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| Wstep

Wstep

Niniejsza monografia naukowa powstata w wyniku wieloletniej wspétpracy z firmg Rekami
Stworzone by Iwona Tamborska. Wsrod wielu projektéw opracowywatam metody wyrobu glinek
metali na potrzeby pracy firmy. Przy okazji naszej wspdtpracy miatam okazje poznaé pasje artystki
- Iwony Tamborskiej i proces tworzenia bizuterii technikg Metal Clay nie tylko od strony
chemicznej - stad tez pomyst na uzupetnienie niniejszej monografii naukowej o rozdziat
poswiecony praktycznemu wykorzystaniu techniki Metal Clay.

Monografia jest podrecznym kompendium wiedzy na temat metali i sktadnikéw wykorzystywanych
w produkgcji glinek metali. Opisuje pod wzgledem fizykochemicznym poszczegbine sktadniki glinek
metali, a takze wszelkie procesy zachodzgce podczas pracy tg technika. Do tej pory w literaturze
brak pozycji szerzej opisujacej to zagadnienie, niniejsza ksigzka ma wypetni¢ te luke. Mam
nadzieje, ze monografia trafi zarobwno do Srodowiska akademickiego jak i bedzie przydatnym
zbiorem wiedzy dla jubilerow wykorzystujgcych technike Metal Clay oraz dla naukowcéw
opracowujgcych nowe receptury glinek metali.

Monografia naukowa powstata we wspétpracy z firmg Rekami Stworzone by lwona Tamborska.

S
Jwena Jmnﬁeufsn

Agnieszka tapczuk-Krygier
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Rozdziat 1

Co to jest technika Metal Clay?

Rozdziat zawiera wprowadzenie do zagadnienia techniki
Metal Clay oraz jej historie.

Technika Metal Clay to proces wykorzystujacy glinki metali do produkcji elementéw
metalowych - przede wszystkim stosowana w jubilerstwie. Glinki metali to niezwykle
interesujgcy materiat, chociaz nie zostat jeszcze doktadnie opisany w literaturze
naukowej. Do tej pory bazy publikacji naukowych (Scopus, Science Direct i inne) wykazujg
jedynie kilka publikacji w tej dziedzinie. Takze ksigzki opisujgce te technike skupiajg sie
gtownie na praktycznym jej zastosowaniu. Aspekty fizykochemiczne opisu tej metody sa
pomijane, lub omawiane jedynie pobieznie. Do tej pory brak w literaturze monografii
naukowej opisujgcej technike Metal Clay.

Glinki metali to materiat, ktéry w stanie surowym zachowuje sie jak tradycyjna glinka
ceramiczna, a swoje metaliczne wtasciwosci ujawnia dopiero po wypaleniu w wysokiej
temperaturze - uzyskany produkt ma wyglad i wtasciwosci czystego metalu. Dzieki tej
technice mozemy wytworzy¢é réznego rodzaju ksztatty: mate rzezby, bizuterie czy
precyzyjne elementy metalowe. W stanie surowym glinka zachowuje sie ja zwykta glina,
daje mozliwosci identyczne jak glina tudziez plastelina: jest elastyczna i plastyczna, tatwo
nadac jej pozadany ksztatt. Po wyschnieciu staje sie twarda i pozwala na mechaniczng
obrébke (szlifowanie, poprawianie detali, precyzyjne wyciecia). Natomiast po wypaleniu
otrzymujemy element z czystego metalu, zachowujacy jego metaliczne wtasciwosci:
twardos¢, wytrzymatosé, potysk, itd.

Glinki metali sktadajg sie gtownie z metalicznego proszku i organicznego wypetniacza,
ktory pod wptywem temperatury ulega wypaleniu. Czasteczki metalu w wysokiej
temperaturze ulegajg stopieniu, fgczgc sie ze sobg tworzgc metaliczny produkt (Rysunek
1). Gotowy, wypalony produkt nie zawiera organicznego wypetniacza - spoiwa ktore
taczyto nanoczastki metalu. Wigzaniu ziaren towarzyszy skurcz catego uktadu i przejscie
sypkiego lub stabo zwigzanego proszku w lity, wytrzymaty materiat. Dzieki silnemu
rozdrobnieniu czastek metalu temperatura wypalania moze by¢ nizsza od temperatury
topnienia metalu - zazwyczaj jest to od 0,4 do 0,85 bezwzglednej temperatury topnienia.
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| Rozdziat 1

Rysunek 1 Nanoczgsteczki metalu w glince a) w surowej glince nanoczastki potgczone sg
organicznym wypetniaczem, ktéry zlepia, b)pod wptywem temperatury organiczny wypetniacz
zostaje wypalony, a czastki metalu topig sie i zlepiajq sie ze soba.

Historia

Spiekanie jest jednym z najstarszych proceséw technologicznych. Pierwszymi
materiatami obrabianymi tg technologia sg materiaty ceramiczne czyli tworzywa
niemetaliczne i nieorganiczne. Dopiero w XX wieku zaczeto otrzymywaé metale
technologia proszkowg. Mimo tak dtugiej historii znaczenie tego procesu
technologicznego nie maleje, a nawet jest rozwijany o kolejne, nowe materiaty.

Technika Metal Clay ma swoje podtoze w metalurgii proszkdéw. Sama metode
udoskonalono i przystosowano do wyrobu recznego - gitdwnym przeznaczeniem glinek
metali jest reczne wytwarzanie drobnych, precyzyjnych przedmiotow. Gtéwne
zastosowanie techniki Metal Clay to jubilerstwo i prace reczne. Zastosowane materiaty sg
bezpieczne, a sama technologia jest stosunkowo prosta, nie ma potrzeby uzywania
drogiej, skomplikowanej aparatury: pras, wysokiego ciSnienia czy ogromnych piecow
wysokotemperaturowych. Niezbedny do pracy sprzet mozna z powodzeniem
skompletowac i uzywaé¢ w domu.

Historia glinek metali rozpoczyna sie w Japonii w latach 90. Pierwszy patent z tego
zagadnienia pochodzi z roku 1990, a w roku 1995 firma Mitsubishi Metals Carp
przedstawita nowa technologie: Metal Clayl. W laboratorium badawczym w Saitamie
zostat opracowany materiat, ktory w dotyku przypominat miekka i elastyczng gline, a po
wypaleniu stawat sie twardym, czystym metalem. Firma Mitsubishi Metals Crap nazwata
swoj produkt Precious Metal Clay (w literaturze czesto uzywa sie akronimu PMC).
Réwniez z Japoni pochodzi firma Aida Chemical Industries, ktéra w swojej ofercie posiada
konkurencyjny produkt ArtClay.

Pierwsze metale uzyte do produkcji glinek metali to srebro i ztoto. W nastepnych latach
rozszerzono game produktow na glinki miedzi, brazu. Bill Struve opracowat recepture
glinek, ktére w sktadzie miaty braz: Bronze Clay® i miedz: Copper Clay(TM).

Ostatnig innowacja w tej dziedzinie byto zaadaptowanie techniki glinek metali do druku
tréjwymiarowego 3D. Zespdét Davida Hartkopa stworzyt drukarke 3D The Mini Metal
Maker. Jako wktadéw drukujgcych uzyto glinek metali2.
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Rozdziat 2

Co wchodzi w sktad glinek metali?

Analiza materiatéw wchodzgcych w skifad glinek czyli co
nalezy doda¢ do glinki, zeby byta bardziej elastyczna, czy
dodatek konserwantow jest konieczny?

Glinki metali czyli materiat uzywany w technice Metal Clay to mieszanina r6znego rodzaju
substancji, ktére nadajg jej charakterystycznych wiasciwosci. Najwazniejszym
skfadnikiem glinki jest metal. Wystepuje on w postaci bardzo drobnego proszku. Jego
rozdrobnienie ma decydujgcy wptyw na wiasciwosci glinki. Natomiast od samego rodzaju
metalu: czy to jest srebro, miedz czy brgz, zalezy sposdb postepowania z glinkg - przede
wszystkim temperatura i czas wypalania, ktory zalezy od wtasciwosci fizykochemicznych
metalu - przede wszystkim od temperatury topnienia, oraz warunki wypalania - metale
podatne na utlenianie nalezy wypala¢ w warunkach ograniczajacych ten proces. Oprocz
metalu w glince znajduje sie organiczny wypetniacz, ktory ,zlepia” drobinki metalu i
nadaje plastyczne wiasciwosci surowej glince. Producenci dodajg takze szereg
substancji, ktére maja za zadanie poprawi¢ wiasciwosci plastyczne wyrobu, utrudniajg
wysychanie glinki, a takze takie, ktore wptywajg na procesy fizykochemiczne: obnizaja
temperature topnienia metalu, czy tez zabezpieczajg przed utlenieniem, dodaje sie tez
substancje majace na celu przedtuzy¢ zywotnos¢ glinki.

Podstawowe sktadniki glinek:

e metal
e wypetniacze organiczne
e konserwanty

e topnikKi

e gliceryna
e woda

e olejki

Na dalszych stronach monografii zamieszczono ogdlny opis poszczegdlnych skiadnikow
glinek.
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metal

Glinki metali mozemy podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj metalu uzytego, w postaci proszku, do
produkcji glinki. Najpopularniejszymi obecnie glinkami sa: glinka srebrna, miedziana, brgzowa
oraz ztota, zastosowanie znajdujg takze takie metale jak zelazo czy r6znego rodzaju stopy. Dobor
metalu z ktérym mozna pracowac w technice Metal Clay jest podyktowany jego wtasciwosciami:
temperatura topnienia - zbyt wysoka uniemozliwia dobre wypalenie produktu, podatnosé¢ na
utlenienie - zbyt duza, szczeg6lnie w bardzo wysokiej temperaturze obniza jakoS¢é gotowego
wyrobu, a takze wiasciwosSci uzytkowe samego metalu: zaréwno zioto i srebro ma
niekwestionowane znaczenie w jubilerstwie, bizuteria z miedzi czy zelaza cieszy sie mniejszym
powodzeniem.

Niezaleznie od rodzaju metalu istotnym czynnikiem jest jego postaé. W glinkach uzywa sie
proszkow, a nawet pytdw metali czyli bardzo dobrze rozdrobnionego metalu. Zazwyczaj Srednica
ziaren metalu nie przekracza 50 mikrometréw. Im mniejsza Srednica ziaren tym mozliwa jest
nizsza temperatura wypalania. Dzieje sie tak, ze temperatura topnienia zalezy od
rozdrobnienia, ponadto wieksza ilos¢ drobnych ziaren powoduje, ze tatwiej sie ze sobg
»Sklejajg” podczas wypalania.

Nastepny rozdziat ,CzeS¢ najwazniejsza czyli o metalach” poswiecono doktadniejszemu
opisaniu poszczegbdlnych metali ktore uzywa sie w glinkach. Zamieszczono opis
wiasciwosci  fizykochemicznych, sposoby otrzymywania, a takze zastosowanie
poszczegbdlnych metali i ich stopow.
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wypetniacze organiczne

Wypetniacz to substancja, ktéra ma za zadanie ,sklejenie” suchego pytu metalicznego,
dzieki czemu nadaje glince elastycznej i plastycznej formy i umozliwia formowanie
wyrobow. Jako wypetniacze stosowane sg zwigzki organiczne, ktére tworza roztwory
wodne o stosunkowo duzej lepkosci. Podczas wypalania spalajg sie niemal catkowicie.
Organiczny wypetniacz jest spoiwem tgczacym drobiny metalu i nadajgcym
charakterystyczne wtasciwosci plastyczne glinkom metali.
Zastosowanie majg gtownie pochodne celulozy, wiekszo$¢é z nich sg to substancje
uzywane w przemysle spozywczym, sg wiec bezpieczne dla zdrowia oraz niegrozne dla
Srodowiska naturalnego.
NajczeSciej stosowane substancje:

e metyloceluloza

e karboksymetyloceluloza

e skrobia

e alkohol poliwinylowy
Literatura podaje takze mozliwos¢ wykorzystania innych wypetniaczy, na przyktad maki
pszennej. 3
Ceny wypetniaczy, w porownaniu do cen metalu, sg niewielkie, wahajg sie, w zaleznosci
od dostawcy i rodzaju wypetniacza od 0,60zt do 16zt za 100g. Przyblizone ceny
wypetniaczy (stan: lipiec 2015):
Wypetniacze rdznig sie miedzy sobag przede wszystkim konsystencjg, zdolnoscig do
Zlepiania czgstek metalu, trwatoScig, wtasciwoSciami plastycznymi i wtasciwosciami po
wysuszeniu produktu. lloS¢ uzytego wypetniacza ma bezposSrednie przetozenie na
wielkoS¢ skurczu produktu podczas wypalania: im wiecej wypetniacza, tym po wypaleniu
mniejsza masa otrzymanego elementu. WielkoS¢ skurczu waha sie od 5% do nawet 30%.
Konsystencja wypetniacza warunkuje jego zastosowanie w danej postaci glinki. Do glinki
w bloku mozna zastosowac¢ wszystkie wymienione wypetniacze, natomiast przy produkcji
glinki w pascie stosuje sie przede wszystkim metyloceluloze oraz inne pochodne celulozy.
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metyloceluloza

Metyloceluloza czyli eter metylowy celulozy jest to biaty hydrofilowy proszek. W literaturze
pod terminem ~metyloceluloza”

okreSla sie niekiedy ogodlnie estry ﬁ_l] - \:.
celulozy.4 Q7 o o ©
Metyloceluloza wykazuje wiasciwosci ' o <
hydrofilowe. Jest stosunkowo dobrze 4 oH
rozpuszczalna w wodzie - tworzy

roztwor 0 wysokiej lepkosci. Rysunek 2 Wz6r metylocelulozy

Charakteryzuje sie niskg reaktywnoscig. Nie jest toksyczna. Metyloceluloza znajduje
zastosowanie w przemysle spozywczym i kosmetycznym jako zageszczacz i emulgator
(E461). W medycynie jest stosowana jako Srodek przeczyszczajgcy.

Stosuje sie jako dodatek do zapraw klejowych i budowlanych poprawiajacy jej
wiasciwosci uzytkowe i reologiczne, zwieksza retencje wody w zaprawie, przez co
zapewnie odpowiednie warunki wigzania i twardnienia spoiwa.4-7

poli(alkohol winylowy) PVA

Poli(alkohol winylowy) w literaturze czesto opisywany skrétami: PVA, PVAL oraz PVOH, to
polimer winylowy o wzorze og6lnym: [-CH2—CH(OH)-]n. Mianem PVA nazywamy tez
kopolimery poli(alkoholu winylowego) z octanem

winylu o matej zawartosci grup octanowych. O H

Poli(alkohol winylowy) jest bezwonny, nie posiada

takze smaku. Produkowany jest w postaci biatego

lub bezowego proszku. Poli(alkohol winylowy)

rozpuszcza sie w wodzie, nieznacznie rozpuszcza n

sie w alkoholu etylowym, ale zupetnie nie
rozpuszcza sie W innych rozpuszczalnikach
organicznych. Dzieki obecnosci grup wodortlenowych PVA wykazuje duzg reaktywnos¢
chemiczng. DoS¢ ftatwo moze on ulega¢ reakcjom estryfikacji, halogenowania,
odwodnienia, eteryfikacji czy acetylowania.

Temperatura zeszklenia PVA wynosi ok. 80°C. Dalsze ogrzewanie prowadzi do wewnatrz-
i miedzyczasteczkowych reakcji powodujacych zmiany w strukturze polimeru.

PVA otrzymuje sie przez hydrolize octanu, a nie przez polimeryzacje, poniewaz alkohol
winylowy jest zwigzkiem nietrwatym, ulegajgcym przegrupowaniu do aldehydu octowego.
Po raz pierwszy zostat otrzymany w 1924 roku przez Hermanna and Haehne’'a przez
hydrolize octanu poliwinylu w etanolu w obecnosci wodorotlenku potasu. Na skale
przemystowa poli(alkoholwinylowy) otrzymuje sie w procesie ciggtym z octanu poliwinylu.
PVA mozna takze otrzyma¢ w wyniku jonowej polimeryzacji aldehydu octowego,
prowadzonej w niskich temperaturach, jednak ta metoda nie ma zastosowania
praktycznego.

Rysunek 3 Wzoér poli(alkoholu winylowego)
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W obecnosci jondw boranowych dochodzi do sieciowania i gwattownego wzrostu lepkosci
roztworu. Proces zelowania PVA polega na taczeniu taficuchéw PVA jonami boranowymi
poprzez wytworzenie wigzan wodorowych badz kowalencyjnych. W wyniku procesu
zmienia sie konsystencja z ptynnej w galaretowatg - powstaje hydrozel.

OH e}

(@]
\ /
2 + B(OH) —— + 4H,0

OH o/ \o ?

Hydrozele majg szerokie zastosowanie, mogg stuzy¢ jako materiaty termochromowe - w
wyniku zmiany pH pod wplywem temperatury moze zmieni¢ sie kolor indykatora
rozpuszczonego w hydrozelu. 8-10

karboksymetyloceluloza

Karboksymetyloceluloza (Carboxymethylcellulose - CMC) to poétsyntetyczna pochodna
celulozy otrzymana przez przytaczenie do

jednej z reszt hydroksylowych oR =
glukopiranozy grupy karboksymetylowej (- % Rc oR )
CH-COOH). Karbokcyceluloza nalezy do RO > \w
polimeréw anionowych, jest najbardziej °R R
powszechnym estrem celulozy,

rozpuszczalnym w wodzie. Zwieksza R= CH,COOH

lepko$é cieczy, wiec stabilizuje zawiesiny Rysunek 4 Wzor karboksmetylocelulozy

czastek statych w cieczach, ma ponadto wtasciwosci higroskopijne.

Czesto uzywana w postaci soli sodowej. W przemysle spozywczym wykorzystywana jest
jako Srodek zageszczajacy, wypetniacz bgdz emulgator (oznaczana jest symbolem E466).
W przemySle farmaceutycznym wykorzystywana jest jako lepiszcze przy granulacji na
mokro w postaci wodnego roztworu soli sodowej (stezenie: od 2% dop 6%). A takze w
postaciach lekbw o przedtuzonym dziataniu, przy wyrobie masci, jako substancja
pomocnicza w produkcji preparatow do iniekcji oraz jako podtoze hydrozelowe. W
medycynie  estetycznej usieciowana postaé  karboksymetylocelulozy znalazta
zastosowanie jako wypetnienie w zabiegach wolumetrycznych, wykazujac szereg
wiasciwosci lepszych niz stosowany popularnie kwas hialuronowy.

skrobia

Skrobia to najczeSciej stosowany polisacharyd w przemysle. Wystepuje jako materiat
zapasowy W nasionach, korzeniach , bulwach i innych czeSciach roslin. Stosuje sie
gtdwnie skrobie z kukurydzy, manioka, pszenicy, ziemniakéw i owsa. Skrobia sktada sie z
meroéw glukozy potgczonych wigzaniami a-glikozydowymi. Skrobia to biopolimer ztozony z
dwoch polisacharydéw amylozy amylopektyny. Czysta skrobia jest biatg, semikrystaliczng
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substancjg bez smaku i zapachu. Nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie, z gorgcg tworzac
kleik skrobiowy.

Ksztatt i wielkoS¢ ziaren skrobi zalezy od jej botanicznego pochodzenia, ziarna moga
przybra¢ ksztatt kulisty, owalny badz wieloScienny, wielkoS¢ ziarna waha sie od 2 do
100um. Skrobia jest stosowana jako Srodek zageszczajacy i zelujgcy.
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konserwanty

Wielu producentéow zaleca przechowywanie glinek w lodowce przede wszystkim ze
wzgledu na zachowanie wtasciwosci plastycznych glinki, ale réwniez z uwagi na
mozliwoS¢ pojawienia sie plesni . Do niektorych glinek nie sg dodawane konserwanty, a
pojawiajaca sie w niektorych warunkach plesn, wedtug informacji producenta, nie
zmienia wiasciwosci glinki, a poniewaz w piecu ulega catkowitemu wypaleniu nie ma
rowniez zadnego wptywu na jakoS¢ gotowego wyrobu. Niemniej praca z glinkami, na
ktorych pojawit sie grzyb nie jest zbyt komfortowa, dlatego w sktad niektorych glinek
wchodzg rowniez substancje konserwujace. W przypadku glinek przygotowywanych
bezposrednio przed uzyciem nie ma potrzeby stosowania konserwantow. Jako Srodki
konserwujgce stosuje sie gitdwnie takie zwigzki jak kwas octowy, benzoesan sodu czy
formalina.

kwas octowy

Kwas octowy czyli etanowy jest jednym z prostych kwasow organicznych o wzorze
ogblnym CH3COOH. Jest to bezbarwna ciecz o charakterystycznym zapachu. Temperatura
topnienie kwasu octowego wynosi okoto 16°C, poniewaz czysty zwigzek chetnie tworzy
krysztaty wyglgdem przypominajgce 16d to nazywany jest lodowatym kwasem octowym.
Barwi ptomien na niebiesko. Stosowany jest jako dodatek do zywnosci (E260). Jako
produkt naturalny - w postaci skwasniatego wina lub soku - stosowany jest od wiekow.
Jako ocet winny czyli rozcienczony wodny roztwor CH3COOH jest ceniong przyprawg
kulinarng. Powstaje w wyniku bakteryjnego utlenienia alkoholu etylowego. Do celow
spozywczych kwas octowy otrzymuje sie wykorzystujgc bakterie. Kwas octowy ma
ogromne zastosowanie w przemysle - jego Swiatowa produkcja przekracza 4 min ton
rocznie. Wkorzystywany jest gtownie do wytwarzania estrow. Na skale przemystowg
otrzymuje sie go przez karbonylowanie metanolu badz bezposSrednie utlenienie
wegowowdoréw (np. etan, butan, buteny, benzyna).11

benzoesan sodu

Sél sodowa kwasu benzoesowego CsHsCOONa. Stosowany jest gidwnie jako konserwant
zywnosci (E211) Ma wiasciwosci bakteriostatyczne i fungistatyczne, hamuje rozwdj
drozdzy, plesSni oraz bakterii. Znajduje zastosowanie rowniez w medycynie - ma dziatanie
odkazajgce i wykrztusne. W pirotechnice stosuje sie go jako sktadnik mieszanin
Swiszczgcych, dzieki obecnosci atomu sodu barwi ptomien na z6tto.11

formalina

Formalina to wodny nasycony (ok. 35-40%) roztwor formaldehydu (aldehydu
mréwkowego HCHO). Ma postaé bezbarwnej cieczy o draznigcym zapachu. Czesto stosuje
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sie dodatek alkoholu jako stabilizatora (zapobiega polimeryzacji formaliny). Formalina
znajduje zastosowanie przy produkcji papieru, w przemysle chemicznym, tworzyw
sztucznych czy gumy. W medycynie rozcienczony roztwor stosowany jest jako Srodek
antyseptyczny, odkazajgcy i przeciwpotny, a stezony stuzy do wypalania brodawek i cyst.
Formaline stosuje sie do konserwacji i przechowywania preparatéow biologicznych, a
takze do konserwacji obrazéw zawierajgcych w farbach substancje biatkowe.
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topniki

Topnik czyli odtleniacz to substancja ktora oczyszcza chemicznie powierzchnie taczonych
metali przez co utatwia lutowanie. W procesie lutowania topniki spetniajg trzy funkcje:
e Usuwaja tlenki i inne zanieczyszczenia z lutowanych powierzchni
tlenek metalu + kwas — sél + woda
e zapobiegajg powstawaniu nowych tlenkdéw podczas lutowania poprzez odciecie
kontaktu z powietrzem
e utatwiaja topnienie i zwiekszajg ptynnos¢ lutu

W przypadku glinek metali oprécz zapobiegania utlenianiu utatwiajg tez wigzanie glinki.
W tym celu moga byé uzywane (najczeSciej w postaci roztworu w alkoholu

izopropylowym):
e kalafonia
e Dboraks

e chlorek amonu
e gotowe mieszanki do lutowania

kalafonia

Miekka zywica pochodzenia naturalnego. Stowo kalafonia pochodzi od ,kolophonia”
greckiej nazwy kolonii jonskiej Kolofon. Jest to mieszanina nierozpuszczalnych w wodzie,
nielotnych zwigzkdw organicznych, s to przede Tabela 1 Wtasciwosci kalafonii
wszystkim terpenoidy oraz zwigzki fenolowe.
Gtownymi skfadnikami s3: kwas abietynowy,
lewopimarowy i kwas dehydroabietynowy. Wzory
kwasow  zywicznych, bedgcych  sktadnikami
kalafonii, przedstawiono w tabeli (Tabela 1).
Kalafonie otrzymuje sie przez oddestylowanie
terpentyny z zywicy z drzew iglastych (Pinus
silvestris, Pinus halapensis, Pinus eliotii, Pinus
aristala). Jest to kruche ciato state, tamliwe,
potprzezroczyste 0 barwie 76ttej lub *kalafonia
ciemnopomaranczowej. Posiada charakterystyczny *8050-09-07
zywiczny zapach. *E915
Znajduje takze zastosowanie w farmaceutyce jako NS0 I0TC
sktadnik receptur aptecznych. Stuzy takze do  Lliin ® 0d 180°C

nacierania wiosia smyczkowego w celu zwiekszenia Wik, *1,.07-1,09g/cm?

jego przyczepnosci do strun. Dawniej stosowany byt przez sportowcéw do nacierania
dtoni (pitka reczna) i obuwia (balet) w celu zwiekszenia przyczepnosci. Kalafonia moze
by¢ stosowana jako Srodek do szklenia lekow i gumy do zucia (dodatek do zywnoSci
oznaczony symbolem E915). Kalafonia jest sktadnikiem farb poligraficznych, lakieréw,

Wiasciwosci kalafonii
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pokostow, mydet, laku, tworzyw sztucznych, gumy. Rozpuszczong w alkoholu kalafonie
mozna stosowac jako lakier do zabezpieczania przed utlenianiem i utatwienia lutowania
ptytek drukowanych wykonanych domowg metods.

boraks

Boraks czyli czteroboran sodu to nieorganiczny zwigzek - sél sodowa kwasu borowego.
Dla uproszczenia podaje sie wzoér: Na,B,0,10H-20, jednak jego struktura w rzeczywistosci
jest troche inna. Czgsteczka boraksu skfada sie z Tabela 2 Wiasciwosci boraksu

hydroksyanionu [B4Os5(OH)s4]2 i oktaedrycznego
kationu: [Na(H20)s]*. Aniony potaczone sg za

Wiasciwosci boraksu

pomocg wigzan wodorowych w tancuchy. Kationy OH 2
|
taczg sie w ten sposdb, ze sasiadujgce ze soba /0—|—O\
jednostki maja po dwie czasteczki wspdlne - na HO=§ O | a0
O—-—-0

jeden jon sodu przypadajg Srednio cztery czasteczKi OH
wody. Najbardziej zblizony do rzeczywistego wzor
boraksu to: [Na(H20)a]2 [B4Os5(0OH)4].12

Boraks tworzy duze bezbarwne  krysztaty. CAS
Rozpuszcza sie w wodzie. Boraks, podobnie jak inne
zwiazki boru, barwi ptomief na zielono. W przyrodzie LWLl *NazB,0710H,0
wystepuje jako mineraty: boraks rodzimy, tinkalkonit *E285

oraz kernit. Boraks znajduje zastosowanie w * 742°C

przemysle szklarskim, jako dodatek do masy * 1575°C

szklanej, a takze do wyrobu szkliw w porcelanie i | Gaiese 1,07 - 1,09 g/cm®

emalii. Wykorzystuje sie w chemicznej analizie jakoSciowej do identyfikacji kationow
metali - wykorzystujgc fakt, ze stopiony boraks rozpuszcza z charakterystycznym
zabarwieniem tlenki metali ciezkich. Drobne ilosci badanej substancji wytapia sie na
druciku platynowym, razem z tzw. pertg boraksowg i na podstawie barwy identyfikuje
sktad probki.1213 Stopionego boraksu uzywa sie takze do oczyszczania powierzchni
metalicznych w procesie lutowania. Boraks dzieki swoim antyseptycznym wiasciwoscig
jest sktadnikiem preparatow przeciwgrzybicznych. Czesto jest wykorzystywany w
domowych Srodkach chemicznych (preparaty do czyszczenia, proszki, pasty, wybielacze,
srodki dezynfekujace, Srodki usuwajgce zapach), preparatach odstraszajgcych insekty
(mréwki, rybiki, osy, itd.).

* boraks, czteroboran sodu
*1303-96-4
*201,22g/mol

chlorek amonu
Chlorek amonu to so6l kwasu solnego i amoniaku. Jest to zwigzek nieorganiczny.

Wystepuje naturalnie jako rzadki minerat salmiak rodzimy. Jest najstarsza znang sola
amonowa.
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Chlorek amonu wystepuje pod postacig biatego proszku lub tworzy bezbarwne krysztaty
- najczeSciej o ksztatcie oSmioscianow. W wyniku sublimacji tworzy skupiska cienkich
widknistych krysztatow12, Tabela 3 Wtasciwosci chlorku amonu
Po raz pierwszy zostat otrzymany, z wielbtgdziego
tajna, w czasach starozytnych. Nazwa salmiak (jak i
nazwa otrzymywanego z niej amoniaku) pochodzi od
wyrazenia "s6l Ammona” czyli sél boga starozytnych
Egipcjan - salmiak miat byC po raz pierwszy
otrzymany niedaleko Swigtyni Jowisza Ammona w
Libii w roku 332 p.n.e.14
Obecnie salmiak jest otrzymywany w reakcji
zobojetniania kwasu solnego amoniakiem: VoSl *12125-02-9
NHz + HCI  — NH4CI oA
wzor K\ K¢l
*E510

Wiasciwosci chlorku amonu

echlorek amonu, salmiak

W przemysle jest produktem ubocznym przy
produkcji sody metoda Solvayal2.

WUy, © 335-340°C (sublimacja)

. . . . . - topnienia

Chlorek amonu znajduje zastosowanie jako zrodto . 520°C

azotu w nawozach (co odpowiada 90% Swiatowej m.lszssg/cm3
Ehhtataty

produkcji chlorku amonu)!5. Salmiak uzywa sie
takze jako elektrolit w suchych ogniwach Leclanchégo. Stosuje sie go réwniez jako lek
wykrztusny, dodatek do pasz dla bydfa, a takze jako sktadnik szamponu. W produktach
spozywczych jest uzywany jako Srodek spulchniajgcy i konserwujgcy E510.

Chlorek amonu fatwo rozpuszcza sie w wodzie. Tak jak pozostate sole amonowe w
roztworach wodnych ulega hydrolizie, a pod wptywem temperatury tatwo ulega
rozktadowil3:

NH4Cl — NH3 + HCI

Termiczny rozktad chlorku amonu znalazt zastosowanie przy oczyszczaniu grotow
lutownic oraz powierzchni metali.

Chlorek amonu stuzy jako topnik podczas przygotowywania metali do powlekania cyna,
galwanizowania lub lutowania. Stuzy takze do oczyszczania powierzchni przedmiotu w
wyniku reakcji z tlenkami metalu na powierzchni. Jest sktadnikiem past do lutowania.

plyny do lutowania

Plyny do lutowania czyli tzw. lutowki i ptyny ostonkowe to mieszaniny substancji stuzace
do lutowania metali. Zabezpieczajg powierzchnie wyrobéw przed utlenianiem, a takze
utatwiajg rozprowadzanie stopionego metalu.

Na rynku istnieje wiele preparatow tego typu, mimo zblizonych nazw kazdy producent
podaje inny skfad preparatow. Najczesciej sa to wodne lub alkoholowe roztwory zwigzkow
boru (boraksu, kwasu borowego lub kwasu fluoroborowego). W tabeli (Tabela 4)
przedstawiono wtasciwosci i sktad przyktadowych ptynéw do lutowania dostepnych na
rynku.
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Gotowe ptyny do lutowania mozna dodawa¢ do glinek metali w celu zmniejszenia
temperatury topnienia oraz poprawienia wtasciwosci produktu na pozniejszym etapie
obrobki (np. lutowania).

Tabela 4 WiaSciwosci sktad ptynow do lutowania ‘

piyn
nazwa ostonowyi  PWndo i rewka  FLUOREN ADBECK g
a lutowania Fluoron
lutowka
Wieland
producent AG_AU AG_AU MASKI MASKI MASKI Edelmetalle
Duber Duber
GmbH
stan skupienia ciecz ciecz ciecz ciecz ciecz ciecz
barwa bezbarwna rézowa zielona z6tta bezbarwna Z6tta
pH bd bd 6-7 4-6 5 8
temperatura . . .
zaptonu bd bd niepalny niepalny 425 niepalny
gestosé bd bd 1,032g/cm3 1,039 g/cm3 1,002 g/cm3 1,13 g/cm3
lotnosé bd bd dobra dobra dobra bd
lepkosé bd bd Srednia Srednia Srednia bd
rozpuszczalno§é bardzo bardzo bardzo bardzo
w wodzie dobra dobra dobra bardzo dobra  bardzo dobra dobra
rozpuszczalnosé
W rozp. bd bd Srednia Srednia Srednia bd
organicznych
skiad
woda + +
alkohol metylowy 43-44 +
weglan amonu - 1-2%
tetraboran sodu 7-8% 18-20% + 10-25%
Empilan KP 7 1-2%
boraks + +
kwas 9
fluoroborowy e
kwas fosforowy + 1-5%
kwas borowy + 5-10%
amoniak <1%
bd-brak danych
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Gtownym sktadnikami lutowki sg zwigzki boru (sole i kwasy), czesto jest to mieszanina
roznych topnikdw. Wystepuje w postaci cieczy gotowej do uzycia, wiec stanowi wygodng
forme do zastosowania zarobwno w procesie lutowania jak i przy produkcji glinek metali.

Tabela 5 Wiasciwosci sktadnikéw lutowki |

nazwa weglan amonu  tetraboran sodu Empilan KP 7 kwas fluoroborowy
CH3s(CH2)n(OCH2CH2)70H
. syntetyczny alkohol C12-
wzor (NH4)2C03 Na,Bs0-, C14 oksyetylenowany 7 HBF4
molami tlenku etylenu
. ciafo state, . . .
stan skupienia . ciato state ciecz ciecz
Krystaliczne
barwa bezbarwna bezbarwna bezbarwna bezl??rwna lub
Z6ttawa
CAS 506-87-6 1303-96-4 66455-14-9 16872-11-0
M 96,09g/mol 201,22 g/mol 87,81 g/mol
Ttopnienia 58°C 742°C 11-25°C -78°C
Twrzenia - 1575°C 260°C 130°C
gestosé 1,50 g/cm3 2,367 g/cm3 0,97g/cm3 1,38 g/cm?3
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Inne skiadniki

W skiad glinek metali wchodzg jeszcze inne skfadniki o rdoznorodnym przeznaczeniu.
Dodatki te maja najczesciej za zadanie poprawe wtasciwosci uzytkowych glinki, albo
stanowig rozpuszczalniki dla innych substancji. Charakterystyke najwazniejszych z nich
przedstawiono ponizej.

woda
Woda to najpopularniejszy rozpuszczalnik, jest skfadnikiem wszystkich organizmoéw

zywych. W warunkach normalnych jest bezbarwng cieczg, fatwo rozpuszcza polarne
zwigzki, nie miesza sie z rozpuszczalnikami tabela 6 Wiasciwoéci wody

organicznymi.
Czasteczka wody sktada sie z dwoch atoméw wodoru Wiasciwosci wody

i jednego atomu tlenu, jest nieliniowa, wigzania

sg silnie spolaryzowane - woda ma trwaty moment
dipolowy czyli jest polarna.

Nie ma praktycznie dziedziny zycia w ktére, chocby
posrednio, nie bylaby potrzebna woda. Woda, w
postaci mérz i oceanéw, pokrywa 3/4 powierzchni
kuli  ziemskiej, wystepuje takze w postaci
Srodlgdowych i podziemnych zbiornikéw wodnych, a
takze jako para wodna w atmosferze. Stanowi nawet toprienia [N

do 90% zawartosci organizméw zywych. Do celéw R
laboratoryjnych oczyszcza sie wode za pomocag | wrzenia LED

destylacji. W celu otrzymania wody o0 najwyzszej O *0.999g/cm?3
czystoSci proces ten przeprowadza sie w aparaturze

kwarcowej, platynowej lub srebrnej. Przy produkcji glinek metali zaleca sie uzywanie
wody destylowanej poniewaz zawarte w wodzie kranowej skfadniki (sole mineralne,
zwigzki chloru), moga reagowac z innymi sktadnikami glinki.12

wodor-tlen-wodor tworzg kat ok. 105°. Wigzania H-O
ewoda
¢ 7732-18-5
*18.02 g/mol
wzor

*H,0

metanol

Alkohol metylowy czyli metanol to najprostszy alifatyczny alkohol o wzorze CH3OH. Jest to
bezbarwna ciecz o charakterystycznym zapachu. Spala sie bladoniebieskim ptomieniem.
Jest silnie trujgcy dla cztowieka, dawka 8-12g powoduje Slepote, wieksze dawki - Smierc.
Jest niebezpieczny, poniewaz tatwo pomyli¢ go z alkoholem etylowym. Z wodg miesza sie
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w kazdym stosunku, przy czym rozpuszczaniu w wodzie towarzyszy zmniejszenie objetosci

mieszaniny i podwyzszenie jej temperatury, podobnie
z alkoholem etylowym i eterem.

Zostat odkryty w 1661 roku przez Roberta Boyle'a.
Pierwotnie alkohol metylowy otrzymywany byt przez
destylacje rozktadowag drewna, obechie otrzymuje
sie g0 z gazu syntezowego czyli mieszaniny tlenku
wegla CO i wodoru Hz, dwiema metodami: ICI
i Lurgi. Metanol jest uzywany jako rozpuszczalnik
i surowiec do otrzymywania miedzy innymi:
barwnikéw, aldehydu mrowkowego, chlorku
metylenu, tworzyw sztucznych. Stosowany jako
paliwo lub sktadnik paliwa w silnikach spalinowych
i ogniwach paliwowych DMFC.

W glinkach metali stuzy przede wszystkim jako
rozpuszczalnik substancji pomocniczych. Poniewaz
jest uzywany w bardzo matych ilosciach nie stanowi
wiekszego zagrozenia.

gliceryna

Nazwa systematyczna gliceryny to propano-1,2,3-triol,

Tabela 7 Wtasciwosci metanolu

Wiasciwosci wody

‘ I

H;C-OH
* alkohol metylowy

*67-56-1
n *32.04 g/mol
b -onor
W * 64-65°C

| gestosc | *0.792 g/cm?3

jest to najprostszy, trwaty alkohol

tréjwodorotlenowy. Zwigzek nalezy do grupy cukroli (alkoholi cukrowych) czyli zwigzkow,
ktore zawierajg po jednej grupie wodorotlenowej przy tauela s wiagciwosci gliceryny

kazdym atomie wegla. 0Ogdlny wzér cukroli to
CnHn+2(OH)n. Gliceryna to bezbarwna ciecz o stodkim
smaku i duzej lepkosci, miesza sie z wodg i alkoholem
etylowym.

Gtownym zrodiem gliceryny w przemysle sg ttuszcze
roSlinne i tluszcze zwierzece. W wyniku reakcji z
roztworami zasad ttuszcze ulegajg hydrolizie do
gliceryny i mydet.
Gliceryna powstaje
takze jako produkt
uboczny w reakcji

transestryfikacji

wykorzystywanej do
produkciji biodiesla.

-

Wtasciwosci gliceryny

OH

HO OH

.

e propano-1,2,3-triol, gliceryna
CAS *56-81-5

*92,09g/mol

g *1820°C

*290°C

i
i

esto *1.2589kg/m?

iz

Rysunek 5 Gliceryna

Gliceryna jest stosowana przy produkcji produktow
kosmetycznych (np. kremy, pomadki). Oproécz zdolnosci
do homogenizowania sktadnikow produktow
kosmetycznych ma tez wiasnosci nawilzajgce skore.
Jest waznym surowcem do syntezy wielu roznorodnych
zwigzkbw chemicznych. Gliceryny uzywa sie do

produkcji materiatbw wybuchowych (w procesie estryfikacji powstaje nitrogliceryna), a
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takze w garbarstwie (wysusza skore dzieki silnym wiaSciwosciom higroskopijnym),
wykorzystywana jest do produkcji: barwnikow, ptynéw hamulcowych i chtodniczych, zywic
lakowych i epoksydowanych.16.17

Gliceryna szybko pochtania wilgo¢, przez co zmniejsza podatnoS¢ na szybkie wysychanie,
spowalnia utlenianie, utatwia obrobke glinki.

olejki eteryczne

Obok gliceryny zastosowanie, jako dodatek do glinek, znajdujg rowniez olejki eteryczne.
Sg to lothe substancje, maja przyjemny zapach, utatwiajg prace z glinkg czynigc ja
miekszg i bardziej elastyczng. Ponadto powodujg spowalnianie utleniania metalu.
Zazwyczaj stosuje sie niewielkie ilosci olejkow (ok.1 kropli na porcje), nadmiar olejku
moze zmniejszy¢ wytrzymatos¢ gotowego produktu.

Zastosowanie ma gtéwnie olejek lawendowy (rowniez jako ekstrakt alkoholowy), mozna
takze stosowac oliwe z oliwek.

Olejek lawendowy jest pozyskiwany gtownie z lawendy
waskolistnej (Lavandula angustifolia), najczesciej z kwiatow
wraz z todyga. Aby wydoby¢ olejek z rosliny stosuje sie dwie
metody: destylacje z parg wodna lub ekstrakcjg. Najczesciej
uzywa sie rozwinietych kwiatéw, wraz z todygami, a nie catej
roSliny. W pierwszej metodzie, przez naczynie z
rozdrobnionymi kwiatami wraz z todyga przepuszcza sie
gorgca pare wodng - wydobywa sie w ten sposéb olejki z
rosliny. Lotne zwigzki, wraz z para
wodng skrapla sie. Druga metoda
polega na ekstrakcji czyli wymyciu
olejkoéw roslinnych przez ‘
rozpuszczalniki organiczne, a nastepnie

odparowaniu rozpuszczalnika. |

Olejek lawendowy sktada sie przede wszystkim z octanu linalilu i

linalolu. Linalol to alkohol terpenowy o przyjemnym, kwiatowym Rysunek 7 Wzor
zapachu z nutka cytrynowg i terpenowa. Moze byC wytwarzany chemiczny linalolu.
wieloma sposobami: stosuje sie zarowno zwigzki chemiczne pochodzace z przerdbki ropy
naftowej, jak i te wyodrebniane z surowcow naturalnych. Najwazniejsi producenci linalolu
sg firmy: BASF, Renessenz, Prinova, DSM Nutritional i Takasago. Zaréwno linalol jak i
octan linolalu wykorzystywane sg jako skfadniki kompozycji zapachowych w wielu
produktach, szczegblnie w mydtach i detergentach.18

OH

Rysunek 6 Olejek eteryczny
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Rozdziat 3

CzesS¢ najwazniejsza czyli o metalach

Rozdziat zawiera opis metod otrzymywania proszkéw metali,
a takze zbior wtasciwosci fizykochemicznych poszczegolnych
metali uzywanych do produkcji glinek. Przedstawiono metody
oznaczania zawartosci stopow w wyrobach.

lle jest srebra w srebrze?

Metale uzywane do produkcji bizuterii to najczeSciej stopy metali czyli jednorodne
mieszaniny réznych metali. W ich skfadzie zdecydowang wiekszo$é stanowi metal
szlachetny (srebro, ztoto) dodatek innych metali (np. miedZ, cynk) ma na celu
zwiekszenie trwatosci gotowych wyrobow, ich wytrzymatosci, twardosci i elastycznosci. Ze
wzgledu na wiasciwosci fizykochemiczne srebra czy ziota przedmioty wykonane z
czystych metali byty by zbyt miekkie i znacznie mniej trwate niz wykonane ze stopu.
Poniewaz metale o r6znym stopniu czystosSci réznig sie miedzy sobg do$é znacznie ceng,
wyroby z metali szlachetnych majg okreSlony sktad i zawsze podana jest informacja o
zawartosci metalu w stopie.

Pierwsze proby sprawdzania czystoSci metali szlachetnych, przede wszystkim ziota,
oparte byly na prébach, ktére tylko w przyblizony sposéb moéwity o czystosci metalu. Ztoto
sprawdzano tak zwang proba ogniowa. Jezeli ztoty przedmiot po silnym wyprazeniu nie
zmieniat barwy ani nie tracit na wadze znaczyto to, ze byt wykonany z czystego ztota.
Jezeli barwa ztota podczas prazenia stawata sie jasniejsza to metal zawierat dodatek
srebra, jezeli ciemniat to oznaczato, ze zawiera otow. Kiedy powierzchnia robita sie
szorstka i twarda to wskazywato to na zawartoS¢ miedzi i cyny.19

Obecnie sposbdb analizowania i oznaczania skfadu stopu - czyli tak zwana proéba - jest
SciSle okreSlona w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki w sprawie wyrobow z metali
szlachetnych.20

Préba probiercza to sposdb okreSlenia zawartoSci metalu szlachetnego w stopie
wyrazonej w promilach. Rozporzadzenie ustala proby dla poszczegdinych metali. | tak na
przyktad préba O czyli 0,999 oznacza 99,9% czystego ztota w wyrobie, préba 6 czyli
0,333 to 33,3% czystego ztota w wyrobie. Zestawienie okreslonych préb przedstawiono w
tabeli (Tabela 9). Inng metodg okresSlenia skfadu ztota jest karat (ct), jest jednoczeSnie
miarg czystosSci ztota. Czyste ztoto zostato oznaczone jako 24-karatowe. 1 karat jest
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rownowazny 1/24 czeSci czystego ztota. Przyktadowo jezeli wyréb jest 12-karatowy to
zawiera 50% (12/24) ztota (czyli ma probe 0,500).

Tabela 9 Popularne préby probiercze metali szlachetnych wraz z przyktadami zastosowan

proba O
czysty metal

czysty metal

czysty metal

pallad
999

czysty metal

990
standard ztota lokacyjnego
zastosowanie w elektronice

23

960
préba 1

950

950

popularna forma na
bizuterie

925

925
Swiatowy standard, minimalna proba przy
wyrobie bizuterii

22

916

inny popularny standard ztota
lokacyjnego

szykowna bizuteria

21

875
proba uzywana przy wyrobie
bizuterii

875

850

850

20

833

830

800

800

powszechna proba wyrobow uzytkowych
minimalna préba srebra w krajach
zachodniej Europy

przy produkcji kopert zegarkow
kieszonkowych

18

750
proba 2

16

666
proba uzywana jedynie w
dentystyce

14

585

proba 3

popularny standard ztota
uzytkowego

500
proba 4

500

9

375

proba 5

dopuszczalne minimum w
Kanadzie

8

333

proba 6

dopuszczalne minimum w
Meksyku

Wyroby z metali szlachetnych posiadajg oznaczenia informujgce o ich sktadzie. Graficzna
postac cech probierczych jest SciSle okresSlona w Rozporzadzeniu. Na znaku pobierczym
mozemy znalez¢ informacje o rodzaju metalu z ktérego zrobiony jest produkt, jego prébie
oraz urzedzie probierczym gdzie zostata nadana proba.
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oznaczenie urzedu probierczego

b4
obramowanie
9: !! i znak graficzny metalu
-

Rysunek 8 Cecha probiercza.

préba

Cecha pobiercza jest znakiem urzedowym, prawo do jej nadawania majg urzedy
probiercze, na kazdej probie jest oznaczenie urzedu probierczego, ktory jg wystawit.
Nastepujgce litery okreslajg oznaczenie urzedéw probierczych:

K - Okregowy Urzad Probierczy w Krakowie;

W - Okregowy Urzad Probierczy w Warszawie.

H - Wydziat Zamiejscowy w Chorzowie,

Z - Wydziat Zamiejscowy w Czestochowie,

P - Wydziat Zamiejscowy w Poznaniu,

V - Wydziat Zamiejscowy we Wroctawiu;

A - Wydziat Zamiejscowy w Biatymstoku,

B - Wydziat Zamiejscowy w Bydgoszczy,

G - Wydziat Zamiejscowy w Gdansku,

Lt - Wydziat Zamiejscowy w Lodzi.

Graficzne oznaczenia cech probierczych dla poszczegdinych metali przedstawiajg rysunki
5-8. Srebro oznacza sie znakiem graficznym przedstawiajgcym kobiete, ztoto - rycerza,
pallad - psa, a platyne - konia.20

Typ 6A Typ 6 Typ 7 Typ 8

Cecha podstawowa  Cecha podstawowa  Cecha podstawowa Cecha podstawowa
dla préby 0,999 dla préby 0,960 dla proby 0,750 dla proby 0,585

Typ 9 Typ 10 Typ 11 Typ 12

2

Cecha podstawowa  Cecha podstawowa  Cecha podstawowa Cecha dodatkowa
dla proby 0,500 dla préby 0,375 dla proby 0,333 dla ztota

Rysunek 9 Graficzna postac cech probierczych dla wyrobéw ze ztota.
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Typ 13A Typ 13 Typ 14 Typ 15

) o) ¥ [

Cecha podstawowa  Cecha podstawowa  Cecha podstawowa  Cecha podstawowa
dla préby 0,999 dla proby 0,925 dla proby 0,875 dla préby 0,830

Typ 16 Typ 17

EX )

Cecha podstawowa Cecha dodatkowa
dla proby 0,800 dla srebra

Rysunek 10 Graficzna postac cech probierczych dla wyrobéw ze srebra.

Typ 1A Typ 1 Typ 1B Typ 2

55 @

Cecha podstawowa  Cecha podstawowa ~ Cecha podstawowa  Cecha dodatkowa
dla préby 0,999 dla préby 0,950 dla préby 0,850 dla platyny

Rysunek 11 Graficzna postac cech probierczych dla wyrobéw z platyny.

Typ 3A Typ 3 Typ 4 Typ 5

= BE [

Cecha podstawowa Cecha podstawowa  Cecha podstawowa Cecha dodatkowa
dla proby 0,999 dla proby 0,850 dla préby 0,500 dla palladu

Rysunek 12 Graficzna postac cech probierczych dla wyrobéw z palladu.
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Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki2® do oznaczania prob metali stosuje sie
metody analityczne Iub metode przyblizong na kamieniu probierczym. Przy
przeprowadzaniu badania wyrobow pomocniczo mogg by¢é stosowane metody
fluorescencji rentgenowskiej oraz pomiar gestosci stopu.

Do metod analitycznych, majacych zastosowanie w jubilerstwie zaliczamy:

a) metode kupelacji - dla oznaczenia proby stopdéw ztota,

b) metode wagowg - dla oznaczenia proby stopow platyny i palladu,

c) metode potencjometryczng, metode Volharda i metode Gay Lussaca - dla
oznaczenia proby stopow srebra;

d) metode atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP -
AES) - w przypadku oznaczenia proby stopow ztota, srebra, platyny i palladu

Metoda kupelacji

Metoda kupelacji polega na oznaczeniu wagi czystego ztota w stopie. W tym celu
wszystkie inne metale (srebro, miedz i cynk), ktére moga wchodzi¢ w skiad wyrobu
usuwa sie z probki, a probe ztota oblicza sie ze stosunku masy czystego ztota po
kupelacji do masy uzytej probki.

Do probki dodaje sie okreslong iloS¢ srebra i otowiu, a probke ogrzewa sie przez ok.
pot godziny w piecu muflowym w temperaturze powyzej 1000°C. Prébka znajduje sie w
specjalnym, porowatym tygielku (kupelka magnezytowa), w ktorg wsigkaja powstate
tlenki metali nieszlachetnych ze stopu oraz tlenek otowiu. W kupelce pozostajg ziarna
ztota i srebra. Srebro roztwarza sie w roztworze kwasu azotowego(V), a ztoto suszy sie i
wazy na wadze analityczne;.

Metoda wagowa

Metoda stuzy do oznaczania platyny i palladu w prébce, polega na roztworzeniu probki w
wodzie krolewskiej, a nastepnie strgceniu platyny w postaci heksachloroplatynianu(lV)
amonu [NHa]2[PtCle] lub zredukowaniu platyny za pomocag chlorku rteci(l) Hg2Clo. W
przypadku stopow palladu strgca sie osad przez dodanie dwumetyloglikosymu.
ZawartoS¢ metalu oblicza sie z masy otrzymanego osadu w porownaniu do masy probki
uzytej do badania.

P
Pd + 2HO +2 OH- = \Pd/ ~
HO—\=~_ 2H0 SN =
| |
o @)

Metody wagowe (grawimetryczne) zaliczajg sie do metod czasochtonnych i dosé
ucigzliwych w wykonaniu. Ze wzgledu na duzg liczbe etapow i czynnoSci laboratoryjnych
(stracanie, sgczenie, prazenie) wzrasta prawdopodobienstwo popetnienia btedu.
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Metoda Volharda

Metoda Volharda jest metodg miareczkowa. Badang probke roztwarza sie w kwasie
azotowym(V) Nastepnie roztwor miareczkuje sie rodankiem amonu NH4SCN w obecnosci
jonow zelaza Fe3* jako wskaznika. W pierwszej kolejnosci wytrgci sie osad rodanku
srebra, o zakonczeniu reakcji bedzie Swiadczy¢ utworzony, krwistoczerwony, kompleks
rodanku zelaza.

Ag* + SCN- — AgSCN{

n SCN- + Fe3* — Fe(SCN)y3n

Metoda potencjometryczna

W podobny sposéb co metodg Volharda bada sie probe stopu metoda
potencjometryczng. Sposob ten jest prosty i szybki, a opiera sie na rozpuszczeniu probki
stopu w kwasie azotowym(V). Ro6znica polega tylko w zastosowanym do badania
roztworze (rodanku amonowego w metodzie miareczkowej i bromku potasu w metodzie
potencjometrycznej). Wprowadzenie metody miareczkowej rozszerzyto mozliwosci
badawcze stopéw srebra i wptyneto na zobiektywizowanie oraz poprawe doktadnosci
wynikow.

Metoda przyblizona na kamieniu probierczym.

Jest to jedna z najstarszych metod, byta znana juz w starozytnosci. Jest szybka, nie
wymaga drogiej aparatury, nie niszczy badanego wyrobu. Kamien probierczy to
najczesciej naturalny kamien wykonany z lidytu, w ksztatcie prostopadioScianu o
wielkoSci ok. 5cm. Na kamieniu robi sie narys badang probka oraz iglicami o znanej
probie. Nastepnie nanosi sie niewielkg iloS¢ cieczy probierczej i po okresSlonym czasie
porownuje sie kolor narysu prébki i iglic - w ten spos6b okresla sie probe badanego
wyrobu. W przypadku srebra czesto mozna juz okreslic probe na podstawie barwy
samego narysu. Metoda oznacza¢ stopy ziota z dokfadnoscia 0,002 - 0,005 (w
zaleznosci od od sktadu stopu).

Ciecze probiercze majg rézny sktad w zaleznosci od badanego metalu oraz stopu, ktory
jest oznaczany. W przypadku ztota ciecze probiercze sktadaja sie z mieszaniny kwasow:
azotowego i solnego. Ciecz nr 3, stuzgca do oznaczania ztota o probie od 530 do 600 w
skfadzie ma takze chlorek ztota.
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Tabela 10 Sktad cieczy probierczych do oznaczania zota.”!

nr cieczy

. . oznaczana préba skiad
probierczej

200-400 .

1 G0 ES [ HNOs (1,40g/ml), woda destylowana, 1:1
401-500

2 (Au 12 karatowe) HNOs (1,40g/mi)

3 530-600 HCI (1,19g/ml) 2,5 ml, chlorek ztota (ilos¢ odpowiadajgca 18g

(Au 14 karatowe) zlota o prébie 0,999), woda destylowana (do 11)

600-700 =

4 (Au 16 karatowe) HCI (1,19¢/ml), HNOs (1,40g/ml), woda destylowana, 1:50:75
700-800 A0

5 (Au 18 Karatowe) HCI (1,19g/ml), HNO3 (1,40g/ml), woda destylowana, 1:40:15
800-900 .

6 (Au 20 karatowe) HCI (1,19¢g/ml), HNOs (1,40g/ml), 1:20
900-990 3.

7 (Au 22-23 karatowe) HCI (1,19g/ml), HNOs (1,40g/ml), woda destylowana, 4:3:1

Tg metodg mozna badaé takze skiad innych metali - stosujac ciecze probiercze o réznym
sktadzie.

Tabela 11 Sktad cieczy probierczych do oznaczania innych metali®’

oznaczany sktad cieczy
metal
ciecz srebro K2Cr207, H2S04, krwistoczerwony
chromowa woda osad - im
destylowana bardziej

intensywny i zbity
tym wyzsza préba

ciecz srebro Ag2S04 - T700-900 obecnosé
srebrowa nasycony innych
roztwor metali, brak
miedzi,

czyste srebro

ciecz jodowa platyna Kl
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Metale w technice Metal Clay

W technice Metal Clay wykorzystuje sie metale tradycyjnie wykorzystywane w jubilerstwie.
Sa to przede wszystkim metale szlachetne: srebro, ztoto, miedz, a takze stopy metali:
braz, mosiadz, stal. Ponizej oméwiono najwazniejsze metale i ich stopy wykorzystywane w
tej technice pod wzgledem wiasciwosci fizykochemicznych, wystepowania, sposobu
pozyskiwania, a takze omowiono zastosowanie metalu i jego zwigzkbw w innych
dziedzinach. Rozdziat ma stanowi¢ podreczne kompendium wiedzy na temat substancji
uzywanych w technice Metal Clay.

Klasyfikacja metali

Metale to takie pierwiastki chemiczne, ktére charakteryzujg sie obecnoscig elektronéw
swobodnych w swojej sieci krystalicznej. Metale i ich stopy, ze wzgledu na rdzne
wiasciwosci fizykochemiczne mozna podzieli¢ na rézne grupy. Na rysunku (Rysunek 13)
przedstawiono jedne z mozliwych podziatoéw: biorgc pod uwage odpornosS¢é chemiczng: na
metale szlachetne i nieszlachetne, ze wzgledu na gestosS¢: metale o gestosci ponizej
4,5g/cm3 zaliczamy do metali lekkich, pozostate do metali ciezkich, oraz ze wzgledu na
temperature topnienia: na tatwo- i trudnotopliwe.

metale - podziat ze wzgledu na

odpornos¢ chemicznag gestosc temperature topnienia

szlachetne potszlachetne nieszlachetne ciezkie tatwotopliwe trudnotopliwe
- Cu, Zn, Ni, Sn,
e Rig, Cr, NI K, Fe, Mg R, Pb, Cd i ich Pb, Sn, Zn
Ru, Rh, Os, Ir stopy oy

Rysunek 13 Klasyfikacja metali.

Ponizej zamieszczono charakterystyki poszczegolnych metali wykorzystywanych w
technice Metal Clay: wtasciwosci fizykochemiczne, sposdb otrzymania, a takze opisano
ich zastosowanie.
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Srebro

Srebro znane jest ludziom juz od czaséw starozytnych - pierwsze wzmianki o tym metalu
pochodzg z roku 4000 p.n.e. Juz od najdawniejszych czasow srebro bylo cenione jako
metal szlachetny i uzywane jako waluta - w Egipcie juz okoto 800 roku p.n.e byto
uzywane w tym celu. Praktycznie az do Il wojny Swiatowej stanowito fizyczng podstawe
walutowa.
Srebro jest metalem przejSciowym, w ukfadzie okresowym lezy w
bloku d, w grupie miedziowcow (grupa 11) razem z miedzig i
ztotem. Rozpowszechnienie srebra w skorupie ziemskiej jest
szacowane na okoto 7,510%% . Jest biatym metalem, o duzym
potysku dlatego czesto wykorzystywany jest do wyrobu luster czy
bizuterii. Jest bardzo ciggliwe i kowalne. Jako metal szlachetny
jest odporny na dziatanie tlenu. W kontakcie z siarkowodorem
H2S, w obecnosci tlenu, na powierzchni metalu tworzy sie czarna
warstwa siarczku srebra Ag2S. Srebro nie ulega dziataniu kwasow
n.ieutleniajacych (te?k.ich jak na pr;y[«%ad HCIl), za ta tatwo roztwarza [Kr]4d 10551
sie kwasach utleniajgcych: rozcienczony kwas azotowy(V) HNOs Rysunek 14 Pofozenie srebra w
dziata juz na zimno, stezony kwas siarkowy(Vl) H2SO4 dopiero po ukiadzie okresowym oraz jego
ogrzaniu. Srebro nie ulega dziataniu mocnych zasad, nawet w konfiguracja elektronowa.
stanie stopionym.13
Srebro wystepuje jako srebro rodzime lub w postaci mineratow. Pod wzgledem
chemicznym mineraty srebra mozna podzieli¢ na:

Tabela 12 Wtasciwosci srebra
° siarczki: argentyt  AgoS, pirargyt

Wiasciwosci srebra AgsSbSs, stefanit AgsSbSa, prustyt AgsAsSs;

m * srebro, fac. argentum o halogenki:  kerargiryt AgCl, embonit
" Ag(Cl,Br), bromargiryt (AgBr)
Ztoza mineratdbw srebra towarzyszy rudom
) miedzi i otowiu. Najwiecej srebra wydobywa sie
w Meksyku, Peru i Stanach Zjednoczonych.

CAS * 7440-22-4 Obecnie srebro wydobywa sie z urobku

“ «107,87 g/mol gorniczego zawierajacego je w stanie rodzimym
lub w postaci argentytu AgsS i srebra rogowego

nieni *961,78 °C .
AgCl. Metoda polega na przeprowadzeniu srebra
22162°C w kompleksowe zwigzki cyjankowe, ktére tatwo
T — *10.49 kg/m3 rozpuszczajg sie w wodzie. Rozdrobniony urobek

gorniczy poddaje sie dziataniu roztworu cyjanku
sodu NaCN (0,1-0,2%) w obecnosci powietrza :
4Ag + 8NaCN +2H20 + 02 — 4Na[Ag(CN)2] + 4NaOH

AgoS + 4ANaCN — 2Na[Ag(CN)2] + NasS

AgCl + 2NaCN —> Na[Ag(CN)2] + NaCl
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Kolejny etap to wydzielenie metalu z roztworu. Odbywa sie to przez wytrgcenie srebra za
pomocg cynku ( reakcja 4), czasami wykorzystywany jest takze glin w postaci pytu.

2Na[Ag(CN)2] + Zn — 2Ag + Naz[Zn(CN)4]

Metodga tg otrzymuje sie surowe srebro, o czystosci ok. 95%, ktdre poddaje sie dalszemu
oczyszczaniu. 12,23
Dawniej metodg wydobywania srebra byta metoda krystalizacji srebra z surowego otowiu.
W tym celu wykorzystywane sg dwie metody: metoda Pattinsona i czeSciej metoda
Parkesa. Metoda Pattinsona polega na powolnym oziebianiu (327-310°C) stopionego
otowiu, zawierajgcego srebro- w tych warunkach najpierw wydziela sie w stanie statym
otéw, ktory usuwa sie mechanicznie. Wzbogacony w srebro otéw poddaje sie dziataniu
tlenu, a powstaty tlenek otowiu fatwo oddzieli¢ od metalicznego srebra. Proces ten nosi
nazwe kupelacji. 12.23
Metoda Parkresa zostata opatentowana w 1850 roku przez Aleksandra Parkesa. W
procesie wykorzystuje sie fakt, ze ciekty cynk nie miesza sie z otowiem, a rozpuszczalnosé
srebra jest duzo wieksza w cynku niz w otowiu. Jest to przyktad ekstrakcji typu ciecz-ciecz:
srebro przechodzi z otowiu do warstwy cynku, tworzac z nim trudnotopliwe zwigzki Ag2Zn3
i Ag2Zns, ktore wyptywajg na powierzchnie i sg zbierane, razem z cynkiem, jako tzw. piana
srebrowa. Roztwor srebra w cynku jest podgrzewany do temperatury, w ktorej cynk
odparowuje, pozostawiajgc srebro zanieczyszczone oftowiem, ktdéry mozna usungé w
procesie kupelacji.12,23
Metody otrzymywania srebra jako produktu ubocznego przy produkcji innych metali oraz
przetapianie ztomu srebrnego sg czesciej wykorzystywane w przemysle niz wydobywanie
srebra z jego wtasnych rud.12
W zwigzkach srebro wystepuje najczesciej na | stopniu utlenienia. Zwigzki
dwuwartosciowe srebra sg nieliczne i niezbyt trwate. Proste sole srebra rozpuszczalne w
wodzie (azotan(V), chloran(V), siarczan(Vl), octan, azotan(lll)) zawieraja bezbarwny jon
Ag* i praktycznie nie ulegajg hydrolizie. Trudnorozpuszczalne sole majg
charakterystyczne barwy: AgoS - brunatnoczarny, AgoPO4-z06tty, AgsAsOs- z6tty, AgoCro07-
brunatnoczerwony, AgBr - jasnozotty, Agl - zotty. Jon Agt pod wptywem nawet stabych
Srodkoéw redukujgcych wydziela wolne srebro, jest zatem dosé silnym utleniaczem.
Wiekszos¢ soli srebra tatwo ulega rozktadowi pod wptywem Swiatta, dlatego zwiazki te
przechowuje sie w naczyniach z ciemnego szkta.
Srebro znajduje zastosowanie w takich dziedzinach jak:

e jubilerstwo

o fotografia: zwigzki srebra (gtdwnie halogenki) sa Swiattoczute

e Kkatalizatory w syntezie chemicznej

e nanoczasteczki srebra, dzieki swoim wiasciwoscig biobdjczym znajduja

zastosowanie w materiatach antyseptycznych
e dodatek do stopow (gtdwnie miedzi, ale rowniez cynku, kadmu, manganu, niklu i
palladu)
e produkcja luster
e pokrywanie innych metali - jako powtoka dekoracyjna lub ochrona antykorozyjna
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Ztoto to z6tty, potyskujgcy metal, bardzo dobry przewodnik elektrycznosci i ciepta. Ztoto to
najbardziej ciggliwy metal ciezki, mozna go rozwatkowaC na ptatki o grubosci O,1um.

Ztoto jest jednym z najmniej reaktywnych pierwiastkow, jest
odporne na dziatanie powietrza. Reaguje z chlorem, bromem i
woda kroélewska (aqua regia) czyli mieszaning HCI i HNOs tworzac
kwas tetrachloroziotawy H[AuCls]. Ztoto w ukfadzie okresowym
lezy w grupie 11 miedziowcdw, jest metalem przejSciowym. Jego
liczba atomowa wynosi 79. Jest to jeden z najbardziej poznanych
metali. Dzieki swoim wiasciwosciom tatwo go wydoby¢ i obrobic,
dlatego byt jednym z pierwszych metali, ktére byly uzywane przez
ludzi. W Egipcie znane byto od czaséw predynastyjnych. Pierwsze
ztote monety bito juz w VII w przed nasza erag. Ztoto zawsze byto

bardzo cenne, dlatego Sredniowieczni alchemicy poszukiwali tzw.
kamienia filozoficznego,
ktory, jak wierzono,

Tabela 13 Wtasciwosci ztota

Wiasciwosci ztota

e 7ztoto, tac. aurum cenny kruszec.

symbol oAg

[Xe]4f145d106s1
Rysunek 15 Potozenie ztota w
ukfadzie okresowym oraz jego
konfiguracja elektronowa.

umozliwiat przeksztatcenie innych metali w ten

W przyrodzie ztoto wystepuje gtownie w stanie
rodzimym - tworzgc zyly w skatach magmowych. W

S O rudach, gdzie ztoto wystepuje w postaci zwiazanej

alchemiczny

najpopularniejsze sg tellurki: kalawertyt AuTeo,

CAS 7440.57.5 kreneryt (Au,Ag)Teo, sylwanit (Au,Ag)Tes. Ztoto
mozna tez otrzymac jako produkt uboczny podczas
L +196967g/mol otrzymywania innych metali, np. miedzi.1224
+1064,18°C Podobnie jak w przypadku srebra, zioto
T rzenia | «2856°C przeprowadza sie w kompleks cyjankowy, ktory jest
dobrze rozpuszczalny w wodzie, a nhastepnie

Liso +19.30kg/me

przyktad cynku.

wytrgca sie metal z roztworu za pomocg na

4Au + 8NaCN +2H20 + O2 — 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH

2Na[Au(CN)2] + Zn — 2Au + Naz[Zn(CN)4]

Ztoto czesto wystepuje w postaci rodzimej. Mineraty to przede wszystkim tellurki ztota:

kalawertyt AuTeo, kreneryt (Au,Ag)Teo, sylwanit (Au,Ag)Teas.

W jubilerstwie znalazto zastosowanie kolorowe ztoto czyli stopy ztota z innymi metalami

nadajgcymi im charakterystyczng barwe:

e zloto z6tte - standardowa postac ztota

e ztoto biate - stop ztota z niklem i palladem

e ztoto ametystowe (ciemnofioletowe) - stop z glinem
e ztoto czerwone - stop ze srebrem i miedzig
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e ziloto r6zowe - stop z miedzig i srebrem

e ztoto zielone - stop ze srebrem lub kadmem

e ztoto niebieskie - stop z zelazem

e ziloto czarne - dodatek rodu lub rutenu, a takze wegla

Dziedziny w ktoérych znalazto zastosowanie ztoto i jego zwiazki24:

e jubilerstwo, wytwarzanie bizuterii

e numizmatyka

e Dbarwienie szkfa i porcelany - ztoto koloidowe (purpura Kasjusza)
e stomatologia

o fotografia

e dodatek spozywczy (E175)

miedz

Nazwa ,miedz” w facinie to ,Cuprum”, stowo pochodzi od znieksztatconego ,aes
cyprium”: lub krocej ,cyprium” czyli ,kruszec/spiz z Cypru”. Na Cyprze znajdowaty sie
wielkie ztoza miedzi i jej rud, ktére byly eksploatowane juz od
roku ok. 1500p.n.e. To od tacinskiej nazwy Cyprum pochodzi
symbol pierwiastka Cu. Grecka nazwa - chalkos - pochodzi od
miasta Chalkis, gdzie najwczesniej odkryto miedz.19
Historia miedzi siega epoki kamiennej, juz 5000 lat przed naszg
era, w Egipcie, uzywano przedmiotow wykonanych z miedzi.
Poczatkowo miedZz obrabiano na zimno, przez samo Kkucie
nadawano pozadany ksztatt. Dopiero w poézniejszych etapach
odkryto, ze ogrzewanie utatwia obrobke miedzi oraz, ze miedz
mozna uzyskaC przez wytopienie jej z rudy. Miedz jest
najstarszym metalem uzytkowym. Zostata poznana niewiele [Ar]3d10451
pozniej niz ztoto, ktére jednak byto traktowane jedynie do celéw Rysunek 16 Pofosenie miedzi w
zdobniczych. Miedz jest metalem o0 charakterystycznej, uktadzie okresowym oraz jego
czerwonej barwie, topi sie w 1084°C. Jest dosé odporna ‘onfieuracaelektronowa.
chemicznie, zalicza sie do metali pétszlachetnych. Nie ulega
dziataniu kwaséw w warunkach nieutleniajacych, natomiast w warunkach utleniajgcych
roztwarza sie bez wydzielania wodoru25

3Cu + 8HNO3 (rozcienczony) — 3Cu(NO3)2 + 2NO1 + 4H20

Cu + 4HNOs3 (stezony) — Cu(NO3)2 + 2NO21 + 2H20

Miedz nie ulega reakcjom w suchym powietrzu, w obecnosci wilgoci pokrywa sie zielong
warstwa hydroksyweglanu (patyna). Podczas ogrzewania na powietrzu miedz pokrywa sie
czarnym tlenkiem miedzi(ll) CuO, jezeli dostep powietrza jest ograniczony to powstaje
czerwony tlenek miedzi(l) Cu20. Dlatego wypalanie glinek miedzi prowadzi sie z
ograniczonym dostepem powietrza - pod warstwg wegla.
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W zaleznoSci od sposobu otrzymywania wyr6zniamy:

e miedz katodowg

e miedz katodowg przetopiona
e miedz beztlenowg

e miedz odtleniona

e miedz rafinowang ogniowo

e miedz odlewnicza

Miedz wystepuje w przyrodzie w postaci rodzimej czyli w stanie czystym lub w postaci
mineratéw. Istnieje ponad 200 r6znych miedzionoSnych mineratow26, lecz tylko niektore z
nich majg znaczenie przemystowe. Mineraty mozna podzieli¢c ze wzgledu na sktad
chemiczny:
Tabela 14 Wtasciwosci miedzi
e siarczkowe: chalkopiryt CuFeS2, chalkozyn
CuzS, bornit CusFeSs, kowelin CuS, digenit
CugSs, kubanit CuFesSs
« miedz, fac. cuprum « tlenkowe: cupryt Cu20, tenoryt CuO,
e weglanowe: azuryt Cu3z(C0O3)2(0H)2,
malachit Cu2CO3z(0OH)2

symbol e krzemianowe
alchemiczny

CAS Okoto 80% miedzi w ztozach przypada na rudy

Wiasciwosci miedzi

symbol «Cu

*7440-50-8 siarczkowe. Rudy tlenkowe wystepuja w iloSci
0 7 . o .
“ « 65,546 g/mol okoto 15%, a miedz w postaci rodzimej stanowi
okoto 5%.26 W  przemysSle najwieksze
*1084,45 °C zastosowanie ma chalkopiryt (CuFeSz zwany
Ll 2867 °C réwniez pirytem miedziowym.
| ST ot i

MiedzZ znajduje zastosowanie w nastepujgcych dziedzinach:

e celektronice i elektrotechnice, do produkcji przewodow elektrycznych

e wytwarzanie powtok galwanicznych

e wyrob pradnic, silnikow i transformatoréow

e czeSci maszyn: przekfadnie, tuleje, itd.

e blachy miedziane, wykorzystywane np. jako pokrycia dachow

e do wyrobu tasm, rur, osprzetu instalacji wodociggowej

e dodatek oraz osnowa do wyrobu stopow

e zwigzki miedzi wykorzystywane sg jako skfadniki pigmentow do wyrobu
farb, do otrzymywania Srodkéw owado- i grzybobojczych, w hutnictwie szkfa
i materiatdw ceramicznych
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stopy metali

Czesto zamiast czystych metali stosuje sie dodatki, ktoére poprawiajg wiasciwosci
fizykochemiczne wyrobow. Stopy ozhaczajg sie lepszymi parametrami
wytrzymatoSciowymi niz czyste metale. Rowniez w technice Metal Clay stosowane sa
stopy metali, pozwala to na uzyskanie produktéw o konkretnych wiasciwosciach (na
przyktad o okreSlonej barwie). NajczesSciej stosuje sie brazy, mosigdze i stal.

brgz

Miedz byta najstarszym metalem uzytkowym jaki uzywat cztowiek, jednak przedmioty z
czystej miedzi nie byly szczegblnie trwate - ostrza szybko sie tepity i wyginaty. Okoto roku
2800 przed naszg erg nauczono sie utwardza¢ miedZ przez dodawanie cyny. Tak
rozpoczeta sie historia brgzu - stopu miedzi z cyng - a tym samym tzw. okres brgzu. 19

Wyrbzniamy brazy fosforowe, krzemowe, berylowe i aluminiowe. NajczeSciej stosowanym
stopem byt tzw. spiz czyli wtasciwie braz o zawartosci: 80-85% miedzi i 15-20% cyny.

Brgzy znajdujg zastosowanie w produkcji czeSci maszyn, a takze stosuje sie je do
odlewania dzwonow i pomnikow.

mosigdz

Stop miedzi i cynku, moze zawiera¢ dodatki innych metali, takich jak otéw, aluminium,
cyna, mangan, zelazo, chrom oraz krzem. Mosigdz ma kolor pomaranczowozotty, przy
mniejszych zawartoSciach cynku zblizajacy sie do naturalnego koloru miedzi. Zwyczajowo
w sktad mosigdzu wchodzi od 10% do 45% cynku. Sktad mosigdzu okreslony jest przez
normy. 27

e Mosigdze dwusktadnikowe - w sktad mosigdzu wchodzi jedynie miedz i cynk,
oznacza sie go literg M i liczbg oznaczajgca sktad procentowy miedzi w stopie
(np.: M95 (CuZnb), M75 (CuZn25)).

e Mosigdze otowiowe - zawierajace dodatki otowiu. Otow dodawany jest w celu
polepszenia skrawalnosci materiatu. Do mosigdzow otowiowych nalezg np.:

MO64 (CuzZn34Pb3), MO58 (CuZn40Pb2)

e Mosigdze specjalne - zawierajg dodatki takich pierwiastkow jak cyna MC90
(CuZn10Sn),, aluminium MA77 (CuZn20AI2),, mangan MM59 (CuZn40Mn),,
zelazo MM47 (CuZn43Mn4Pb3Fe),, krzem- MK80 (CuzZn16Si3) i/lub nikiel
MNG5 (CuZn29Ni6)..

+ Mosiadze wysokoniklowe - to stopy miedzi, cynku i niklu z dodatkiem manganu.
Ze wzgledu na srebrzysty kolor stop ten popularnie nazywany jest nowym srebrem
lub argentanem. (np.: MZN18 (CuNil1l8Zn27)).
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Mosigdz znajduje zastosowanie w nastepujgcych dziedzinach:

e jubilerstwo

e numizmatyka - z mosigdzu MM59 (CuZn40Mn) wykonane sg monety o
nominatach: 1, 2 i 5gr.

e armatura

e elementy odporne na wode morskg (np. Sruby okretowe)

e okucia budowlane (np. klamki)

e amunicja

e instrumenty muzyczne
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Rozdziat 4

Obrébka materiatdow w technice Metal Clay

Rozdziat poswiecony procesom
fizykochemicznym — w  trakcie  obrobki
materiatow w technice Metal Clay: od
otrzymywania proszkéw metali po obrobke
gotowych spiekow.

Pracujac w technice Metal Clay, niezaleznie od uzytych materiatdw, postepujemy
wedtug wytyczonego schematu. Schemat ten nie odbiega znaczgco od procedur
dla operacji przy pracy w technologii proszkowej. W obu przypadkach pierwszym
etapem jest otrzymanie proszku metali, nastepnie, w przypadku glinek metali,
etapem posrednim jest otrzymanie glinki, a nastepnie formowanie wyrobdw, ich
wstepne suszenie, nastepnie wypalanie w piecu lub w ptomieniu palnika, ostatnim
etapem jest obrobka spiekow (szlifowanie, lutowanie, itd.).28-34

Obroébka spiekow

* obrébka
mechaniczna

Otrzymywanie Otrzymanie glinki Formowanie Spiekanie
proszkow « dobér wypetniacza wyrobow * spiekanie w
« przerébka surowcow * przygotowanie « formowanie wyrobéw obecnosci powietrza

« taczenie elementow,

naturalnych mieszaniny « obrébka surowych * spiekanie w weglu
lutowanie

* synteza chemiczna wyrob6w: suszenie,
* rozdrabnianie obrobka

* segregacja mechaniczna)

Rysunek 17 Schemat blokowy podstawowych operacji typowej technologii proszkowej.35
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Otrzymywanie proszkéw metali

W technice Metal Clay uzywa sie metali w postaci proszku lub pytu. Im drobniejsza
granulacja tym lepsze parametry gotowej glinki. Zazwyczaj stosuje sie proszki w
ktorych Srednica czastki metalu nie przekracza 50nm. Czasteczki proszkéw mogag
mie¢ rdézng strukture. NajczeSciej wystepujgce typy: kulisty, globularny,
zaokraglony, struktur czastek proszkdw przedstawiono na rysunku (

s zaokraglony

ptatkowy gabczasty dendrytyczny

Rysunek 18).
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kulisty zaokraglony

talerzykowaty

C>

ptatkowy gabczasty dendrytyczny

Rysunek 18 Rodzaje ksztattéw czastek proszkow.

Proszki metali mozna otrzymywac¢ r6znymi metodami: chemicznymi, fizycznymi,
mechanicznymi, badZ fgczac te metody. Podstawowy podziat sposobow
wytwarzania proszkéw metali przedstawiono na rysunku (Rysunek 19). W praktyce
czesto stosuje sie metody kombinowane. O doborze odpowiedniej metody
decydujg oczekiwane wtasciwosci proszku oraz kalkulacje ekonomiczne.34
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Sposoby wytwarzania proszkow metali

chemiczne fizykochemiczne fizykomechaniczne mechaniczne

soli lub roztworow
wodnych soli
innych zwigzkow,
innych zwigzkow
samorozpad
rozpylanie
granulacja
mielenie
kruszenie
rozbijanie

dysocjacja tlenkow i

elektroliza stopionych
redukcja tlenkow i

Rysunek 19 Sposoby wytwarzania proszkéw metali

W badaniach nad glinkami metali najczesciej wykorzystywano metody chemiczne
otrzymywania proszku srebra: redukcja zwigzkéw metalis6. Jest to metoda
odpowiednia dla matych iloSci otrzymywanego proszku srebra i dos¢ tawo
dostepna w laboratorium chemicznym. W przypadku produkcji wiekszej iloSci
proszku najczeSciej  wykorzystuje sie proszek otrzymany metodami
fizygkomechanicznymi (rozpylanie) lub mechanicznymi (mielenie).

Chemiczne otrzymywanie srebra

Srebro w duzym rozdrobnieniu mozna otrzymac chemicznie strgcajgc osad srebra
z jego soli. NajczesSciej do tego celu uzywa sie azotanu(V) srebra, odczynnikiem
strgcajgcym jest borowodorek sodu NaBH4, etanol, witamina C, D-glukoza,
formaldehyd, a takze inne substancje. Jako czynnika stabilizujgcego uzywa sie
metylocelulozy poliwinylopirolidonu. W pierwszym etapie jony srebra Agt sg
redukowane do Ag0 ktére taczg sie w wieksze agregaty. Zastosowanie
stabilizatora powoduje, ze agregaty nie tgczg sie wieksze czgstki.3?

efap | etapll etap Il

* o . 3
" ag ) A9
Ag g Ag+ odezynnk redukufpcy Ag+ sl

odczynnk redukupey
P —
— 3= ——

Rysunek 20 Schemat tworzenia nanoczgstek srebra na drodze chemicznej

Technika rozpylania-kondensacji
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W warunkach wysokiej prézni pary metali sg w duzym stopniu monoatomowe.
Kondensacja pary metali prowadzi do otrzymania metali o bardzo wysokim stopniu
rozdrobnienia. Metale w tej postaci sg wolne od zanieczyszczen. Proces prowadzi
sie w atmosferze gazu obojetnego. Ze wzgledu na skomplikowang procedure i
koniecznoS¢ zastosowania kosztownej aparatury jest to dos¢ droga metoda.

Metody mechaniczne

Do metod mechanicznych zaliczamy przede wszystkim: kruszenie, mielenie i
rozbijanie. Dzieki temu procesowi mozemy uzyskaé produkt o stopniu
rozdrobnienia od kilku centymetrow do czastek o Srednicy ponizej 10um - w
zaleznosci od zastosowanej metody.33 W literaturze mozna spotkaé sie takze z
bardziej opisowym podziatem metod mechanicznych: zdzieranie, frezowanie,
Scieranie, tluczenie, rozbijanie.34

Otrzymywanie glinki

Glinki metali to mieszanina metalicznego proszku, organicznego wypetniacza i
wody. Waznym, ale niewielkim ilosciowo elementem, sg roznego rodzaju dodatki:
konserwanty, topniki, olejki - poprawiaja one trwatoS¢ i wiasciwosci glinki.
Wtasciwosci i przeznaczenie poszczegblnych elementéw mieszaniny zostato
szerzej przedstawione w Rozdziale 2 ,Co wchodzi w sktad glinek?”. W tym
paragrafie przyblizymy spos6b otrzymania glinki.

W zaleznosci od wiasciwosci glinki: rodzaj metalu, konsystencja, przeznaczenie,
nalezy dobraé witasciwy wypetniacz organiczny. Pierwszym etapem jest
sporzgdzenie wodnego roztworu wypetniacza o okreSlonym stezeniu. Najczesciej
stosuje sie roztwory o stezeniu od 5% do 20%. Do wypetniacza nalezy dodac
wszystkie dodatkowe sktadniki mieszaniny, w celu rownomiernego rozprowadzenia
nalezy zrobi¢ to albo rozpuszczajgc je w wodzie w ktorej ma zostac rozpuszczony
wypetniacz, albo dodaje sie je natychmiast po dodaniu wypetniacza, zanim roztwor
nie zwiekszy swojej lepkosci.

Kolejnym etapem jest dodanie proszku metalu i doktadne wymieszanie glinki. W
zaleznoSci od wielkoSci porcji glinke mozna wymiesza¢ recznie, przy uzyciu
bagietki lub, w przypadku duzych iloSci, stosujac mieszadto mechaniczne. W
procesie nalezy kontrolowaé konsystencje glinki i ewentualnie doda¢ niewielkie
ilosci wypetniacza lub wody. W celu poprawy elastycznosci dodaje sie minimalng
ilosS¢ gliceryny.

Glinka, ktora nie bedzie uzywana bezposSrednio po jej zrobieniu moze by¢
przechowywana przez dtuzszy czas o ile zastosowano dodatek konserwantow.
Glinke nalezy przechowywa¢ w szczelnie zamknietym naczyniu, bez dostepu
powietrza, w niskiej temperaturze.

Formowanie wyrobow
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W odr6znieniu od tradycyjnej metalurgii proszkéw, gdzie wyréb formuje sie przez
zageszczanie samego proszku, w technice Metal Clay wykorzystywany jest
wypetniacz organiczny. Zastosowanie wypetniacza, ktory skleja czastki metalu
pozwala na otrzymanie wyrob w postaci tatwej do formowania. Glinke mozna
formowaé recznie, albo odciska¢ od formy, jednak zastosowanie formy nie
wymaga uzycia specjalnych maszyn: wystarczajg zwykte formy, nie ma potrzeby
prasowania wyrobu pod wysokim ciSnieniem.

Po uformowaniu wyrobu konieczne jest wysuszenie go. Etap suszenia trwa od
kilku, do kilkunastu minut, w zaleznoSci od wielkosci. Mozna zastosowac¢ suszenie
na powietrzu lub w lekko podwyzszonej temperaturze (nadmuch cieptego
powietrza, lub piec ustawiony na niskg temperature). Catkowite odparowanie wody
i dobre wysuszenie zmniejsza prawdopodobienstwo pekania wyrobu w trakcie
wypalania. Wysuszony wyroéb jest stosunkowo twardy i wytrzymaty, wtasciwoSciami
przypomina gips, obrobka mechaniczna jest stosunkowo prosta: mozna bez
problemu wygtadzi¢ nieréwnosci czy poprawic niedociagniecia.

Proces spiekania

Proces spiekania jest podstawowym procesem technologicznym w metalurgii
proszkow. Jest przedmiotem badan podstawowych, za punkt wyjScia przyjeto
sformutowanie J.I.LFrenkla w ktorym przyjmuje, ze podczas spiekania samorzutne
zageszczenie proszkow jest spowodowane tendencja do zmniejszenia
nadmiarowej energii powierzchniowej przez ogrzewany ukfad. Spiekanie jest
procesem wigzania czastek (ziarn) w temperaturze ponizej temperatury topnienia
(spiekanie w fazie statej) - i z tym procesem mamy najczeSciej do czynienia
podczas pracy z technika Metal Clay, badz w temperaturze nieznacznie wyzszej od
temperatury topnienia (spiekanie w fazie ciektej).38

Proces spiekania polega na przemianie materiatu proszkowego w ciato
polikrystaliczne. W pierwszym etapie spiekania ziarna ulegajg zaokragleniu.
nastepnie formujg sie potaczenia miedzy nimi w ksztatcie szyjki. Kolejnym etapem
jest wzrastanie tych potaczen na skutek transportu masy przez dyfuzje:
powierzchniowa, po granicy ziaren oraz objetoSciowg. Caty uktad dazy, jak
wszystko w przyrodzie, do jak najmniejszej energii - takze przez zmniejszenie
powierzchni. W skutek naprezen nastepuje skurcz catego uktadu i tym samy
wzrost gestoSci upakowania ziaren oraz wzrost iloSci kontaktow miedzy
poszczegdlnymi ziarnami. RéwnoczeSnie nastepuje stopniowy rozrost ziaren.
Powoduje to stopniowe zmniejszenie porowatosci materiatu.38

Dotychczas stosowane metody z wykorzystaniem proszkow metali opierajg sie na
sprasowaniu proszku metalicznego i wypalaniu go, najczeSciej pod ciSnieniem.
Technologia ta ma zastosowanie do produkcji elementéw metalowych, ma
zastosowanie wszedzie tam, gdzie tradycyjne metody: obrébka skrawaniem,
przerdbka plastyczna czy odlewanie nie zdaje egzaminu.
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Przez odpowiedni dob6r procesow technologicznych istnieje mozliwoS¢ sterowania
witasciwosciami fizycznymi i chemicznymi gotowych wyrobow. Im porowatosé
spieku jest wieksza tym gorsze sg jego wtasciwosci wytrzymatosciowe, to znaczy
nizsze granice sprezystosci i plastycznoscis®. Dodatek miedzi w materiatach
wykonanych z proszku zelaza zwieksza granice plastycznosci, ale tylko w
niewielkim stopniu zalezy to od dodatku miedzi.

Glinki metali majg te przewage nad tradycyjng metalurgig proszkéw poniewaz nie
wymagaja uzycia wysokiego ciSnienia. Technika Metal Clay przeznaczona jest do
przedmiotow recznie robionych, gdzie produkcja masowa nie jest konieczna, a
nawet nie jest zalecana (produkcja unikatowej bizuterii).

Wypalanie glinki

Istnieje wiele sposobow wypalania glinek metali. Sposdb wypalania: czas,
temperatura i Srodowisko jest uzaleznione od skfadu glinki. Najpopularniejsze
metody wypalania to metoda tradycyjna, metoda owijania oraz metoda weglowa.

metoda tradycyjna

Przedmiot wypala sie na stalowej siatce, bez warstwy ochronnej. Metode mozna
zastosowa¢ dla materiatow, ktore nie ulegaja utlenianiu w podwyzszonej
temperaturze (np. braz).

metoda owijania

Wypalany produkt owija sie w recznik papierowy, a nastepnie w otuline
ceramiczng. Nastepnie wypala sie przez 30 minut w piecu rozgrzanym do 750°C
(glinka brgzu). lloS¢ papieru zalezy od wielkoSci wypalanego przedmiotu.

metoda weglowa

CzeS¢ metali jest wrazliwa na wypalanie z dostepem powietrza (np. miedz),
dlatego wysuszony produkt nalezy przykry¢ gruba warstwa wegla aktywnego i w
tych warunkach wypalac.

Temperatura podczas wypalania glinek jest nizsza niz temperatura topnienia
metalu z ktérego jest zrobiona glinka. Czas i doktadna temperatura zalezy od
wiasciwosci danej glinki, przede wszystkim od stopnia rozdrobnienia metalu. W
tabeli zebrano najczeSciej stosowane czasy i temperatury podczas wypalania
glinek.
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Tabela 15 Sposoby wypalania glinek

metal posta¢ wypalanie
srebro blok piec lub palnik gazowy: 800°C - 5 min
piec: 650°C - 30 min
srebro pasta piec: 800°C - 30 min
ztoto blok piec: 990°C - 60 min
miedz blok piec: 970°C - 30 min
zelazo blok piec:l etap 400°C -30min; Il etap 870-960° - 2h
braz blok piec:l etap 350°C -30min; Il etap 820°C - 40min

Podczas wypalania glinki dochodzi do usuniecia lotnych sktadnikéw, wypalenia
organicznego wypetniacza oraz usuniecia wilgoci z produktu. Na wykresie
przedstawiono zaleznos¢ iloSci wilgoci do czasu wypalania produktu.

\

—&— Art. Clay Silver 650

== Art. Clay Silver New

wilgotnosé %

Czas

. . . . s . . 40
Rysunek 21 Poziom w wilgoci w zaleznosci od czasu wypalania.

Podczas wypalania glinek mozemy zaobserwowacé skurcz catego uktadu. Dzieje sie tak
poniewaz czes¢ objetosci glinki zajmuje organiczny wypetniacz, podczas wypalenia
wypetniacz ulega rozktadowi. Zazwyczaj skurcz produktu wynosi od 5 do 30% w
zaleznosci od rodzaju i ilosci wypetniacza, a takze od rodzaju i stopnia rozdrobnienia
metalu, a takze od temperatury wypalania.
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Rysunek 22 Skurcz glinki metalu podczas wypalania

wysokos$é/
grubosé
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Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ skurczu i twardosci produktu w zaleznosci
od temperatury wypalania oraz od szybkosSci ogrzewania, dane dla glinki srebrnej.
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Rysunek 23 Wykresy zaleznosci skurczu i twardosci od temperatury wypalania oraz od szybkosci ogrzewania41
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Rozdziat 5

Metody pracy z glinkami metali
Rozdziat poswiecony metodom wytwarzania glinek
metali. Obejmuje réwniez przeglad produktow
dostepny na rynku, oraz poréwnanie wybranych
glinek.

Dostepne na rynku materiaty do techniki Metal Clay

Art Clay — produkt firmy AIDA Chemical Industries z Japonii. Historia firmy siega roku 1963, w
tym czasie firma zajmowata sie odzyskiem srebra z materiatow Swiattoczutych. Gtéwnym
profilem dziatalnosci firmy do dzi$ jest recykling metali szlachetnych. Oprécz tego firma
zajmuje sie produkcjg glinek metali. Pod marka ArtClay dostepne sg glinki srebra, ztota i
miedzi. *

BronzeClay i CopperClay — produkty firmy Metal Adventures Inc., pierwsze na rynku glinki
brazu i miedzi

Goldie Clay — produkty polskiej firmy Goldie Metals. Dostepne sg glinki brgzu, miedzi i zelaza
w wielu kolorach.

NobleClay — polska firma produkujaca glinki: srebra, ztota, miedzi i brgzu (w dwéch kolorach:
ruby i dark). Swoje produkty oferuje w postaci bloku, proszku, w strzykawce oraz pascie.

Postacie glinek metali

Glinki metali przeznaczone do recznego wyrobu mogg mieé rézng postaé, tak zeby jak
najlepiej dostosowaé wtasciwosci glinki do potrzeb jubilera.

blok - najpopularniejsza posta¢ glinek, ma konsystencje plasteliny, nadaje sie do
lepienia, modelowania, odciskania w formach i nadawania faktur

strzykawka - pasta o dos$é rzadkiej konsystencji, za pomocg strzykawki mozna tworzy¢
cienkie, drutopodobne, azurowe wzory na powierzchni,

pasta - nadaje sie do malowania przy pomocy pedzla oraz nadawania faktur na powierzchni,
za pomocg pasty mozna tgczy¢ suche lub pekniete czesci

pasta olejowa - stuzy do naprawiania uszkodzonych, wypalonych elementéw oraz
taczenia metalowych potproduktow

proszek - glinka w postaci proszku do samodzielnego sporzadzenia, kontrolujgc dodatek
wody mozna sporzgdzi¢ glinke o pozgdanej konsystencji
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Etapy pracy z glinkami metali

Praca z glinkami metali, niezaleznie od ich rodzaju sktada sie z kilku etapow
przedstawionych na rysunku:

e szlifowanie Oorébka
roduktu i . r
(efap mokry) [ sreene - (stapsuchy) N wypalanie — koficowa

Rysunek 24 Etapy pracy w technice Metal Clay

Poszczegolne etapy zostaty szerzej opisane w poprzednich rozdziatach.

Niewielki poradnik praktyczny

Technika Metal Clay nie jest skomplikowana. Z glinkami metali pracuje sie
podobnie jak z gling czy modeling. Ponizej zamieszczam niewielki poradnik jak
mozna wykorzysta¢ technike metal clay do zrobienia bizuterii. Poradnik
przeznaczony jest dla 0s6b poczgtkujgcych, ktoére nigdy dotgd nie miaty stycznosci
z tg technika. Po nabraniu wprawy mozna przejS¢ do tworzenia bardziej
zaawansowanych produktéw: bardziej skomplikowanych wzoréw, fgczenia roznego
rodzaju metali, dodawania innych elementow (np. osadzania kamieni). Wiecej
informacji na temat praktycznego wykorzystania techniki Metal Clay nalezy szukaé
w literaturze lub na odpowiednich, specjalistycznych kursach praktycznych, jednak
podstawy techniki mozna opanowa¢ samodzielnie.

Warsztat pracy i kilka wskazéwek bhp

WiekszoS¢ narzedzi tatwo mozna kupi¢ w sklepach z produktami do rekodzieta,
albo wykorzysta¢ posiadane w domu przedmioty.

Do pracy niezbedne beda:

e glinka (mozna kupi¢ gotowa, lub zrobi¢ wtasna)
e dtutka, patyczki, skalpel
e Karty, grubszy karton,

e pipeta
e woda destylowana, oliwka, gliceryna
e watek
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foremki, elementy do odciskania
papier Scierny, pilnik

suszarka

palnik lub piec

Pracujac z glinkami metali nalezy pamieta¢ o kilku podstawowych zasadach
bezpieczenstwa i higieny pracy:

1.
2.
3.

podczas pracy z glinkami unikaj spozywania positkow

uzywaj rekawic jednorazowych

okulary ochronne i maseczka przeciwpytowa sg hiezbedne podczas
szlifowania i polerowania wyrobow

. uwazaj przy pracy z palnikiem i piecem- osiggaja temperature kilkuset

stopni Celsjusza, przedmioty wyciggniete z pieca nawet po kilkunastu
minutach sg jeszcze gorgce, zawsze uzywaj rekawic ochronnych oraz
fartucha.
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Mini poradnik - naszyjnik z motywami roslinnymi

Do pracy w technice metal clay potrzebne sg
narzedzia, mozesz w tym celu uzy¢ przedmiotow
codziennego uzytku:

o karty

e pedzle
e dtutka
e skalpel

° igly

e wykataczki /
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Czesto do wyttaczania wzorow uzywa sie réznych

faktur: liScie i inne rosliny, tkaniny, naturalne

materiaty (kora, drewno, kamienie), jedynym

ograniczeniem jest wkasna wyobraznia.

/
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Przygotuj glinke przed uzyciem -
doktadnie jg rozgnie¢, aby tatwiej

byto z nig pracowaé. Jako watka

mozesz uzyC kawatka rurki

tworzywa sztucznego.

z

)

| Naszyjnik z motywami roslinnymi
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Przed rozpoczeciem watkowania dobrze jest
posmarowaC watek, oraz mate odrobing
oliwki, zapobiegnie to przyklejaniu sie glinkKi

do podtoza. Jako maty mozesz uzyC sztywna

/
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Rozwatkuj glinke na pozagdang grubosc.
W przypadku naszego naszyjnika bedzie

to okoto 3-5mm.

/
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R

Aby odbié fakture liscia na glince nalezy docisngé lis¢

do glinki za pomocg watka. Jezeli chcesz miec
pewnosé, ze nie rozwatkujesz glinki za bardzo mozesz

podfozy¢ karty w celu ograniczenia grubosci.

58| Strona




| Naszyjnik z motywami roslinnymi

Za pomoca skalpela podwaz liSC i oderwij
go od glinki.
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Odetnij niepotrzebne kawatki materiatu - nadaj

ksztatt naszyjnikowi. Mozesz wycig¢ dowolny ksztatt,

albo postuzy¢ sie forma.

/
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Koncowke liscia uformuj za pomoca

wykataczKi w zawieszke.

J
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Brzegi naszyjnika mozesz ozdobi¢ za

pomocg ostrego narzedzi. Usun pedzlem

resztki glinki z naszyjnika.

/
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Po kilku minutach, kiedy glinka zacznie twardnie¢ mozna
odklei¢ naszyjnik od folii i wysuszy¢ z drugiej strony. Aby

przyspieszy€ suszenie mozna uzy¢ suszarki.

J
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Po wyschnieciu materiat wyszlifuj
pilnikiem, usun drobne niedoskonatosci.

Pyt usun pedzlem.

W zaleznosci od rodzaju glinki naszyjnik
nalezy wypala¢ w odpowiedniej

temperaturze. /
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Po wypaleniu nalezy
wyszlifowac i
wypolerowac naszyjnik
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Bizuteria Metal Clay

Przyktady gotowej bizuterii wykonanej za pomoca techniki Metal Clay wykonanej
przez artystke lwone Tamborska. Bizuteria posiada dodatkowe elementy z kamieni
szlachetnych. Powierzchnia niektérych przedmiotow byta poddana dziataniu
preparatow chemicznych w celu jej wybarwienia.

Bizuterie mozna oglada¢ na licznych wystawach lub zakupi¢ bezposrednio u
autorki prac.

Iwona Tamborska (ur. 29 listopada 1985) - polska artystka-jubiler, ktorej prace
gtownie kojarzg sie z zastosowaniem owadow jako elementu bizuterii. Ukonczyta
Architekture Krajobrazu na Uniwersytecie Rolniczym i Poréwnawcze Studia
Cywilizacji na  Uniwersytecie Jagiellonskim. Nalezy do prestizowego
Stowarzyszenia Tworcow Form Ztotniczych (2015), stowarzyszenia Poland
Handmade, a takze inicjatywy Polish Creatives. Zostata rowniez nagrodzona
znakiem jakosci "Poland Handmade/Polskie Rekodzieto".

Wszystkie swoje prace wykonuje recznie, tylko w 1 sztuce - a niezwykig bazg dla
ich powstania sg takie materiaty, jak: tropikalne motyle, chrzgszcze i zywe kwiaty.
Specjalizuje sie w tgczeniu techniki jubilerskiej "Metal Clay" z technikami
tradycyjnego jubilerstwa. Tworzy pod nazwg "Rekami Stworzone",

Fotografie: Iwona Tamborska
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www.rekamistworzone.com
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