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FRODUCCION

la cadena productiva dc la joyeria intervienen todos los aspectos fisicos y quimicos. Son las condi-

nes con las cuales se trabaja. Se podria decir que la elaboracion de una joya es ¢l manejo de las
diciones fisicas, la elaboracion mecdnica, temperaturas y momentos y de las cualidades quimicas,
esistencia, el cambio y la manera en que se afectan los diferentes materiales en relacion de tiempe
pacio con otros.

la purcza de un material el punto de partida para la transformacion de éste y solo conociendo como
afecta ante las distintas sustancias, ya sean en estado gaseoso, liquido o sélido podemos transfor-
irio.

éste documento vamos a suponer que hablamos de materiales puros, condicion casi imposible en la
lidad, pues la naturaleza no lrabaja de ésta manera, sin embargo en un taller de joyeria se debe
curar mantener los materiales y sustancias en el estado mas “controlable™ posible.

esto se ocupa la cadena productiva mineria / joyeria. En Antioquia, como en casi todas partes, ios
eres procuran conseguir les materiales de la mas alta pureza, aunque esto implica todo un cicloen la
duccion, pues cl oro y la plata de mina se obtienen combinados, de hecho la plata también se
iene en ia purificacion del oro.

i, los orfebres y joyeros tienen dos opciones: comprar los materiales en las fundictones de Medellin,
icil pues éstas solo producen para exportar, o purificar el materiat de mina o “chatarra”, joyas viejas
danadas en sus falleres. Cuando trabajan la plata la compran importada de las minas del Peri o
nada a comcrciantes particulares.

ande sc obliene ¢l metal puro, éste se trabaja con limpieza y economia para lograr destacar de ¢l Sus
jores cuatidades.

1. ANTECEDENTES

Envigado existe una cooperativa, Galena. En Apartado los joyeros agremiados en Asojura. En
dellin hay un grupo de orfebres muy heterogéneo. La Galeria Antioqueiia de Orfebreria en El Bagre
ciona como una empresa privada. El taller de la E.A.T. de Caucasia se encuentra inutilizado. En
ntino se estan entrenando en las técnicas basicas de joyeria. En Segovia se estdn capacitando con
ENA. La joyeria en Santafé de Antioquia ha sido una tradicion desde la colonia y la filigrana se
uso como forma de trabajar el metal precioso,

varias oportunidades y en especial en ¢l aio 2.002, dentro del Programa Nacional de Joyeria, mu-
s joyeros y aprendices de joyeria de Antioquia han participado y sc han beneficiado de los cursos,
eres y asesorias que Artesanias de Colombia realiza.

Medellin, en la Universidad de Antioquia, en ¢l Departamento de Ingenieria Metalirgica y de
teriales esta el “Grupo de Investigaciones Pirometalurgicas y de Materiales™, el GIPIMME que ha



ladelantado investigacienes muy claras y profundas sobre las caracteristicas de los materiales que
interesan en joyeria. Se han generado documentos sumamente didéacticos que los joyeros pueden con-
sultar.

ISe puede decir que en Antioquia existen los dos extremos con respecto al tratamiento del material,
[cemo en casi todas las areas, entre los antioqueiios estan los joyeros que trabajan el material casi como
ilc consiguen, sin purificario y los investigadores y empresarios que tiene laboratorios e industrias,
idende someten al material a los mas exigentes ensayos. Ambas formas coexisten en una sociedad y en
funa tierra tan ricas que se prestan para todo tipo de desarrotlo alrededor del oro.

|
2. ORO Y PLATA

2.1 Propiedades fisicas y quimicas
EPIata

iISimbolo Ag. Peso atdmico 107.87 Es un metal blanco briltante, ductil y maleable. Es posible obtener
{ldminas del espesor dc 2,5 micrones (inillonésimas de metre) a través de las cuales pasa Ya luz de color
lvede azul, Su dureza estd entre 2.5 y 3 en la escala de Mohs. Es el mas ductil y maleable después del
loro.

{De todos los metales, la plata es el que mejor refleja la luz, es el mejor conductor de la electrictdad y el
lcalor, Los vapores son azilados y se forman a la temperatura de cbullicion. En sus minerales s¢ halla
icombinado con azufre, cloro, antimonio y algunos otros en menores proporciones

IEn ¢l aire o el agua puros, la plata es inalterable, tanto en frio como en caliente, condicion que sirve a
los orfebre para determinar su pureza. Resiste muy bicn a la sosa y potasa caustica. El dcido que
disuclvc la plata con mas facilidad es ¢l nitrico, dando a lugar nitrato de plata, mientras una parte dei
acido se descompone desprendiendo humos rojos irmitantes y venenosos. Como el nitrico no disuelve
icl oro, se aprovecha ésta propiedad para separar ambos metalcs.

{La plata resiste bien el acido fosforico, que ataca al vidrio, se afecta con ¢l cloro presente en el agua de
llos acueductos y el bromo; en mayor proporcion por sus acidos. Resiste el sulfirico si esta frio y
\dituido en agua. Los cianuros solubles en agua (de sodio y potasio) la disuclven facitmente en ¢l aire
lo en el agua. En frio se oxida por ¢l ozono con formacion de oxido de plata negro, muy resistente.

[La Ag es atacada facilmente por los productos que contienen azufre con la formacion de sulfuro negro.
Hoy en dia han aumentado mucho las proporciones de azufre en el aire y por eso las piezas recién
abrillantadas de plata se vuelven opacas con relativa rapidez.

En estado fundido la plata puede llegar a absorber 20 veces su volumen de oxigeno, que luego expele
bruscamente al enfriarse dando lugar a un fenémeno de tipo eruptivo con posibles proyecciones de
particulas de plata. Esta es la causa de muchas de las burbujas y poros de la plata ya enfriada. Este
material en calicnte se traspasa por el oxigeno del aire, por eso no va bien recubrir recipientes oxidables
que se van a calentar con este metal.




bido a su color caracteristico, absorbe poco los rayos calorificos, al devolver casi todos los rayos
s, por esto retarda el calentamiento de los rayos solares. Es facilmente soldable, buen conductor
D baja rcsistencia de contacto.

bolo Au. Peso atomico 196,967 Aparece especialmente en estado metalico, en rocas duras com-
tas, superficiales o profundas o en arenas aluviales. Puede encontrarse hasta con un 39% de plata,
hbién puede contener telurio. Existen cuatro métodos de extraccion: Levigacion, amalgama,
jnuracion v cloruracién. En todos los casos se opera sobre el metal en estado de arenilla.

la levigacion se lava el material con agua que separa preferentemente la arcna por su menor peso
becifico. En la amalgama se disuelve el oro con mercurio y después se destila, el mercurio hierve a
i7 °C. La cranuracion consiste en la dilucion del oro con cranuro sodico o potdsico en presencia del
fle. precipitando luego con cine. El iltimo método consiste en una corriente de cloro que separa el oro
malerial en suspension acuosa; luego se separa cen el método del sulfato ferroso (explicado en el
pititlo de purificacion).

|
|
!

sido considerado como un metal totalmente inalterable e incorruptible. Lo disuelve el “agua regia”,
i mezcla de acido clorhidrico y acido nitrico, posibilitando la separacion del platino.

2.2 Propiedades fisicas de los lingotes
sistencia y elasticidad

resistencia se entiende la propiedad de oponerse a las fuerzas que tienden a deformar o a romper.
| durcza se relaciona muchas veces con la resistencia, pero no siempre. De becho la dureza es una
froa particular de resistencia que se trata aparte debido a su gran importancia. Otros tipos de resisten-
son los que se oponen a la compresion, a la traccion, a la flexion, a la torsion o al corte.

I clasticidad es la cualidad de volver al estado inicial después de deformarse temporalmente bajo la
Bion de las fuerzas. Garcias a la elasticidad, un cuerpo sometido a un empuje modifica la forma o el
umen para volver a recuperar las dimensiones originales después de eliminar la fuerza. Existen
l1as formas de elasticidad como de resistencia.

impresion: Un cuerpe sebre una base se comprime de arriba hacia abajo, el cuerpo ticnde a curvar
IBia afuera las caras libres a la vez que se alarga. Cuando la fuerza de compresion supera la resisten-
¢l objeto se aplasta. El proceso acostumbra ser contrario a la fuerza de traccion, que tiende a
rearlo.

anto mayor es ¢l estiramiento de un material sometido a la traccion mas ductil es éste material. E}
rio, el hierro colade, los ladrillos, las piedras de cal, son considerados materiales fragiles porque
ecen de fase plastica: El limite de elasticidad coincide con la carga de rotura.

Jeables y ductiles son todos aquellos materiales que en su fase plastica pueden ser reducidos facil-
1te a laminas o hilos. Un cuerpo ductil o maleable deformado mas aild del limite de elasticidad
pde a recobrar la situacton de partida pero sin llegar a ella: si el cuerpo ha experimentado un temple,



la elasticidad sc amplia un tanto pcro la rotura es mas féacil en éste limite. Un material se denomina
tecnaz cuando posee una carga de rotura muy elevada. Entre los metales tenaces cstan el hierro y el
platino.

Es posible conferir muchas propicdades a un material variando por ejemplo la temperatura. Un mate-
rial muy fragil como el vidrio puede convertirse en laminas o fibras a gran temperatura. Otro sistema
para modificar las propiedades consiste en el afiadido voluntario o no de impurezas. Dc las aleaciones
de 18 kilates, la menos clastica es la de oro verde.

Durcza: Es una propiedad muy importante en orfebreria, basta pensar en la dureza de las piedras pre-
ciosasy en la de los instrumentos de trabajo, abrasivos, etc. Un material puede resistir bien una clase
dc opcraciones, como maniobrar con el, ¢sta propiedad ya es una dureza, pero no cs la unica quc
intervienc. Estc material ofrecce también una resistencia cuando se le pule por ejemplo, y esta cs
tambic¢n otra dureza, su resistencia a ser rayado por otros cuerpos. Existen tantas durezas distintas
como resistencias. Por ejemplo, las mcjores aleaciones de bronce no son las mas duras, éstas se des-
gastan muy rapidamente; los aceros mas duros se agrictan con rapidez al contacto con el esmeril. Las
tijeras pierden rapidamente el filo si sc utilizan para cortar el plastico no rigido. Todo esto nos hacc
pensar que las medidas de dureza deben valorarse con relacion a la utilizacion especifica.

Entre los distintos tipos de dureza a la abolladura, al corte, al gastado, al frotado o al rayado, esta ultima
cs la cstudiada en la mincralogia y utilizada en las piedras preciosas. Por cl contrario, la resistencia a
la penetracion tiene importancia tecnoldgica en el caso de las limas, buriles, cinceles.

IHay una simple prucba practica para juzgar la dureza de un material, consiste en comprimir una esfera
de acero endurecido cntre dos laminas, una del cuerpo a examinar y la otra de una muestra de compa-
racion. Es evidente que como minimo uno de los dos cuerpos no debe ser mas duro que la esfera. La
abolladura mas profunda se hara en el metal mas blando.

El estudio del efecto de las fuerzas permite observar fenomenos de gran importancia a la hora de
valorar los distintos materiales y poderlos utilizar bien. Es evidente que cl resultado definitivo sera
sicmpre cl del uso.

Las aleaciones de oro utilizadas en orfebreria pucden ordenarse segin un valor decreciente de dureza
asi:

Oro blanco al niquel cinc

Oro rojo

Oro rosa

Oro amarillo

Oro blanco al paladio

Oro verde

Cuanto mas duro cs un material tanto mas dificil su elaboracidn, pero la picza tiene una mayor dura-
cién y conserva mejor su estado. El cobre aumenta la durcza de la plata, del oro y del platino, metales
blandos cn estado puro. demasiado tiernos para conferir a la pieza un estado duradero.



una mala propiedad en orfebreria. Alguna aleaciones que resuitarian interesantes por su color no
eden utilizarse por ser {ragiles. En las aleaciones utilizadas normalmente puede presentarse este
pblema debido a la presencia de impurezas. Todos los procesos mecanicos pueden transferir impu-
as, los semielaborados mecanices deben hacerse y permanecer bien limpios.

| plomo, el estano y ¢l bismuto son peligrosos para el oro. Un metal cualquiera puede volverse fragil
It exceso de elaboracion mecanica o bien por sobrecalentamiento debido a una duracion excesiva o a
temperatura demasiado alla.

psiliencia

# lo contrario a la fragilidad, es la resistencia a la ruptura por choque. Las joyas fabricadas por fusion
fragiles a los choques, son poco resilientes, esto sucede cuando el trabajo no se ha flevado cabo
ectamente.

asticidad

ta propiedad fundamental en la claberacion de joyas, al dejarse deformar sin romperse. De esta
fopicdad primaria derivan otras: ductilidad, maleabilidad, laminabilidad, plegalibidad, etc.

aleabilidad y laminabilidad

L la propiedad que tienen los cuerpos metélicos de dejarse aplastar en laminas sin que aparezcan
lictas. Como antiguamente se hacia con martillo, de ahi el término malcabilidad. Esta propiedad no

| presenta Gnicamente en la laminacion, sino entonos les trabajos en que haya que dar forma. Las
Baciones son menos maleables que los metales que intervienen, el cemportamiento viene también
uide por la temperatura, cobre, plata y oro, pueden llegar incluso a ser fragiles cuando se encuen-

n cercanos a la temperatura de fusion. No existe una escala numérica para medirla.

anto mas maleable es un metal, mas resistente al laminado antes de precisar la recoccion. El oro
jo de 750 milésimas no resiste también el laminado que cuando contiene 20 o 25 milésimas de plata.

ctilidad

bs metales ductiles son tanto como maleables, pero la ductilidad no sigue la misma escala que ia
punda. Es mas frecuente que un metal tenaz sea también ductil. Estas propiedades dependen de las
erzas de cohesion entre las particulas metalicas. La ductilidad se caracteriza por la posibilidad que
gne un material de ser estirado en hilos. A medida que aumenta ¢l estirado, aumenta también la
sistencia a la traccion, es decir la tenacidad.

1 las aleaciones de orfebreria, la escala de ductilidad no coincide con la de maleabilidad. Antes de la
occion los metales se alargan mas facilmente en el siguiente orden:



Oro inglé (920 de Auy 80 de Cu)
Oro rosa

Oro rojo

@ro blanco

Oro verde

El color

La importancia del color esta fuera de toda discusion en orfebreria. Por motivos de resistencia y
dureza, en las aleaciones se prefiere al oro de 18 kilates. Esta aleaciones se obtienen aprovechando la
propiedad que tienen el cobre y la plata en union con el color del oro puro, dando tonalidades rojas y
verdes respectivamente. Variando las miléstmas de los dos metales (manteniendo las 750 de oro) es
posible obtener todas las coloraciones posibles desde ¢l rojo maximo (con cobre), a un oro verde,
mediante la adicidn de 250 milésimas de plata.

Otras coloraciones se obtienen de aleaciones con otros metales, oro gris con 868 milésimas de oro y
entre 57y 140 de hierro + hasta 83 de plata. El oro azul con 750 de oro y 250 de hierro y ¢l ore piirpura
con 790 de oro y 210 de aluminio.

Para preparar oro blanco se pueden hacer opciones entre uno de 750 milésimas de oro con [90 de
niquel mas 60 de cinc y otro con 250 de paladio.

Senoridad

El sonido que emite cuerpo al golpe es un clemento de juicio utilizable por el orfebre experto, permite
medir ¢l grado de compacidad, la capacidad de soldado, el endurecimiento, un buen resultado de la
fusion. de la recoccidn, de la forja, de la elaboracién mecanica en general. Una picza compacta y bien
soldada emite un sonido claro, puro y compacto, si no es asi, ¢l sonido aparece quebrado.

Isotropia y anisotropia

Si observamos una propiedad fisica, por ejemplo ia dilatacion térmica constante en el cuerpo sea cual
sca la direccion, se dice que e cuerpo es isotropo respecto a la dilatacion térmica (Ej: el vidrio). Sila
propiedad varia con respecto a la direccion se dice que el cuerpo es anisotropo, por ¢jemplo la madera.
El trabajo mecanico hace que los metales sean anisotropos. Una placa obtenida por laminacion se deja
cerrar mas facilmente en el sentido del laminado. En la funcidn del objeto se debe tener en cuenta ésta
propiedad, se buscan los planos de menor resistencia, ya sea para facilitar el trabajo o para evitar
roturas; o los de mayor resistencia, para conservar la elasticidad.

Masa volumétrica (peso especifico o densidad)

La masa volumétrica es igual al peso dividido en el volumen.

Masa volumétrica = Peso obtemido en la balanza
Volumen



| nimero de gramos de un cuerpo cuando su volumen es de un centimetro cibico, es decir de un
Do de un centimetro de lado. Para un mismo cuerpo, la masa volumétrica varia con la temperatura,
cllo es preciso hacer constar ésta cuando damos un valor, si no viene indicada expresamente enten-
mos que Se reficre a 20 °C.

trabajo mecanico, el [atminado o martillado, puede variar la masa volumétrica, asi una pieza fundida
dra diferente masa volumétrica que una armada con soldadura; aunque éstas variaciones no son
ly importantes.

método para determinar la masa volumétrica en el taller orfebre es: Mediante la balanza sc pesa el
brpo atado con un hilo de nylon muy fino, de peso despreciable. Silo pesamos sumergido en agua la
iminucion de peso corresponde al agua desplazada. Bividiendo ¢l peso del cuerpo por ésa disminu-
Bn. tendremos la masa voluméirica.

medida de la masa volumétrica permite calcular el titulo de las aleaciones binartas, asi como aproxi-
Ar cl de las ternarias, es un método aproximado, que no llega a tener la precision de los analisis
micos. No obstante puede resuitar atil en algunos casos cuando no se puede destruir la muestra. Se
ba sobre el siguiente principio: Un metal tiene un titulo tanto mas cercano a mil cuanto mas se
Erque su masa volumétrica a la del metal de mil.

plata tiene una masa votumétrica de 10,5, ¢l cobre de 8,9. En las aleaciones plata + cobre es vilida
a regla: “El titulo en plata aumenta en 100 milésimas cada vez que sc afiade 160 mg de cobre de
sa volumétrica igual a 8,9".

iilo de la plata con cobre = Masa volumétrica - 8,9
0,0016

Is alcaciones de oro-plata tienc otra regla: *Por cada 880 mg de mas de 10,5, ¢! titulo del oro aumenta
100 milésimas”.

lode oroconplata =  Masa volumétrica — 10,5
0,0088

| el caso de las aleaciones de oro con cobre se aplica esta otra regla: “Por cada 104 mg de mas de
bre de masa volumétrica 8,9 el titulo de la aleacion aumenta en 10 milésimas”

ulo del oro con cobre =  Masa volumétrica — 8,9
0,0104

| mogeneidad

§ cuerpo cs homogéneo cuando posee las mismas propiedades en todos los puntos. Una sustancia ne
mogénea recibe el nombre de mezcla; cada cuerpo homogéneo que la forma recibe el nombre de
je. E! orfebre ne puede utihizar las aleaciones procedentes de la fusién de materiales recuperados
ido no solo a sus difercntes propiedades mecénicas, por su titulo o color, sino también porque no
p homegéneas; esto puede influir en el resultado de los andlisis para averiguar el titulo. Es preciso
iftcar.



Compacidad y porosidad
Un cuerpo es compacto cuando carecc de poros, cavidades, grietas, etc.
Rugosidad

Es la propiedad contraria a la lisura. El estirado, el laminado en frio y la estampacion dan un acabado
que depende mucho del tipo de aparatos que se empleen. En general, los acabados y texturas manejan
contrastcs varando exclusivamente ésta propiedad.

Dilatacion térmica

Esta propiedad consiste en la variacion cn las dimensiones de los cuerpos como consecuencia del
aumento o disminucion de la temperatura. Esta propicdad tiene también importancia en orfebreria, en
la reproduccion por cl sistcma de la cera perdida, en la superposicion de distintos metalcs, en cl esmal-
tado, ctc. Debido a estas tensiones, los materiales pueden asumir formas nuevas no previstas; el ricsgo
de las deformaciones aumenta con el tamaiio de la pieza.

Obscrvando la superficie de un lingote puedc decirse que tipo de variacion de volumen ha tenido lugar
dcspués de la solidificacion, sc prescnta una depresion en la zona media, si se produce un aumento de
volumen, el lingote es convexo en la parte superior.

Los lingotes con superficic superior concava presentan una depresion tanto mas marcada cuanto mas
alta ha sido la temperatura de fundicion, la tipica forma de cola dc golondrina. Tambi¢n aparecen
variacioncs en el peso debido a que la masa volumétrica varia con la temperatura del lingote: cl lingote
obtenido a tempceratura mas alta pesa menos porque el volumen es superior a temperatura mas alta.

Por contraccion térmica, los granos cristalinos que cxisten cn cl interior de los lingotes se distancian
entre si, debilitando las fuerzas de cohesion. Esto cxplica porque los metales obtenidos por solidifica-
¢ion no tienen bucna resistencia mecdnica.

Brillo o poder reflectante y lisura

No todos los metales y aleacioncs pueden ser abrillantados en la misma proporcion. Cuando la luz
incide sobre un metal se comporta de forma diversa segun el estado de la superficie. Si ésta es lisa o
bien abrillantada, la luz se refleja en la misma inclinacion respecto a la superficic metalica, es decir
recorre el espacio y llega al ojo observador, solo si éste observa en la posicion justa, esta es la forma de
“reflexion de la luz” y la propiedad se llama especular. Para juzgarla bien hay que observar la perpen-
dicular. La luminosidad maxima ticne una direccion preferida y por ella hablamos de luces direccionales.
[|E! cfecto opuesto, de oscurecimiento o atenuacion de la luz, se obtienc haciendo la superficic mas
rugosa o menos pulida.

En orfebreria cl brillo alcanza unos valores maximos en el oro rojo y blanco, lucgo cn el rosa, amarillo
y verde. El metal mas facil y dotado del maximo poder de reflexion por cxcelencia es la plata.



3. METALES QUE INTERVIENEN EN LA ELABORACION DE JOYAS

3.1 Aleaciones

cstudio de las aleacioncs requierc un ticmpo y un esfucrzo porque cn ellas tiencn lugar fenomenos
imicos y fisicos muy complejos. Esto cxplica por qué una misma aleacion, conservando constante
composicion quimica, puede transformar ciertas propiedades fisicas como la dureza, tenacidad,
leabilidad, etc., por simple elaboracion mecénica o tratamicento térmico; en algunos casos pueden
gar a variar incluso las propiedades quimicas.

mayoria de los metales deben utilizarse en aleaciones porque las propicdades especificas no permi-
cl uso en cstado de elecmento. Una alcacion es el resultado de la incorporacion o disolucion de un
etal como minimo en otra sustancia. Si las sustancias son dos, la aleacion recibe cl nombre de
naria, si son tres termaria, si son cuatro cuatemaria, hasta llegara la polinaria. El metal predominante
¢l nombre de la aleacion. Los metales nobles no son lo suficientemente duros; por cllo los orfebres
ven obligados a reducir el titulo del metal precioso.
s mctales puros poscen un determinado punto de fusion. La fusibilidad de un metal puro queda
mpre altcrada mediante la adicion de otro metal. La alcacion obtcnida presenta una fusibilidad
ayor o menor, nunca mayor ni inferior a la de los metales que intervienen.
ando se fundcn entre si dos 0 mas metalcs, las alcaciones pueden provocar un aumento o disminu-
on de volumen; por cllo no cs posible calcular ¢l peso especifico de una aleacion a partir del titulo: el
ilor obtenido no es preciso. El método es siempre valido como sistcma aproximado pucs si existen
talcs nobles de alto peso especitico, la aleacion se resistc tanto mas, cuanto mayor es cl titulo del
tal precioso. Por cllo la medida del peso especifico, que cl orfebre consiguc calcular de una forma

roximada sin mas que sopesando con la mano, puede ser de gran utilidad a la hora de indicar la
escncia o ausencia de un metal muy denso sen tener que destruir la muestra.

3.2 Los dxidos de los metales

t la superficic de las piezas, ¢l color pucde ser diverso del de la composicidon quimica de la alcacion.
te fenomeno cs bastante corriente debido a los tratamientos térmicos que experimentan las aleacio-
gs cn los talleres de orfebreria. Todas las alcaciones, a excepcion de oro-plata y oro-paladio, contic-
¢n siemprc metales oxidables, especialmente cn caliente. El calentamiento que las piezas experimen-
1, ya sea por recoccion o por soldado, produce una oxidacion superficial de la parte no noble debido
oxigeno del aire. El cobre sc oxida dando el 6xido rojo o ncgro y sc cnnegrece tanto mas como
menta la proporcion dc cobre.

color quedara modificado, el estrato superficial de la aleacion toma una composicion quimica dis-
ita a la primera, sin llegar a la parte interna de la masa metalica.

33 Coloracion

le da estc nombre a cualquier tratamicnto quimico o galvanico capaz de modificar el color superfi-



cial caracteristico dc un metal o una aleacion. La coloracidn recibe nombres cspecificos como, bruii-
do, oxidacion, niel, plata antigua, etc. Blanqucar o decapar es el método quimico que modifica el color
de la superficie y produce también un efecto mate. Se puede utilizar tanto cn aleaciones dc plata como
cn las de oro.

En distintas poblaciones, segun sea la tradicion orfebre tienen rectas para la coloracion diferentes, cn
general ésta sc hace con la solucion de acido sulfurico al 10%, soluciones de acido nitrico o de acido
clorhidrico, las proporciones varian scgin el taller. Tambicn con alumbre y sal e¢n ebullicion con agua,
algunas veces anaden céascara de naranja cn alguna de ¢stas soluciones.

34 Resistencia quimica de los materiales

Para la conservacion de los productos quimicos y para su correcto uso es preciso conocer la resistencia
quimica de los diversos materiales que la industria propone.

El acero inoxidable es precioso por su gran resistencia al acido nitrico y a las sustancias alcalinas. No
resiste bien al sulfurico y menos al clorhidrico y todas las sustancias que contienen cloruros o fluoruros
en medio dcido. Trasmite cl calor con lentitud.

L.os recipientes de aluminio van bien unicamente para el acido nitrico.

El cobre no debe usarse como recipicnte cn los bafios de blanqueado. Siempre se disuclve un poco,
aunque ¢l proceso sca muy lento

[.a porcclana y el vidrio ticnen bucna resistencia para los productos quimicos cn general, con excep-
cion del &cido fluorhidrico. Son fragiles y mas con cambios fuertes de temperatura.

Los matcriales plasticos se estan difundiendo cada vez mas y ticnen propiedades quimicas muy venta-
Josas. Dcsafortunadamente, su resistencia al calor no es tan elevada, no llcga a soportar temperaturas
cercanas a los 100 °C, ecspecialmente después del calentamiento prolongando. Il polipropileno resiste
hasta los 120 °C y el tcflon hasta los 250 °C. Otra ventaja es la falta de fragilidad, lo que elimina cl
peligro de roturas. No son aconscjables para guardar disolventes. El politeno de color blanco posee
mayor resistencia quimica que cl gris.

3.5 Reaccion de los metales preciosos y las aleaciones ante los agentes quimicos
I hierro se enmohece facilmente tomando un color amarillo rojizo. Esta capa de orin no ticne densi-
dad y no sirve de proteccion para el material que esta debajo, csta transformacion puede continuar cn

profundidad, hasta llegar a consumir todo el metal.

El cine se cubre con una capa superficial de dxido de cinc adherente protegiendo el metal subyacentc;
asi mismo el aluminio.

Los mectales nalterables conservan su aspecto ilimitadamente si no sc les sometc a ningun desgastc.
Pertenecen a éste grupo ¢l platino, ¢l oro, el rodio, el iridio, el cromo, etc.



aleaciones dc los distintos metales suelen comportarse como alguno de los que intervienen en clla,
br cjemplo si una aleacion de plata contiene cinc, asi sea en muy pequefia proporcion, sus cualidades
afcctan tal como lo hace el cinc.

Ds acidos afectan facilmente a los metales no nobles, asi que las aleaciones se afcctan de igual forma,
n perdiendo capas y conquistando el color del metal noble al sumergirse en algtn acido, st esto se
cc continuamente o de manera muy fuerte como con la llamada “bomba™ (solucion de agua con
anuro sodico o potasico con adicion de peroxido de hidrégeno), que es una forma habitual de abri-
tar las joyas en el terminado, las piczas van perdiendo su peso, su consistencia y valor.

3.6 Purificacion

efectua la refinacion por via electrolitica o por via quimica. Se escoge una segun la cantidad que
y que puriticar. Para los talleres orfebres se acostumbra el medio quimico, en cl casode las empresas

f refinacion clectrolitica se hace en celdas de gres o de plastico que contengan una solucion de nitrato
| plata con Ag hasta 50 g/l; acidez nitrica, 1,5 g/l; 2 A/dm?2; los anodos son de plata impura, y los
fodos de sutiles tiras de hacer inoxidable; los anodos estan encerrados en saquitos de tela, cn los
klcs sc recogen las impurezas insolubles y las particulas de plata que se escapan a la disolucion
ctrolitica. [l Ag sc deposita en el catodo en forma de cristales macroscopicos, los cristales caen en
cestito inferior de donde se extraen periddicamente. Seguidamente los cristales sc funden
teniéndose los lingotes.

0

jalmente se puede purificar por via quimica o electrolitica. Por medio quimico se diluye en agua
ia (Una parte de acido nitrico + tres de acido clorhidrico, estando los dos en la misma concentra-
n), obteniendo cloruro de oro. Se disuelve sulfato ferroso en el doble de su peso en agua, el liquido
enido debe ser transparente, se afladen unas gotas de acido sulfurico, 5 por cada 100 grms. de
Ifato, y se depositan clavos de hierro pulidos en el fondo de ésta solucion, al menos los mismos
amos del acido anadido, y se deja reposar minimo 6 horas. Asi el reactivo para la separacion del oro
preparado.

-eralmente sc necesitan de 3 a 4 gramos de sulfato, o sea de 9 a 12 gramos de la solucion que se
‘parada para precipitar | gramo de oro. Con el método al sulfato ferroso se obticne oro en forma de



{polvo rojo oscuro, que se recoge en el fondo del recipiente, se filtra, se lava con agua y se funde.

|El método de copela proviene de llevar el oro a 250 milésimas mediante fusion con cobre, el resto
Ideben ser metales solubles en dcido nitrico. Por comodidad se alca con tres veces su peso en cobre. Se
ipuede verter la aleacion copelada en estado fundido formando un curso en el agua de manera que se
{obtcnga el metal en forma de globulos que se utifizan después para el tratamiento al nitrico. Tambicn
Ise puede solidificar en forma de lingote para después laminarlo a 30 micras de espesor y picarlo en
jcuadros de mas o menos 1 cm. de lado. Se ataca, desengrasado y seco, con acido nitrico en un recipien-
te de vidrio refractario, cuande no reaccione mas, se lava. Los metales extranos se pueden disolver con
acido sulflrrico concentrado que se vierte sobre el oro en polvo obtenido del proceso de copelacion. El
acido sulfurice debe tener un peso tres veces mayor que el del metal. Se calienta lentamente hasta el
inicio de la reaccion, mezclando con una varita de vidrio. Cuando la reaccion ha concluido, se deja
enfriar, se lava bien varias veces con agua destilada y se funde.

[La refinacion electrolitica conviene a las empresas que disponen de grandes cantidades de oro constan-
Ites de titulo superior a 900 milésimas. Se consigue un buen resultado si el contenido de plata no supera

{las 190 milésimas. Se hace utilizando como catodo una faminita de oro de mil y como dnodo ¢l oro que
fhay que purificar. La solucion esta formada por cloruro de oro acido en vez de agua regia.

Il.a refinacion con cloro (seglin Miller) se basa en el siguiente fenoémeno: el cloro en gas, al alravesar

una masa aurifera fundida, ataca primeramentc a los otros metales, que rebajan el titulo al oro y por
{ulumo al oro y al platino. El orden es mas o menos: cine, hierro, antimonio, esiafio, arsénico, cobre,
plomo, bismuto, plata, telurio, setenio, oro, platino. Ticne la ventaja de en pocas horas llevar el metal
la 994 0 996 milésimas de oro, aproximadamente en una instalacion que no requiere de mucho espacio.
ITiene el nconveniente de tener que tomar precauciones para proteger al orfebre y al ambicnte del
icloro, gas venenoso y corrosivo. Conviene para el oro de mas de 700 milésimas impuro, especialmente
de plata.

CONCLUSIONES
|

e Los metales nobles puros no se oxidan.

» Las propicdades fisicas de Jos metales se modifican y aprovechan para lograr distintos objeti-
vos segun sea la intencioén por medio de {a adicidn de otros metales,

s E!orden de ]a maleabilidad es inverso al de la dureza en las aleaciones de oro.
¢ La mayor o menor dureza no ticne nada que ver con la ductilidad.

» Todas las propiedades fisicas de las distintas aleaciones se deben tener en cuenta en el momen-
to de propener un disefio; de igual manera las resistencias generadas por el trabajo mecanico.

¢ Ll oro tratado industriaimente requicre de métodos electroliticos para su purificacion.

* En los talleres de joyeria basta con la purificacion quimica para manejar las cantidades necesa-
rias para la elaboracion de joyas.




e Lacxperiencia del orfebre es fundamental a la hora de cvaluar las caracteristicas de una alca-
ci1n, pucs en ésta los métodos fisicos (masa volumétrica) y quimicos (cnsayos de toque) no
pernuten saber con exactitud la composicion sin recurrir a la destruccion de la muestra.

3SERVACIONES Y RECOMENDACIONES

¢ Sc obscrva un distanciamiento entre las empresas refinadoras del oro y Ja comunidad orfebre.

¢ Screcomicnda a las entidades facilitadoras promover la ofcrta de metales refinados.

e Es importante para las empresas exportadoras de oro tener una mirada comprometida con la
creatividad y capacidad de los orfebres nativos.
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