystkich znanych
metali. Ztoto z tatwoscig tworzy stopy z innymi metalami. Przy wytwarzaniu tych stopow
mozna zmieniac ich twardos¢ i inne wiasciwosci metalurgiczne, w tym temperature
topnienia i kolor.

Platyna



Platyna (symbol chemiczny Pt, temperatura topnienia 1767, 2° C, gesto$¢ platyny wynosi
21,45-2

cm3 /°

Platyna to pierwiastek chemiczny z grupy 10 metali przejsciowych w ukladzie okresowym.
W stanie czystym platyna jest srebrzystobiatym metalem o silnym potysku. Jest kowalna
i ciggliwa, ale, aby byla bardziej plastyczna, 1gczy si¢ ja z domieszkg miedzi, palladu i irydu.

Platyna jest twardsza i ciezsza od ztota i bardziej odporna na uszkodzenia mechaniczne.

Platyna nie reaguje z tlenem, wodg, kwasem chlorowodorowym i azotowym. Roztwarza si¢
w wodzie krolewskiej, tworzgc kwas heksachloroplatynowy, reaguje z halogenami, siarka,
cyjankiem i silnymi zasadami.

W przyrodzie wystepuje niezwykle rzadko, najczesciej w postaci piasku lub niewielkich
brytek, jednak najczesciej w stopie z irydem lub jako zanieczyszczenie rud niklu i miedzi.

Platyna ma bardzo wysokg temperature topnienia i jest niezwykle odporna na dziatanie

czynnikow chemicznych, dlatego jest metalem trudnym w obrobce.

Pozostate metale popularnie stosowane w jubilerstwie

Miedz

Miedz (symbol chemiczny Cu, temperatura topnienia 1084, 62" C, gesto$¢ miedzi wynosi
8,92E7).

Miedz to pierwiastek chemiczny z grupy 11 metali przejsciowych w uktadzie okresowym.

Ma charakterystyczng tososiowo-czerwong barwe. Jest twardy, wytrzymaty i bardzo
kowalny - z miedzi mozna wyciggng¢ cieniutkie druty oraz wykuwac cieniutkie blaszki.
Nie nadaje si¢ jednak na odlewy, poniewaz stygngc, wydziela duze iloSci gazow
sprawiajgcych, ze odlew jest porowaty, a duzy skurcz (1,8%) powoduje, Ze stopiona miedz
zle wypelnia formy.

W wilgotnym powietrzu miedz koroduje, czyli pokrywa si¢ warstwa zielonawego weglanu
zasadowego, ktory chroni metal przed dalsza korozja.

Z perspektywy jubilerskiej jest niezwykle waznym metalem, wystepuje jako dodatek
w stopach srebra, ztota i platyny, rowniez z innymi metalami tworzy warto$ciowe stopy.

W przyrodzie wystepuje w stanie rodzimym i w postaci rud.

Pallad



Pallad (symbol chemiczny Pd, temperatura topnienia 1554, 8 C, gesto$¢ palladu wynosi
12,02-2

cm3 /°

Pallad to pierwiastek chemiczny z grupy 10 metali przejsciowych w ukladzie okresowym.
Nalezy do platynowcow lekkich. Jest 1Snigcy i srebrnoszary, ciggliwy i kowalny.

W jubilerstwie stosuje si¢ go glownie jako dodatek do stopu biatego ztota i platyny celem
nadania jasniejszej barwy, zywszego potysku oraz wiekszej twardosci.

Nie reaguje z woda i powietrzem. Roztwarza sie w silnych kwasach i zasadach.

W przyrodzie wystepuje gtownie jako zanieczyszczenie rud miedzi i cynku.

Iryd

Iryd (symbol chemiczny Ir, temperatura topnienia 2466 ° C, gesto$c¢ irydu wynosi 22, 42 %

)

Iryd to pierwiastek chemiczny z grupy 9 metali przejSciowych w ukladzie okresowym.
Nalezy do grupy platynowcow, wystepuje w stopie z platyna (90% platyny, 10% irydu). Ma
srebrzystobiaty kolor i jest potyskliwy. Uzywany jest na przyktad do utwardzania drobnych
elementow wyrobow jubilerskich.

W przyrodzie wystepuje niezwykle rzadko.

Rod

Rod (symbol chemiczny Rh, temperatura topnienia 1964° C, gesto$¢ rodu wynosi
12,4655).

Rod to pierwiastek chemiczny z grupy 9 metali przejsciowych w ukladzie okresowym.
Nalezy do grupy platynowcow. Barwa i potyskiem przypomina aluminium, jest bardzo
twardy. W jubilerstwie stosowany jest do pokrywania powierzchni ztotych i srebrnych
metodg galwaniczng (rodowanie), majgca na celu utwardzenie i zabezpieczenie
powierzchni srebrnych przed czernieniem oraz zmian¢ barwy na powierzchni wyrobow
ztotych, np. wokot bezbarwnych kamieni.

Nie reaguje z wodg, powietrzem i kwasami. Roztwarza si¢ w silnych zasadach. W przyrodzie
wystepuje w Sladowych iloSciach, najczesciejw rudach miedzi i niklu.
Stopy metali

Metale i stopy w stanie stalym majg budowe krystaliczng, przy czym poszczegolne atomy
krysztatu ukladaja si¢ w Scisle okreslonym porzadku, tworzgc tzw. siatke krystaliczng.
Metale wymieszane w stanie cieklym moga zosta¢ rownomiernie rozmieszczone w metalu



podstawowym i wowczas powstaje stop jednorodny (homogenny, stop zbudowany jest
z jednego typu krysztatow). Metale moga tez tworzy¢ odrebne krysztaty i wowczas powstaje
stop niejednorodny (niehomogenny).

Stopy metali to mieszaniny przynajmniej dwoch metali, ktore posiadajg inne wtasciwosci
niz metale podstawowe (przewazajace iloSciowo). Tworzy si¢ je w procesie ich wspolnego
przetapiania, w wyniku ktorego powstaje materiat o innych (bardziej pozadanych)
wlasciwosciach fizykochemicznych od $rednich wlasno$ci poszczegolnych jego
sktadnikow.

Dzieki dodatkom uzyskuje sie pozadane wlasciwosci stopu, takie jak:

e wytrzymatlos¢,

e twardosc,

e dobra skrawalno$¢,
e kolor.

Wsrod sktadnikow stopu sg tez niewielkie iloSci domieszek - substancji pochodzgcych

z procesOw metalurgicznych (traktowanych jako zanieczyszczenia). Stopy otrzymuje sie
najczesciej przez taczenie ze sobg sktadnikoéw w stanie ciektym poprzez podgrzewanie do
temperatury topnienia. Po schtodzeniu uzyskuje si¢ jednorodna substancie.

Przykladowo proba srebra 925 oznacza, ze na 1000 g stopu przypada 925 g czystego
srebra. Inaczej mowigc, proba srebra okres$la jego zawarto$¢, czyli stop zawiera 92, 5%
czystego srebra. Dla oznaczenia iloSci czystego ztota w stopie stosuje si¢ tez system
karatowy.

Przyjeto w nim, ze czyste zloto ma 24 karaty, wiec np. ztoto 14 K to é—i czystego zlota, a
12 K to % czystego ztota.
Dodatki stopowe do srebra i ztota stosowane w Polsce
Srebro:
» miedz, kadm, cynk (gdzie najpopularniejsza jest miedz).
Ztoto:

 srebro, pallad, miedz, nikiel, cynk, platyna (odpowiednig barwe stopu, np. biate ztoto,
rozowe, czerwone, otrzymuje sie w zaleznosci od proporcji dodatkow;
najpopularniejsze stopy zawierajg srebro i miedz).

Wiasciwosci metali i stopow oraz ich produkcja



Poszczegolne czyste metale moga mie¢ uzyteczne wiasciwosci, takie jak wysoka
wytrzymatos¢ i twardo$c¢ lub odpornos¢ na ciepto i korozje. Stopy metali tgcza te korzystne
wlasciwosci, aby stworzy¢ metale bardziej (niz ktorykolwiek z ich elementoéw sktadowych)
przydatne do konkretnych zastosowan, szczegolnie jest to wazne w jubilerstwie. Metale
szlachetne sg bardzo miekkie, plastyczne i kowalne, co pozwala na ich tatwg obréobke
mechaniczng. Wlasnos$¢ ta ma jednak wady - powierzchnie metali szlachetnych szybko
ulegaja zniszczeniu, rysuja sie, Scierajg i matowiejg. W jubilerstwie raczejnie stosuje sie
czystych metali szlachetnych, lecz ich stopy.

Dokladne wilasciwosci nowych stopow s3 trudne do obliczenia, powstajg one w wyniku
oddzialtywan chemicznych, ktore zaleza od czesci sktadowych i konkretnych metod
produkcii. llo$¢ i rodzaj dodanych do ztota czy srebra domieszek powoduje, ze powstaty
stop jest w dalszym ciggu kowalny i plastyczny, czyli tatwy w obrébce, lecz znacznie
twardszy, a tym samym trwalszy.

Przyjete standardowe kompozycje zawieraja poziomy czystosci elementow sktadowych (na
podstawie zawartoSci wagowej). Sklad, jak rowniez wlasciwosci mechaniczne i fizyczne
wspolnych stopow, sa standaryzowane przez organizacje miedzynarodowe, takie jak
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO), SAE International i ASTM International.
Niektore stopy metali wystepuja w sposob naturalny i wymagaja niewielkiej obrobki w celu
przeksztalcenia ich w materiaty przemystowe, przydatne np. w jubilerstwie.

Poniewaz elementy metalowe charakteryzujg si¢ duzymi réznicami w tolerancji na ciepto
i gazy, czynniki takie jak temperatury topnienia metali sktadowych, poziomy
zanieczyszczen, Srodowisko mieszania i procedura tworzenia stopow sg gtownymi
czynnikami decydujacymi o powodzeniu procesu tworzenia stopow.

Na przyktad stop 95, 5% aluminium i 4, 5% miedzi jest wykonywany poprzez przygotowanie
najpierw 50% mieszanki tych dwoch elementéw. Ta mieszanka ma nizszg temperature
topnienia niz czyste aluminium lub czysta miedz i dziala jak ,stop utwardzacza”. Nastepnie
jest ona wprowadzana do stopionego aluminium w tempie umozliwiajgcym uzyskanie
odpowiedniej mieszanki stopowe;j.

W jubilerstwie najczesciej stosuje si¢ stopy ztota z miedzig i srebrem. W zaleznosci od
zastosowanych proporcji miedzi i srebra kolor tego stopu moze przybiera¢ rozne odcienie:
zielonkawy (samo srebro), cytrynowy (przewaga srebra), stoneczno-zotty, zottoczerwony
(przewaga miedzi) i czerwony (sama miedz).

Inne kolory stopow ztota mozna uzyskac¢ np. poprzez polaczenie zlota z palladem

i domieszka cynku (rézowe ztoto), ztota z domieszka niklu lub palladu (biate ztoto, ktore ma
kolor lekko zottawy, dlatego w celu uzyskania idealnie biatej barwy wyrobu powleka si¢ je
warstwa rodu), a po zmatowieniu biate ztoto przybiera kolor szary. Niebieskie (lazurowe)
ztoto ma domieszke zelaza, ciemnofioletowe (ametystowe) — aluminium, a czarne ztoto
przybiera ciemng barwe poprzez proces galwanizacji warstwg rodu.



Stosowanie dodatkéw stopowych - obliczanie wagi domieszek do ztota
i srebra przy wykonywaniu stopow metali szlachetnych

W trakcie prac ztotniczych niejednokrotnie zachodzi¢ moze potrzeba wykonywania
roznego rodzaju obliczen, takich jak: obliczanie cigzaru stopu, proby stopu, ciezaru metalu
szlachetnego zawartego w stopie, objetosci przedmiotu czy Srednicy szyny obraczki.

W przemysle jubilerskim zawarto$¢ metalu szlachetnego w wyrobach okresla si¢ proba
metalu. Pod pojeciem proby metalu szlachetnego rozumie sie stosunek cigezaru metalu
szlachetnego zawartego w stopie do catkowitego ciezaru stopu. Obecnie najbardzie;j
popularny jest uktad metryczny, wyrazany z doktadno$cig do ﬁ. Czysty metal szlachetny
ma probe %, czyli 1, 000.

Na przyktad, zeby obliczyc¢, ile miedzi nalezy dodac¢ do czystego srebra, aby osiggna¢ probe
930 nalezy:

1. Pomnozy¢ wage materiatlu wyjSciowego (czyste srebro) przez wartoS¢ proby tego
materiatu (czyli 999).

2. Podzieli¢ wynik mnozenia przez wartoS¢ proby, jaka chcemy uzyskac (w tym
przypadku 930).

3. Od wyniku dzielenia nalezy odja¢ wage materialu wyjSciowego - otrzymujemy wage
miedzi, ktora nalezy dodac¢ do czystego srebra.

50 g - waga materiatu wyjSciowego
999 - wartos¢ proby materiatu wyjSciowego
930 - wartos¢ proby, jaka chcemy uzyskac

(50 - 999) =+ 930 = 53, 71
53,71 — 50 = 3,71

Whniosek: Majac 50 g czystego srebra (proby 0, 999), nalezy dodac¢ 3, 71 g miedzi, aby
uzyskac srebro proby 0, 930.

Wi1tasciwosci probiercze - polskie cechy i oznaczenia probiercze

W celu ochrony konsumentow i producentow przed posgdzeniem o sprzedaz wyrobow
jubilerskich o nizszej probie w roku 1920 wprowadzono w Polsce Obligatoryjne Prawo
Probiercze. Oznacza to, ze przed wprowadzeniem na rynek wyrobow z metali
szlachetnych, muszg by¢ one zbadane i ocechowane przez Urzad Probierczy.

Cecha probiercza to prawnie chroniony znak urzedowy potwierdzajacy zawartos¢ metalu
szlachetnego w wyrobie (zgodnie z Ustawg z dnia 1 kwietnia 2011 r. - Prawo Probiercze)
wyrazone w procentach. Oznacza to, ze kazdy wyrob ze ztota (powyzej 1 g), srebra (powyzej
5 g), platyny i palladu musi posiada¢ panstwowe oznaczenie potwierdzajace zawartos¢



kruszcu. Jesli wyrob jest zbyt maty lub nabicie proby nie jest mozliwe, nalezy do niego
dotaczy¢ zaswiadczenie o przeprowadzonym badaniu probierczym.

Opisy oraz graficzne wizerunki aktualnie obowigzujacych cech probierczych oraz znaku
»,MET” zawarte s3 w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 31 maja 2012 r. (Dz. U.

z 2012 r. poz. 681) Zatacznik nr 1 oraz nr 2. Wyroby ze stopow metali szlachetnych
oznaczone cechami probierczymi przez polskie urzedy probiercze w latach 1921-2012 nie
wymagaja przecechowania aktualnie obowigzujacymi polskimi cechami probierczymi przed
wprowadzeniem ich do obrotu.

Proba jubilerska informuje o stosunku masy metalu szlachetnego zawartego w stopie do
catkowitej masy stopu — wyrazone w czesciach tysiecznych. W Ustawie o Prawie
Probierczym okreslono standardowe préby, za pomocg ktérych urzedy cechuja badane
przedmioty.

Proba ztota nazywamy ilos¢ czystego ztota znajdujacego si¢ w jednostce masy stopu
wyrazona w tysiecznych czeSciach. Okresla ona, ile materiatu szlachetnego znajduje sie
w stopie. Na przyklad: proba 0, 585 wskazuje, ze na 1000 jednostek masy danego stopu
przypada 585 jednostek ztota, a reszta to domieszki; ztoto proby 750 oznacza stop
sktadajacy sie z 75% czystego ztota i 25% domieszek innych metali; srebro proby 925
oznacza, ze w stopie znajduje sie 92, 5% czystego srebra. Wyzsza proba oznacza wiekszg
zawartos¢ czystego kruszcu w stopie.

Probe podaje sie rowniez w karatach, okreslajgcych, ile czesci ztota przypada na 24 czesci
czystego stopu. Szczere (czyste) ztoto niezawierajace zadnych domieszek oznaczano jako
24-karatowe. Poniewaz czyste zloto jest zbyt migkkie, nie produkuje si¢ z niego bizuterii.
W jubilerstwie najczesciej stosuje si¢ ztoto 18-karatowe, tj. sktadajace sie z 18 czeSci ztota i
6 czeSci domieszek w postaci srebra i miedzi, lub ztoto 14-karatowe, sktadajace si¢ z 14
czesci ztota i 10 czeSci domieszek.

Tabela 1. Oznaczenia cech probierczych ztota

Oznaczenie Karaty Numer Obecne cechy
karatowe w tysiecznych proby probiercze
24 999 — 1000 0 0,999
23 960 1 0,960
18 750 2 0,750
14 585 3 0,585
12 500 4 0,500
9 375 5 0,375
8 333 6 0,333



Dany wyrob jubilerski przypisuje si¢ danej probie wtedy, gdy zawarto$¢ metalu
szlachetnego nie jest mniejsza od ustalonej dla danej proby. Przyktadowo, jesli w badaniu
okaze sie, ze produkt ma probe np. 923 - to zostanie oznakowany cechg z probg 875. Jesli
badany wyrob zawiera czes$ci z tego samego metalu szlachetnego, ale o réznych probach -
znakuje sie go cechg odpowiadajaca najnizszej stwierdzonej probie w tym wyrobie.

Do oznaczenia polskich cech probierczych urzedy stosujg cechy podstawowe, dodatkowe,
pomocnicze oraz gtdwng. Cecha podstawowa okresla rodzaj metalu szlachetnego, jego
probe i urzad probierczy, ktory cechowal. Cecha dodatkowa okresla tylko rodzaj metalu
szlachetnego. Jest stosowana 1gcznie z cechg podstawowa w przypadku, gdy wyrdb jest
wykonany z kilku czes$ci tego samego lub innego metalu szlachetnego. Cecha pomocnicza
potwierdza wazno$¢ wczesniej umieszczonych polskich cech. Cecha glowna okresla
surowce, potfabrykaty i ztom. Stosowana jest 1gcznie z cecha dodatkowa dla danego rodzaju
metalu i oznaczeniem cyfrowym proby.

Ponizej tablica przedstawiajgca polskie cechy i oznaczenia probiercze.

Tablica prob i cech probierczych obowigzujgca w Polsce od 2012 roku.
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Narzedzia wykorzystywane do badania i cechowania metali szlachetnych

Ciecze probiercze

Ciecze probiercze stanowig mieszaniny kwasow mineralnych, kwasow mineralnych i soli
lub wodne roztwory tych mieszanin. Do ich sporzadzania stosuje si¢ odczynniki o wysokim
stopniu czystosci, takie jak: kwas azotowy HNOj3 (ciezar wlasc. 1, 42), kwas solny HC1
(ciezar wlasc. 1, 19), kwas siarkowy Ha SO4 (ciezar wlasc. 1, 83) o odpowiednich
stezeniach, woda destylowana H2O, dwuchromian potasowy Hs Cra O7, siarczan srebra



Ag, SOy, azotan potasowy KNOj3, bromek potasowy KBr, jodek potasowy KJ oraz chlorek
ztotowy AuCl;. Dobrze sporzadzona ciecz probiercza jest gtownym warunkiem
doktadnego oznaczania metali szlachetnych na kamieniu probierczym.

Ciecze probiercze przechowuje si¢ w szklanych butelkach z zamknieciem na szlif,
wykonanych ze szkta oranzowego lub bialego. Jezeli ciecze przechowuje si¢ w butelkach ze
szkla bialego, powinny one by¢ ustawione w miejscu zaciemnionym, gdyz dostep Swiatla
powoduje zmiany ich wlasciwosci chemicznych. Procz doszlifowanych korkow flaszeczki
powinny posiadac¢ dla uszczelnienia jeszcze doszlifowane czapy. Czapy te niezbedne sg
zwlaszcza na flaszeczkach, w ktorych znajduje sie stezony kwas azotowy, woda krolewska
dla ztota powyzej proby 0, 850 oraz ciecze probiercze jodowa i bromowa.

Wykaz najczesciej uzywanych cieczy probierczych do badania ztota:

» ciecz probiercza nr 1 dla ztota proby 0, 200 — 0,400 (mieszanina kwasu azotowego
i wody destylowanej),

e ciecz probiercza nr 2 dla ztota proby 0,400 — 0, 500 (kwas azotowego),

» ciecz probiercza nr 3 dla ztota proby 0, 500 — 0, 650 (mieszanina kwasu azotowego,
kwasu solnego i wody destylowanej),

» ciecz probiercza nr 4 dla ztota proby 0, 650 — 0, 850 (mieszanina kwasu azotowego,
kwasu solnego i wody destylowanej),

e ciecz probiercza nr 5 dla ztota proby 0, 850 — 1, 000 (mieszanina kwasu azotowego,
kwasu solnego i wody destylowane;j).

Wykaz najczesciej uzywanych cieczy probierczych do badania platyny:

» ciecz probiercza nr 6 - ciecz bromowa (mieszanina kwasu azotowego, kwasu solnego
i bromku potasowego lub sodowego),

e ciecz probierczanr 7 - ciecz jodowa (mieszanina kwasu azotowego, kwasu solnego
i jodku potasowego.

Wykaz najczesciej uzywanych cieczy probierczych do badania srebra:

e ciecz probiercza nr 8 - ciecz chromowa (mieszanina dwuchromianu potasowego,
stezonego kwasu siarkowego i wody destylowanej),
 ciecz probierczanr 9 - ciecz srebrowa (nasycony roztwor siarczanu srebra).

Kamien probierczy

Kamien probierczy to oszlifowany tupek krzemionkowy w ksztalcie prostopadto$cianu

o charakterystycznym czarnym zabarwieniu. Najwyzsza odporno$¢ na kwasy maja tupki

o sktadzie 90 — 98% krzemionki. Kamien pobierczy powinien mie¢ zbitg,
drobnokrystaliczng strukture i by¢ odpornym na dziatanie kwaséw mineralnych, czyli nie
zawieraC weglanow. Twardos¢ dobrego kamienia pobierczego powinna wynosic¢ 6,5 — 7



wedtug skali Mohsa, dzigki czemu nie ulega zarysowaniom nawet przez najtwardsze stopy
metali szlachetnych. Zamiast kamieni naturalnych (lidytu lub radiolitu) mozna stosowac
rowniez kamienie syntetyczne (np. korundowe). Przed wykonaniem oznaczenia
powierzchnie kamienia probierczego nalezy oczysci¢ i odpowiednio nattuscic¢ (olejem
migdatowym lub czystg oliwg). Kamien probierczy powinno si¢ utrzymywac w czystosci,
gdyz tylko na czystym kamieniu mozna rozpoznac subtelne réznice w barwie badanego
metalu i wlasciwie oceni¢ skutek dziatania cieczy probierczych. Bardzo wazng rzeczg jest
rowniez jako$¢ bibuty uzywanej do zbierania cieczy probierczych z kamienia. Najlepsza do
tego celu jest tzw. bibula sgczkowa, uzywana w laboratoriach chemicznych do sgczenia.
Ten gatunek bibuty zbiera szybko i doktadnie ciecz probiercza i nie zanieczyszcza
kamienia.

Odpowiednio przygotowany kamien probierczy dobrze i wyraznie przyjmuje narys metalu
szlachetnego.

Iglice probiercze

Iglice probiercze to preciki sporzadzone z miedzi lub mosigdzu, na koncach ktérych
znajdujg sie przylutowane sztabki metalu szlachetnego o doktadnie okreslonej probie.
W kompletach stosuje si¢ wszystkich uzywanych prob i mozliwie najwiekszej skali barw,
zwlaszcza w przypadku ztota. Stosuje sie rozne komplety iglic w zaleznosci od tego, jaki
rodzaj stopu metalu szlachetnego chce si¢ zbadac. Poszczegolne iglice w dostrzegalny
sposob roznicujg barwe badanej proby stopu.

Ze wzgledu na liczne odcienie barw (od jasnozoéttej do czerwonej) powszechnie uzywanego
ztota proby 0, 583 komplet iglic dla tej proby powinien sktadac¢ si¢ z 13 sztuk, poczynajac od
iglicy zawierajacejw swym sktadzie tylko ztoto i srebro, a konczgc na iglicy zawierajacej
ztoto i miedz. Kazda kolejna iglica w tym komplecie rozni sie od poprzedniej wzrastajacg o
0, 035 zawartos$cia miedzi, a zmniejszajgcg sie o te samgq iloS¢ zawartoscia srebra.

Komplet iglic dla ztota proby 0, 750 sktada si¢ z 5 iglic, w ktorych zawartoS¢ ztota jest stata
i wynosi 0, 750, a zmienia si¢ zawartoS¢ srebra i miedzi: poczawszy od 0, 250 srebrai 0, 00
miedzi, poprzez 0,167 10,083, potem 0, 1251 0,125, nastepnie 0,083 1 0,167, na 0, 00
srebrai 0,250 miedzi konczac.

Komplet iglic dla ztota proby 0, 960 skiada si¢ z 3 iglic zawierajgcych 0, 960 ztota i 0, 40
miedzi, 0,960 ztota i po 0,020 miedzi i srebra oraz 0, 960 ztota i 0,040 miedzi.

Procz tych trzech wymienionych kompletow iglic ztotych w dobrze wyposazonej pracowni
zlotniczej powinno znajdowac si¢ 5 kompletow iglic do badania stopow o réznej zawartosci
ztota. Kazdy z kompletow powinien zawierac 16 sztuk iglic roznigcych sie kolejno miedzy
soba o 0, 050 zawartoSci zlota, poczawszy od iglicy proby 0, 200, konczac na iglicy proby
0,950. W pierwszym z tych kompletow iglice zawieraja procz ztota tylko srebro, w drugim



procz ztota tylko miedz, w trzecim stosunek miedzi do srebra wynosi 1 : 1, w czwartym
1:2iwreszcie w piatym 2 : 1.

Do badania srebra na kamieniu pobierczym uzywa si¢ 2 kompletow iglic. W jednym z nich
znajduja sie 3 iglice prob srebra powszechnie uzywanych, a mianowicie: zawartos¢ srebra
0,9401 0,060 miedzi, 0,875 srebrai 0,125 miedzi oraz 0, 800 srebra i 0, 200 miedzi.

W drugim znajduje si¢ 14 sztuk iglic o zawartos$ci srebra od 0, 300 do 0, 950, r6znigcych si¢
w probie kolejno migdzy sobg o 0, 050. Komplet tych iglic stuzy do badania stopow srebra
o roznej zawartosci tego metalu szlachetnego.

Iglice do badania na kamieniu stopow ztota biatego powinny sktadac si¢ z 1 kompletu iglic
biatego zlota palladowego oraz z 1 kompletu iglic bialego ztota niklowego; sktad jako$ciowy
i ilosciowy tych iglic uzaleznia si¢ od rodzaju biatego ztota stosowanego najczesciej

w danym o$rodku ztotniczym.

Komplet iglic do badania platyny sktada si¢ z 7 iglic o zawartosci 0, 850, 0, 900, 0, 920, 0, 940
, 0,950, 0,960 0,980 czesci platyny. W iglicach tych obok platyny znajduje si¢ tylko miedz.

Na trzonie kazdejiglicy oznaczony jest jej sktad jakoSciowy i iloSciowy; obok symbolow
chemicznych metali podana jest liczba okreSlajaca skiad iloSciowy w tysiecznych czesciach.

Powrdt do spisu tresci
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Przygotowanie metali szlachetnych oraz ich stopow

Walcowanie

W pracy jubilera-ztotnika czesto wykonujemy czynno$¢ walcowania. Jest to obrobka
plastyczna polegajaca na ksztaltowaniu metali i ich stopow przy wykorzystaniu nacisku
obracajacych sie walcow lub przemieszczajgcych sie szczek walcarki. W wyniku
walcowania, poza zmiang ksztaltu prowadzaca do wydtuzenia materiatu z jednoczesnym
zmniejszeniem jego przekroju poprzecznego, nastepuje takze zmiana struktury materiatu,
a tym samym jego witasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych. Podczas walcowania
zmienia si¢ stan powierzchni oraz naprezen wewnetrznych metalu, zapewnia to duza
doktadnos¢ wymiarowo-ksztaltowa, gtadkg powierzchnie i podwyzszong wytrzymatos$c
wyrobow. Do wytwarzania wyrobow ptaskich o matej grubosci, takich jak szyna, drut,
plaskownik czy blaszka stosujemy walcowanie na zimno, czyli ponizej temperatury
rekrystalizacji metalu. Podczas procesu walcowania nalezy pami¢tac¢ o czestym odprezaniu
metalu, poniewaz traci on plastyczno$¢ i twardnieje. Zeby unikng¢ pekniecia materiatu
nalezy na przemian wyzarzac go i po schtodzeniu przepuszczac przez walcarke, i tak az do
momentu osiggniecia pozadanego ksztattu. Praktycznie wszystkie elementy wyrobow

z metali szlachetnych i ich stopoéw poddaje si¢ walcowaniu we wstepnym etapie nadawania
im nowych wiasciwosci fizycznych. Przygotowuje ono metal do kucia, ttoczenia,
ksztaltowania, wyciskania czy innej obrobki plastycznej, koniecznej do tworzenia wyrobow
jubilerskich.

Wyzarzanie

Wyzarzanie to jedna z najwazniejszych czynno$ci wykonywanych podczas formowania
wyrobow jubilerskich. Bez tego wiele procesoéw obrobki metali szlachetnych nie bytoby
mozliwe. Wyzarzanie polega na podgrzewaniu palnikiem metalu do temperatury bliskiej
topnienia w celu jego uplastycznienia, odprezenia. Metale szlachetne i ich stopy wyzarza
sie podczas walcowania, przeciagania, ksztattowania, rozklepywania czy giecia.



Przecigganie drutu

Kolejng czynnoscig, ktora trzeba wykonac¢ podczas przygotowania szyny obraczki lub
pierscionka jest przecigganie drutu przez przeciggadlo, czyli cajzyn. Przepuszczenie drutu
przez cajzyn sprawia, ze jego Srednica si¢ zmniejsza i przybiera forme przeciggadia. Cajzyny
moga mie¢ otwory o roznych srednicach i ksztattach. W jubilerstwie najczesciej stosuje sie
przeciggadta z otworami okragtymi, kwadratowymi, owalnymi i trojkgtnymi. Cajzyny
umieszcza sie¢ w imadle umocowanym do stabilnego blatu. Koncowke wywalcowanego
drutu zaostrza sie, tak aby zmiescit sie¢ on w grubsze oczko przeciggadta. Nastepnie smaruje
sie drut woskiem, olejem lub oliwka i przy pomocy specjalnych szczypiec przeciaga przez
coraz mniejsze oczka. W celu otrzymania pozadanego i gladkiego ksztattu nalezy wykonac
wiele powtdrzen tej czynno$ci. Podobnie jak podczas walcowania, wymagane jest
wyzarzanie materiatu podczas obrobki.

Ciecie i wycinanie

Ciecie i wycinanie to czynno$ci nadawania pozadanych ksztaltow wyrobu i wykonywania
wzorow w metalu. W jubilerstwie najczes$ciej stosuje sie do tego pitke wlosowa reczna.
Zbudowana jest ona z gesztelki, czyli stalowej regulowanejoprawki z drewniang raczka,
oraz z brzeszczotow wiosowych o roznej grubosci i rozstawie zebow. Dzieki prostej
konstrukeji szybko i fatwo mozna wymienia¢ brzeszczoty w gesztelce. Grubos¢
brzeszczotow dobiera si¢ do rodzaju czynnosci, jaka chcemy wykonac (przecinanie
blachy/drutu, wycinanie roznych ksztaltow czy azurowanie) oraz do grubosci blachy lub
drutu. Kazdy brzeszczot wlosowy posiada numeracje wskazujacg na jego szerokosc i liczbe
zebow. W niektorych pracowniach jubilerskich do ciecia i wycinania stosuje si¢ urzadzenia
wyposazone w laser do metali. Wiercenie rowniez moze wspomagac proces wycinania

1 azurowania.

Giecie

Uzyskiwanie przestrzennych kompozycji poprzez sktadanie i fazowanie metalu. Do giecia
uzywa sie roznego rodzaju cegow /kleszczy, a takze pilnikow tzw. iglakow o réznych
profilach. Na przykltad w celu zagiecia blaszki pod katem 90° nalezy w miejscu, gdzie ma
by¢ zagiecie, wycig¢ trojkatnym pilnikiem rowek, a nastepnie wygia¢ blache tak, aby
zamkngc¢ powstalg szczeline. Innymi narzedziami stuzgcymi do wyginania sg anki

i bizownice o roznych profilach, a takze puncyny, dzigki ktérym mozna wpasowac blache
w rozne formy.

Rozklepywanie i ksztattowanie (powiekszanie i zmniejszanie)

Do czynnosci rozklepywania i ksztaltowania metali szlachetnych i ich stopoéw uzywa sie
roznych narzedzi, m.in.: mtotkow (najczesciej matych i lekkich, stalowych, gumowych,



drewnianych lub z tworzywa) i rygli gltadkich o roznej $srednicy i przekroju stozka,
ksztattownic do wykuwania potkul réznych rozmiaréw (ank) i glowic dostosowanych do
dotkéw o roznej Srednicy (puncyny), powiekszarko-zmniejszarek typu puko, czyli gietarek
z ksztaltownicami. Dobor narzedzi uzalezniony jest od wykonywanej czynnosci. Na
przyktad puko stuzy do powi¢kszania i zmniejszania szyn obraczek oraz do ich zawijania lub
wyginania. Przy pomocy recznej dzwigni rozszerza si¢ stozkowa tuleje, aby powiekszy¢
obraczke, lub opuszcza stempel, ktory weiska obragczke w odpowiedni otwor ksztattownicy,
zmniejszajgc jej obwod. Rygiel zas to specyficzna forma kowadta w formie wydtuzonego
stozka, na ktorym ksztattuje sie szyny obraczek i pierScionkoéw oraz bransoletek. Moze miec
rozne $rednice i ksztalty o przekroju kota, kwadratu czy owalu. Rozklepujac szyne
miotkiem, otrzymuje sie pozadany ksztalt. Puncyny i anki stuza najczesciej do ksztaltowania
blach i ptaskownikow. Puncyny majg kuliste glowice dostosowane $rednicami do dotkow
wydrazonych w §cianach anek. Spotyka si¢ rowniez anki rowkowe, ktorych otwory maja
forme potwalcow i stuza do ksztattowania rurek i potwalcow. Wszystkie te narzedzia sa
gtadko wypolerowane, dzieki czemu nie uszkadzajg opracowywanej powierzchni metalu.

Lutowanie

Lutowanie to lgcznie ze sobg dwoch lub wiecej elementow metali i ich stopoéw za pomoca
lutu. Aby skutecznie i trwale potaczy¢ ze sobg poszczegolne elementy, nalezy je najpierw
stopi¢ w miejscu fgczenia. Rozrozniamy dwa rodzaje lutowania: twarde, gdzie uzyte luty
majg wysokg temperature topnienia i miekkie przy wykorzystaniu lutow o mozliwie niskim
punkcie topnienia. Grzatka lutownicy podgrzewa mosi¢zny grot do temperatury ponizej
450° C przy lutowaniu miekkim i powyzej450° C przy lutowaniu twardym. W jubilerstwie
zazwyczaj stosuje sie lutowanie migkkie. Lut powinien mie¢ dobra ciggliwos¢ i odpornosc
na ztamania, zblizone wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz te samg barwe, co tgczone
elementy. Musi tez dobrze i rownomiernie rozprowadzac si¢ po podgrzaniu. Do lutowania
uzywa si¢ rowniez zwigzkow chemicznych (lutowek) usuwajgcych i zapobiegajgcych
powstawaniu tlenkow metali na lutowanej powierzchni. Takg lutowka jest np. boraks.

Zapitowywanie

Zapilowywanie to poprawianie krawedzi wyrobu, ktora powstata po cieciu lub wycinaniu.
W jubilerstwie najczesciej stosuje si¢ pilniki igietkowe, z bardzo cienkim koncem. Moga by¢
wykonane ze stali narzedziowejlub stali chromowej z nasypem diamentowym. Ich przekroj
bywa ptaski, trojkatny, okragly i potokragly. To, jakiego pilnika sie uzyje, zalezy od rodzaju
wykonywanej czynnos$ci oraz materiatu, z ktorego powstanie wyréb. Czynnos$¢
zapitlowywania wymaga duzej precyzji, uwaznosci i cierpliwosci. Proces ten moze trwac
bardzo dtugo, w zaleznoS$ci od stopnia skomplikowania wycietego przedmiotu. Ksztalt, jaki
nadamy podczas pitowania, ma decydujacy wplyw na koncowy wyglad wyrobu. Niektorych
btedow powstatlych na tym etapie nie da si¢ zamaskowac, dlatego tak wazne jest, aby
dokladnie wiedzie¢, co chcemy osiggna¢ przy prowadzeniu pilnika.



Frezowanie i szlifowanie

Frezowanie to proces szlifowania, grawerowania, skrawania i obrobki wykonczeniowej
wyrobow jubilerskich przy uzyciu frezow o roznych ksztattach i wlasciwosciach sciernych.
We frezarkach mozna montowac frezy stalowe, weglikowe i diamentowe, w zalezno$ci od
potrzeb i wykonywanej czynno$ci oraz od rodzaju frezowanego materiatu. Szlifowanie to
czynno$¢ usuwania z metalu rys powstatych po uzyciu pilnikow, cegow, nozyc,
brzeszczotow lub innych narzedzi. Do szlifowania uzywa si¢ papieréw Sciernych o réznej
gradacji (od gruboziarnistych po drobnoziarniste) lub gumek szlifierskich. Koncéwki mogg
by¢ talerzowe, stozkowe, ptaskie lub inne. Uzywajac ich, nalezy uwazac, aby nie zeszlifowac
zbyt duzejilosci materiatu, szczegodlnie przy wyrobach galwanizowanych.
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Zdobienia wyrobow ztotniczych i jubilerskich

Emaliowanie wyrobow jubilerskich

Emaliowanie to technika ozdabiania z wykorzystaniem kolorowych, szklistych powtok
pokrywajgcych wybrane elementy wyrobu. Znane sg dwie technologie emaliowania: na
zimno i na gorgco (poprzez wypalenie w piecu).

Emaliowanie na zimno nie wymaga wypalania wyrobu w piecu. Jest prostym i bezpiecznym
sposobem ozdabiania bizuterii, bardzo cz¢sto stosowanym we wspotczesnym jubilerstwie.
Mieszaning¢ emalii z zywica epoksydowa naktada si¢ cienkim drucikiem lub iglg do gniazd
albo rowkow. Nastepnie czeka sie od kilkunastu do kilkudziesieciu godzin az emalia dobrze
zaschnie. Te metode stosuje sie najczesciej na wyrobach z metali, ktore maja nizsza
temperature¢ topnienia niz emalia, czyli np. na wyrobach srebrnych, oraz na bizuterii, ktora
ma niewielkie powierzchnie do ozdobienia.

Emaliowanie na gorgco wymaga uzycia pieca, ktory nagrzewa sie do temperatury od okoto
800 do 900° C. Obecnie niewielu jubilerow praktykuje te metode ozdabiania, stosowana jest
raczej w masowej produkciji bizuterii. Emalia ma temperature topnienia 800 — 900°C,
dlatego istotne jest, aby metal, z ktorego wykonane jest gniazdo (pole) miat wyzszg od
szkliwa temperature topnienia, ale podobna rozszerzalno$¢ cieplng. Srebro nie spetnia tego
warunku, najlepsze jest ztoto, platyna, miedz lub stal. Powierzchni¢ metalu pokrywa si¢
topnikiem do emalii, odczekuje si¢ az on wyschnie, a nastepnie przez drobne sitko
przesiewa si¢ szklany pyt. Sproszkowang emali¢ umieszcza si¢ w gniezdzie lub na warstwie
kontremalii i po wypaleniu studzi si¢ ja powoli, a nastepnie szlifuje lub poleruje. Emali¢
nalezy wypala¢ od dotu, zeby nie przyttumic jej koloru. Pokrywanie glebszych gniazd
wykonuje sie stopniowo, czyli wypala si¢ je i chlodzi, a p6zniej znow naktada si¢ kolejna
warstwe, wypala i chtodzi i tak do uzyskania ostatecznego efektu. Chodzi o to, zeby szkliwo
nie pekato przy uzytkowaniu.

W jubilerstwie emali¢ naktada si¢ na kilka sposobow:



1. Emaliowanie komoérkowe, technika cloissonné, polega na umieszczeniu emalii
w polach (komorkach) utworzonych na metalu z przylutowanych pionowo cienkich
blaszanych listewek (najczesciej ztotych lub miedzianych). W tak wykonane komorki
nanosi si¢ emali¢ az po brzegi. Jesli przygotowane pola sa niewielkie, mozna
zastosowac¢ emaliowanie na zimno, jesli jednak pola sa gtebokie lub majg duza
powierzchnie, lepiej wypali¢ emalie w piecu.

2. Emaliowanie zlobkowe, technika champlevé, polega na wydrazeniu w metalu gniazda
lub rowka, w ktorym zostanie umieszczone szkliwo. Do wykonania gniazd (rowkow)
uzywa sie takich narzedzi jak urzadzenie grawerskie, puncyny, korneiseny, ale tez
wytrawia sie je kwasami. Przy tej technice najczesciej stosuje sie emaliowanie na zimno,
poniewaz wydrgzone powierzchnie sg niewielkie i dos¢ plytkie. Jedng z odmian tej
techniki jest emaliowanie reliefowe, technika basse-taille, czyli tworzenie catego
wzoru wglebnego za pomocg metody grawerowania lub rytowania. Relief wypetnia sie
jedno- lub wielokolorowg emalig, najczesciej na zimno, cienka warstwa emalii pozwala
na odbijanie si¢ Swiatta od metalowej podstawy ptaskorzezby. A takze emaliowanie
technika guilloche, ktére polega na recznym wygrawerowaniu w metalu
powtarzalnego wzoru, ktory nastepnie pokrywa sie emalig i wypala w piecu. Obecnie ta
technika jest bardzo rzadko stosowana w jubilerstwie, ze wzgledu na czaso-

i pracochtonnos¢.

3. Emaliowanie drutowe, technika wegierska (siedmiogrodzka), polega na
przylutowaniu do metalu odpowiednio uksztattowanych cienkich drucikow
tworzacych pozadany rysunek. Nastepnie pola pomiedzy drucikami wypetnia si¢ tak,
zeby drut byt wyraznie widoczny ponad taflg emalii., gdzie drucik lub blaszane listewki
nie sa przymocowane do metalowego podloza, a umieszczona mi¢dzy nimi emalia
tworzy niewielkie potprzezroczyste lub przezroczyste witraze. Przy tych technikach
emalie wypala si¢ w piecu.

4. Emaliowanie malarskie, technika limuzyjska, polega na pokryciu metalu najpierw
nieprzejrzystg ciemng emalig, wypaleniu jej w piecu i potozeniu kolejnych
przejrzystych warstw emalii tworzacych wielobarwny rysunek. Do tworzenia rysunku
uzywa sie specjalnejlakierowanej emalii, ktorg mozna naktada¢ pedzelkiem. Tg
technikg moga by¢ pokrywane Jedng z odmian tej techniki moze by¢ emaliowanie
azurowe, technika pliqué-a-jour nawet duze powierzchnie bizuterii, wymaga ona
jednak wypalania w piecu po naniesieniu kazdejz warstw i odczekania az powoli
ostygnie przed naniesieniem kolejnej. Warstwy moga mie¢ rézng grubos$c¢, co nadaje
efekt trojwymiarowosci rysunku.

5. Emaliowanie na krysztale polega na wydrgzeniu w krysztale wklestej gemmy,
wypetnienie jej platkami ztota i pokrycie szkliwem. Jest to technika niezwykle rzadko
stosowana i bardzo pracochtonna.

Galwanizowanie wyrobdéw jubilerskich



Kazdy wyrob, ktory ma by¢ poddany procesowi galwanizacji, musi by¢ doktadnie
oczyszczony z wszelkich pozostatosci poprodukcyjnych, musi by¢ wyszlifowany i doktadnie
wypolerowany, wytrawiony oraz odttuszczony elektrolitycznie. Bez tego galwanizacja nie
przyniesie wymaganego efektu. Wyrob niedoktadnie oczyszczony i odtluszczony nie
pokryje sie rownomiernie warstwg galwaniczng. Powstana na nim zacieki, smugi lub inne
skazy, bedzie sie luszczy¢ i Scierac.

Czyszczenie, szlifowanie i polerowanie przed galwanizacjg

Azurowy wyrob lub taki, ktoéry ma zabrudzenia w niedostepnych miejscach mozna
wyczy$ci¢ w roznych urzadzeniach czyszczgco-polerujacych lub szlifierskich. Trzeba
uwazac przy bizuterii z delikatniejszych materiatlow, Zeby jejnie zmatowi¢, dlatego rodzaj
urzgdzenia dostosowujemy do wyrobu. Urzadzenia czyszczaco-polerujgce mogg by¢ rozne
i zmodyfikowane przez jubilera w zaleznosci od jego potrzeb. Polerka wirowa
przeznaczona jest do szlifowania i polerowania na sucho bizuterii po obrobce lub uzywanej,
ktora ma mikroryski. Jest przystosowana do pracy z uzyciem bardzo drobnego wsadu
orzechowego Sciernego lub polerujagcego. Aby uzyskac¢ pozadany efekt, nalezy dobrac
odpowiedniejwielkosci granulat tupinek nieimpregnowanego orzecha i wlasciwa paste
polerska. Polerka magnetyczna przeznaczona jest do szlifowania lub polerowania na mokro
bizuterii przy uzyciu roznej wielkosci igietek metalowych. Igietki docierajg do najbardziej
niedostepnych miejsc wyrobu. Polerka wibracyjna moze zawiera¢ rozne wsady,

w zaleznosci od potrzeb jubilera. Mogg to by¢ np. ceramiczne piramidki czy kulki lub
satelitki ze stali nierdzewne;j.

Trzeba pamig¢tac, ze po zastosowaniu urzadzen czyszczaco-polerujacych lub szlifujacych
powierzchnia wyrobu moze by¢ lekko zmatowiona lub satynowa, dlatego nalezy doktadnie
wypolerowac¢ wyrob tarczach polerskich. Tarcze polerskie mogg miec¢ rozng wielkos¢

i ksztatt, moga by¢ okragte lub w formie trzpienia stozkowego, co pozwala na dotarcie do
najbardziej zakrzywionych powierzchni. Tarcze moga byc¢ filcowe, flanelowe badz baweknie.
Ogromne znaczenie ma rodzaj uzytych past polerskich. Zeby osiaggna¢ najwyzszy potysk,
uzywa sie pasty polerskiej wykanczajgcej - finisz bright.

Mycie i odttuszczanie elektrolityczne przed galwanizacja

Po wypolerowaniu wyrobu nalezy dokladnie oczysci¢ go z pasty polerskiej oraz
ewentualnych zanieczyszczen po obrobce i szlifowaniu. Najlepiej zrobi¢ to w myjce
ultradzwiekowej. Jest to urzadzenie, ktére wykorzystujgc zjawisko kawitacji. Drgania myjki
powoduja powstawanie matych pecherzykow powietrza w cieczy myjacej, ktore uderzajg

o czyszczong powierzchnie i implodujg, usuwajgc czgsteczki zanieczyszczen. Wyroby
zanurza si¢ w mieszaninie wody, Srodka myjacego i amoniaku.



Przed nalozeniem powtoki galwanicznej nalezy takze doktadnie odttusci¢ wyrob. Wkiada
sie go do kapieli odtluszczania elektrolitycznego, czyli czyszczenia galwanicznego.

W pojemniku znajduje si¢ roztwor sodowy lub rozpuszczona w wodzie destylowane;j sol
odttuszczajgca elektrolityczna. Drucik miedziany, na ktorym wieszamy wyrob podtaczony
jest do katody, w pojemniku zas§ umieszczona jest anoda podiaczona do zasilacza o napigciu
6 V. Anoda jest biegunem dodatnim. Zamykajac obwod, aktywujemy metalowa
powierzchnie, uwalniajac pecherzyki gazu wodorowego. Ten proces pozwala na
oczyszczenie wyrobu z wszelkich zanieczyszczen i tuszczy znajdujacych sie na metalu

i kamieniu oraz aktywuje metalowa powierzchnie, przygotowujac ja do procesu
galwanizowania.

Proces galwanizacji

Proces galwanizacji polega na osadzeniu metalu lub stopu metalu na wyrobie za pomocg
elektrolizy, podczas ktorej energia elektryczna wytworzona wewngtrz uktadu jest
przeksztalcana w energie chemiczng. W jubilerstwie najczesciej stosuje si¢ platerowanie
ztotem, srebrem, palladem, rodem i rutenem. Wyroby jubilerskie galwanizuje si¢ w celu
otrzymania preferowanych wtasciwosci fizycznych metalu, ale przede wszystkim w celach
ozdobnych. Cze¢sto metale mniej cenne pokrywa si¢ metalami szlachetnymi, zeby podnies¢
wartos¢ wyrobu lub uzyskac¢ lepszy efekt wizualny. W jubilerstwie wykorzystuje sie
galwanizacje zanurzeniowg lub pisakowg (punktowg). Galwanizacja zanurzeniowa polega na
pokryciu warstwg metalu catego wyrobu w kapieli galwanicznej, pisakowa za$ na
ozdabianiu wyrobu punktowo.

Galwanizacja zanurzeniowa (kapiel galwaniczna)

Kazdy typ kapieli galwanicznej wymaga stworzenia roznych mieszanek roztworow soli
poszczegolnych metali oraz ustawienia roznych parametrow zasilacza dostarczajacego prad
do uktadu galwanizacji. Roztwor soli metalu musi mie¢ odpowiednie ph, jest ono
uzaleznione od rodzaju metalu i efektu, jaki ztotnik chce osiggna¢. Roztwor musi by¢ takze
stale mieszany, zeby dobrze pokry¢ calg powierzchnie wyrobu. Zanurzajgc wyrob

w roztworze soli metalu, musimy wilasciwie ustawic¢ zasilacz, tak aby odpowiednie
natezenie pradu elektrycznego przeptywato miedzy elektrodami umieszczonymi w kapieli
galwanicznej. W zaleznos$ci od rodzaju powtoki biegun dodatni podpiety jest do
galwanizowanego wyrobu lub do drugiej elektrody. Przeptyw pradu powoduje rozktad soli
na metal, ktory rownomiernie pokrywa wyréb, oraz wytwarzanie gazu na drugiej
elektrodzie, ktory wspomaga proces aktywacji powierzchni metaloweji utrwala powtoke.
Kazdy rodzaj kgpieli wymaga ustawienia odpowiedniego czasu trwania kapieli. Po kagpieli
galwanicznej wyrob nalezy wymoczy¢ w gorgcej demineralizowanejwodzie, zeby usung¢
pozostatosci tej kapieli i Zeby warstwa metalu si¢ nie utleniala.



Galwanizacja pisakowa

Do pokrywania bizuterii punktowo powtokg galwaniczng stuzy galwanizerka z elektrodg
pisakowa. Napiecie pradu stalego na koncowke filcowg podawane jest poprzez rurke
wykonana najczesciej z platyny lub srebra. Pozwala to na wykonywanie drobnych zdobien,
np. ze ztota lub rodu.
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