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Elektroliticko pozladivanje zlatnog nakita od legure 585

Pozlata je metoda tradicionalno koriséena za nanosenje zlata na razliite materijale, u proslosti
ponajvise na drvene relikvije u crkvama. Danas, pozlata se ostvaruje primenom hemijskih ili
elekrohemijskih postupaka u modernoj industriji (elektronici, poluprovodnicima, stampanim kolima i
sl.). Razlicite boje livenih i deformisanih zlatnih legura zlata su glavni razlog primene pozlate u
juvelirstvu.

Ovaj ¢lanak se odnosi na elektroliticko nanosenje cistog zlata na zlatni nakit. Ovde je koris¢ena legura
zlata 585 (58,5%Au, ostatak srebro i bakar u odnosu 1:1). Za juvelirske potrebe je primenljivo
nekoliko elekrolitickih metoda. Ovde je primenjeno elektroliticko talozenje u priblizno neutralnom
cijanidnom rastvoru. Priprema i taloZenje su izvedeni u juvelirskoj radionici. Dobijen je tanak sloj
zlata debljine od oko 0,05um, koji se moze Kklasifikovati kao meko zlato. Nekoliko primera elekroliticke

pozlate, primenjene na ceste oblike nakita, kao sto su lancici, narukvice i dr. ovde su prikazana.
Kljuéne reéi: legura zlata 585, electroliticka prevlaka zlata, estetski izgled

1. UvOD

Pozlata je metoda nanosenja tankog sloja zlata na
povrsinu drugog predmeta. Vekovima unazad je u
hris¢anstvu (kako u pravoslavlju tako i u katolicizmu)
bila poznata i primenjivana pozlata izvedena “meha-
ni¢kim” putem, tako §to su na izrezbarene duboreze
(uglavnom na oltaru, kakvi se sre¢u u crkvama i/ili
katedralama) nanoSene tanke folije od zlata. Svakako
svetski najpoznatija pozlacena kupola je na dzamiji
Al Aksa, Jerusalim. Sve ovo se i danas, nakon vise
vekova, moze videti u spomenutim objektima. Posto-
janost zlata prema oksidaciji je tolika da se i predmeti
koji su izloZzeni uticaju atmosferilija pozlacuju.

Izgleda da su jo§ Stari Egipcani znali za elekro-
liticku pozlatu (za elektrolit su koristili sok od grozda
i limuna, ili sli¢no). Danas se pozlata uglavnom iz-
vodi hemijskim ili elektrohemijskim taloZenjem [1-3],
¢ak i na predmetima koji nisu minijaturnih dimenzija.

Pozlata u industrijskim uslovima nije tako zastup-
liena kao ostale tehnologije galvanskog nanosenja
neplemenitih metala, kao $to su Zn,Cr, Ni, zatim
fosfatiranje, anodna oksidacija i tome sli¢no [1,2].
Ranije, kada su se uveliko koristile razli¢ite lampe
tipa diode, triode i sli¢na elekronska oprema, pozlata
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se primenjivala na tankim zicama od volframa ili
molibdena. U tim prilikama, svrha nanoSenja sloja
zlata je bila da omoguéi termoelektriénu emisiju i
smanji elektriéni otpor u navedenim elektronskim
komponentama pri visokim frekvencijama [3]. Elek-
tronske lampe su u meduvremenu zamenjene, ali se
pozlata i dalje koristi u elektronici, npr. na Stampanim
kolima, kontaktima i sl. U navedenim elektronskim
komponentama tzv. skin efekat moze da bude prili¢no
izrazen, izazivajuéi gubitke usled povecéanja elektri¢-
nog otpora. TaloZenje zlata na takve povrSine dra-
sti¢no smanjuje spomenute gubitke.

U industrijskim uslovima pozlata se izvodi,
uglavnom, radi zastite elektri¢nih kontakata, kakvi se
svakodnevno srecu u telekomunikacionoj opremi
(tipa mobilnih telefona), potom racunara i sli¢no.
Sledece primene pozlate koje se srecu u dekorativnoj
zaStiti su na nerdaju¢im &elicima [1,4,5], od kojih je
obi¢nom ¢oveku najpoznatija primena na posudu i
priboru za jelo, iz navedene grupe materijala. Jo$ jed-
no znacajno podruéje primene pozlate je u juvelirskoj
proizvodnji. Izgleda neobi¢no ali pozlata zlatnog
nakita se pokazala kao svrsishodna. Radi ostvarivanja
bezprekornog izgleda, nakit se podvrgava pozlati, ¢i-
me se postize izvanredna sjajnost povrsine. Dekora-
tivni razlozi nano$enja zlatne prevlake su, dakle, os-
novni razlog primene nanosenja ¢istog zlata na leguru
zlata. Kod mnogih komponenti iz obi¢nog Zivota se
pokazalo da je pozlaceni sloj otporan i na habanje.
Habanje u ovim sluCajevima nije adekvatno “ma-
Sinskom” habanju.

U juvelirstvu je poznata primena pozlate na
srebrnim predmetima. Atomi srebra, sliéno atomima
bakra, difunduju (protiv nase volje) u sloj zlata,
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prouzrokujuéi laganu promenu boje i stvaranje mrlje.
Ovakvi procesi mogu potrajati mesecima i godinama.

2. OSOBINE ZLATA | LEGURE ZLATA 585

Zlato ima odliénu kombinaciju elektri¢ne provod-
ljivosti i korozione postojanosti i to je razlog da se
ovakve prevlake koriste svuda onde gde je potrebna
garancija navedenih osobina. Visoku cenu zlata opra-
vdavaju izuzetno kvalitetne fizi¢ko-hemijske osobine.
Ipak, ¢isto zlato, nije prikladno za izradu nakita ili
npr. metalnog novca (“zlatnika”). Osnovni razlog to-
me je veoma mala ¢vrstoca kao i tvrdoca ¢istog zlata,
tabela 1.

Tabela 1 - Vaznije mehanicke osobine ¢istog zlata [4]

HB, | Rm | Ru A | z
N/mm? %
200250 | 130 | 1025 | 50 | 90

lako nakit u eksploataciji nije izlozen meha-
nickim optere¢enjima, kao u slu¢aju velikog broja
masinskim delova, pokazalo se da nakit izraden od
plemenitih metala treba da ima nesto vecu ¢vrstocu, a
to se ostvaruije legiranjem. Legiranje se izvodi bilo
zbog povecanja mehani¢kih osobina (tvrdoce i
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¢vrstoce) ili pak ostvarivanja zeljene boje, odnosno
nijanse boje. Poslednji zahtev se retko sre¢e kod
ostalih masinskim komponenti [6, 7]. Osobine legure
variraju zavisno od sastava i primenjenog rezima
termo-mehanic¢ke obrade [4, 8]. Mehanicke osobine
ovde koris¢ene legure zlata 585 (58,5mas.%Au,
ostatak srebro i bakar u odnosu 1:1) su date u tabeli 2.

Tabela 2 - Mehanicke osobine deformisane legure

585 [4]
HB, | Rm | Ruwz A | z
N/mm? %
1700 | 400 | / 30 | 45

Podloga za nanoSenje ovde je legura zlata 585,
koja je najceSce trokomponentna legura. Pregled sa-
stava legura zlata, kao i kod svih “obi¢nih” legura,
najbolje se vidi na odgovaraju¢em trojnom dijagramu
stanja Au-Ag-Cu, $to je u metalurgiji i nauci o mate-
rijalma opste prihvaceno. Koli¢ina legiraju¢ih kom-
ponenti uti¢e na mehanic¢ke osobine ali i na boju le-
gura [9-11], a to je za nakit vrlo vazna karakteristika.
Boje legura u celom sistema su prikazane na slika 1.

crveno—zuto

100

300 400

Y%oCu

Slika 1 - Trojni dijagram Au-Ag-

Na osama ovog dijagrama brojke se odnose na
1/1000 delova (u promilima), jer je to uobicajen nacin
obelezavanja u juvelirstvu, a odnosi se na prisustvo
odredenog elementa u leguri plemenitog metala.
Isprekidane linije i brojke 585 i 750 na osi Au-Cu se
odnose na najcesée koriscene legure zlata u juve-
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lirstvu, poznatije po oznakama 14kt i 16kt, res-
pektivno.

Medutim, pocetna boja jedne iste legure se menja
u toku primene razli¢itih postupaka prerade/obrade,
ili spajanja (lemljenja i varenja), tako da ¢ée svi
primenjeni postupci obrade imati uticaja na krajnji
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estetski izgled proizvedenog nakita. Da bi se izbegao
lo§ estetski izgled ve¢ uradenog nakita po zamisli
dizajnera (koji je ovde i konstruktor) povremeno se u
juvelirskoj praksi primenjuje pozlata. Ovakva pozlata
se najéesce izvodi elektrohemijskim putem. Sve pro-
pisane norme podlezu strogoj kontroli kvaliteta [8].

3. EKSPERIMENT

Za nanoSenje prevlake zlata izabrani su uobica-
jeni predmeti kakvi se svakodnevno srecu u zlatarskoj
proizvodnji: narukvice, prstenje, lan¢ié¢i i dr. Navede-
ni proizvodi naj¢esce su sloZzene geometrije. Priprema
za nanoSenje je izvedena na uobiCajen nacin: prvo
mehani¢kim ¢i$¢enjem, pranjem u deterdzentu ifili
ultrazvuénoj kadi, uvek uz visestruko i obilno ispira-
nje. U ovom slucaju je primenjeno jo$ i elektromag-
netno poliranje. NanoSenje prevlake zlata na takve
komade je izvedeno elektrohemijskim putem. lzgled
aparature za ovaku pozlatu je prikazan na slici 2.
Vredno je ista¢i da za ovakvu vrstu obrade ostale
legure zlata ne zahtevaju nekakvu posebnu aparaturu
od prikazane. Obradivani nakit od predmetne legure
zlata je bio katoda, a za anodu je kori$¢en nerdajuci
Celik.

Slika 2 - lzgled elektroliticke celije za izvodenje
pozlate zlatnog nakita u firmi Peri¢&Perié¢

ELEKTROLITICKO POZLACIVANJE ZLATNOG NAKITA ...

Pre potapanja mehanicki ispoliranih predmeta u
elektroliticku celiju, komadi se obavezno odmascuju i
giste, za sta se (u firmi ,,PERIC&PERIC“&Co.d.0.0.,
Pozarevac) redovno koristi ultrazvucna obrada.

Elektrohemijski nanete prevlake zlata mogu biti
sjajne ili mat [6]. Elektrolit je fabricki ve¢ imao
dodatak za sjaj. Priprema i obrada delova za pozlatu
su izvedeni u preduzeéu ,,PERIC&PERIC“& Co.
d.o.0., Pozarevac. Radeno je sa cijanidnim elektro-
litom sledeceg sastava: 2,5g/1 KAu(CN),, 7g/l KCN;
2,59/1 Na,HPO, uz pH=6,5. Istalozena prevlaka je od
cistog zlata (24kt). Ostali tehnoloski uslovi izvodenja
ovakve pozlate su dati u tabeli 3.

Tabela 3 - Tehnoloski uslovi dekorativnog nanosenja
zlata

Temperatura, °C Napon, V Gustina struje,
Aldm?
max. 65 8 24

Elektrohemijsko talozenje za dobijanje tanke pre-
vlake zlata je izvedeno u trajanju od svega par se-
kundi. Treba ista¢i da, shodno izvrSenim eksperi-
mentima na leguri zlata 585, primena napona u in-
tervalu od 6-10V nije izazvala vidljive promene u
estetskom izgledu (misli se na boju) prevlake zlata.
Brzina taloZenja zlata se verovatno nesto menjala u
spomenutom intervalu napona, ali to nije bio predmet
ovog eksperimenta [12-14]. Mehani¢ke osobine
prevlake od zlata su date u tabeli 4.

Tabela 4 - Vaznije mehanicke osobine previake od
Cistog zlata [12]

Zatezna ¢vrstoca, Tvrdoca, Izduzenje,
MPa HV MPa %
130 400-600 50

Izgled obradivanih proizvoda pre i posle nano-
Senja zlatne prevlake prikazan je na slici 3. Veli¢ina
elektroliticke kade, kao uvek, diktira dimenzije pred-
meta koji se obraduju u njoj.

Slika 3 - Predmeti od legure zlata 585: a) pre i b) posle nanoSenja previake cistog zlata; radeno u preduzecu
, PERIC&PERIC“&Co.d.o.o., Pozarevac, Srbija
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Debljina istalozene prevlake je bila na nivou od
0,05um, kako je izmereno na kontrolnom uzorku
primenom metalografskog mikroskopa.

4. DISKUSIJA

Zlato pripada grupi metala, koji se tehnoloski
posmatrano, lako talozi na neku od podloga, ali
galvansko nanosenje prevlake Cistog zlata brojéano
nije tako zastupljeno u industriji kao $to je to slucaj sa
prevlakama “konstrukcionih” metala Zn, Cr, Ni i dr.
na Celiku i/ili gvozdu. NanoSenje prevlake zlata na
podlogu od zlatne legure jo§ manje je zastupljeno,
odatle jo§ manje poznato i izucavano. Juvelirstvo
samo po sebi spada u specificnu i komplikovanu
tehnologiju izrade delova od razli¢itih materijala i
oblika (dizajna). Sto se veli¢ine nakita ti¢e, poznato je
da se radi o delovima uglavhom minijaturnih
dimenzija. Ono $to se kod ostalih proizvoda “na tone”
ne susrece i ne zahteva, u juvelirstvu je veoma
izrazeno - estetski izgled. Koli¢ina plemenitog metala
u nakitu je u svakom slu¢aju zagarantovana [4,5,8] i
to treba imati na umu.

U cilju izrade Zeljenog proizvoda, ovde je to na-
kit, moraju se primeniti razli¢iti tehnoloski postupci,
u kojima se nekada ¢esto znatno smanjuje bljestavost
obradivane legure, iako je doti¢na legura izradena na
osnovi zlata. Radi povecanja bljestavosti, pristupa se
nano$enju sjajne prevlake zlata na podlogu od legure
zlata, ovde je radeno sa legurom zlata kvaliteta 585
(14kt).

Visok sjaj na ukrasnim predmetima od bilo koje
legure zlata se uobicajeno postize prvo mehanickim
poliranjem, a poslednjih godina i obradom u mag-
netnom polju. Ipak, poliranje u magnetnom polju nije
primenljivo za sve vrste zlatnih proizvoda, npr. za
lanc¢ice i sli¢ne predmete izradene od tanke zice. Gal-
vansko nanosSenje je izvedeno pod navedenim tehno-
loskim uslovima, preracunato na Cisto zlato u elektro-
litu je bilo oko 2 g/l Au, i dobijena je sjajna prevlaka,
uporediti njihove izglede pre i posle obrade, slika 3a)
i b). u sloju debljine od oko 0,05um. Promena estet-
skog izgleda pre i posle nanoSenja vise je uocljiva
golim okom nego sa fotografija, slika 3.

S obzirom da je ovde radeno sa nakitom, isti
principi galvanskog nanosenja i 0sobine nanetog sloja
se mogu primeniti i na druge predmete od zlata, dakle
na bilo koje ukrasne predmete od identicnog mate-
rijala — legure zlata 585. Legiranje nekim drugim
elementima, ¢ak iako sadrzaj zlata bude isti, dovodi
do promene uticajnih veli¢ina, time i do dobijenih
rezultata [14-17]. Cilj izvrSenih ispitivanja je bio
uvodenje tehnologije elektrohemijskog talozenja zlata
na zlatni nakit od legure 585, u okviru redovnog
proizvodnog programa i ciklusa.
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Kod zlatnog nakita mogu da se jave razli¢ite ni-
janse na elementima, usled primene razli¢itih tehno-
logija, a kada materijali takvih elemenata nisu iden-
ticnog sastava, nijanse lako mogu biti uoc¢ljive golim
okom. Da se to ne bi desilo, pristupa se primeniti
pozlate [18].

Napomena: Pozlata se lako izvodi na osnovnom
materijalu od mesinga, srebra i sli¢no, $to treba raz-
likovati od legure zlata, dakle tu su moguée podvale
koje obi¢an kupac, ipak, treba da ima u vidu prilikom
kupovine nakita: spolja se uvek vidi sjajna prevlaka
ali se ne zna podloga.

ZAKLIJUCAK

Izvedeni eksperimenti nanoSenja prevlake Cistog
zlata na nakit od legure zlata 585 omoguéili su izvo-
denje sledecih zakljucaka:

e Visok sjaj ili boja na zlatnom nakitu se ne moze
uvek ostvariti mehani¢kim poliranjem;

e NanoSenje prevlake od Cistog zlata je posebno
potrebno kada se na jednom istom proizvodu,
ovde nakitu, primenjuju razli¢ite tehnologije
obrade i proizvedeni elemenati nakita pokazuju
razlicite nijanse boja;

e Elektrohemijsko talozenje cistog (24kt) zlata je
izvedeno na nakitu od legure zlata 585;

e Tehnoloski uslovi rada (temperature kupatila
65°C, napon od 8V i gustina struje od 2,4A/dm?,
uz primenjeni elektrolit (na bazi auricijanida) u
trajanju od par sekundi, omogudili su dobijanje
prevlake debljine od oko 0,05um;

e Naneta prevlaka kod nakita ima dekorativnu
namenu, ali se ne iskljucuje i antikorodivna
zastita;

e Razlike u boji nakita pre i posle nanoSenja

pozlate jasnije su vidljive golim okom nego sa
fotografije.
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ELECTROLITIC GOLD PLATING ON GOLDEN JEWELS MADE FROM 585 ALLOY

Gold plating is a method traditionally employed for gold coating on different materials, in past almost
on wooden relics in churches. Now days, gold plating is applied by chemicaly or electrochemicaly
deposition methods on metals in the modern industry (in electronics, semiconductors, circuit boards,
etc.). Different colors of as-casted and deformed gold alloy are main reasons for applying the gold

plating in jewelry production.

This article covers electroplating of pure gold onto golden jewels. Here is used gold alloy 585
(58,5wt%Au, rest silver and copper in ratio 1:1). Several gold electroplating methods are available for
jewel purposes. Here is provided gold electroplating at nearly neutral cyanide solution. Preparing and
deposition is provided in a jewel shop. The obtained thin gold layer was 0,05um in thickness, which
could be classified as a soft gold. Some examples for gold electroplating, which belong to common
jewels, as chains, bracelets, etc. here are represented.

Key words: gold alloy 585, electrochemical gold coating, aesthetic appearance
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