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Historia — Ouro e prata
“* Antiguidade 10.000 aC

Pesquisas arqueolégicas mostram que o ouro foi talvez o primeiro
metal trabalhado na humanidade. Devido ser encontrado na natureza
na sua forma metalica (pepitas) e maleabilidade para manusear

< Egipcios 3500-4000 aC -
Processamento destes metais
para decoracgao



 Quro e prata usados como moeda corrente

The first pure gold coins were struck by King Croesus of Lydia
(present-day Turkey) during his reign between 560 and 547
BC and gold coins have continued as legal tender since that
time. www.goldpedia.gold.org




Revestimentos de ouro




Técnica 1 - O ouro era martelado entre duas folhas reforcadas (de origem
vegetal) até chegar a espessura de laminas que eram aplicadas com um
tipo de cola como revestimentos de objetos.

' Ouro Fino é tido maleavel que pode ser batido até chegar
a uma espessura de 1112um (1,1 mm), de modo que uma onga
(31,1 gr.); pode recobrir cerca de 16 metros lineares.

| Técnica 2 - Utilizado pd de ouro misturado

com mercurio, formando uma pasta com a qual recobriam uma
superficie desejada. Com aplicacao de calor, 0 mercurio era evaporado,
ficando s6 o ouro, que recebia polimento como acabamento final.




** ldade média — 400-1400 dC

Periodo de poucos novos
eventos, mas com a
continuidade nas obras,
principalmente de templos
religiosos e uso do metal
como simbolo de riqueza,
poder e beleza
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The Dome of the Rock - The Mosque of Omar on the Temple Mount
in Jerusalem is the oldest existing Islamic monument. It was built in
685-691 on the site where Mohammed is said to have ascended to
Heaven. The Temple Mount itself is sacred as is an Islamic shrine and

a major landmark located on the Temple Mount in Jerusalem.
www._goldpedia.gold.org




|[dade Moderna — 1400-1800

AN

Religido, politica, educacao, arquitetura ou puro entretenimento,

Em 1511, o Rei Fernando de Espanha fez a chamada para expedicdes rumo as
recém-descobertas terras do Hemisfério Ocidental.

Em 1700, o ouro foi descoberto no Brasil -em 1720 se tornou o maior
produtor, responsavel por quase dois ter¢cos da producao mundial de ouro.
Em 1700, Isaac Newton (como Mestre da Casa da Moeda) fixou o preco do
ouro na Gra-Bretanha em 84 xelins, 11,5 pence por onca troy. ( inicio das
cotacdes).

Continuou a desempenhar um importante papel na expresséao cultural. /I’




Ouro - Ildade Pos-Moderna — 1800

O século 19, o ouro é descoberto em Little Meadow Creek, Carolina do Norte
em 1803,

Em 1817, o Reino Unido introduziu o Soberano, uma moeda de ouro
avaliado em uma libra esterlina.

Em 1848, John Marshall encontrou lascas de ouro, perto de Sacramento,
Califérnia, provocando a Califérnia Gold Rush

Em 1850 Edward H. Hargraves, retornando para a Australia, previu e
encontrou ouro em seu pais em New South Wales.

1868 na Africa do Sul, George Harrison descobriu ouro cavando pedras para
construir uma casa. Desde entdo, a Africa do Sul tem sido a fonte de
quase 40% do total de ouro extraido.

Em 1900, uma lei colocou os Estados Unidos oficialmente sobre o padrao-
ouro, comprometendo o pais a manter um cambio fixo em relacao a outros

paises sobre o padrao-ouro.
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<+ Aplicacoes Prata
« Os compostos de prata mais importantes - o nitrato — cloreto - cianeto

« Durante muitos anos, os espelhos eram feitos por deposicao de uma
pequena pelicula de prata sobre uma superficie de vidro. Atualmente
utiliza-se aluminio para este fim.



Platina

» Os povos andinos descobriram a platina e a utilizavam como substituto da prata.
* Foi conhecido pelos espanhois, em 1735, quando o navegador,
explorador e astronomo espanhol Antonio de Ulloa, chegou a Ameérica do Sul

+ Em 1741 foi levada para a China.
+ Em 1824 foi encontrada em grande quantidade na Russia(montes Urais)

passando a ser comercializada.

Paladio

+ O paladio € um metal branco prateado parecido com a platina, nao se oxida com o
ar, e & o elemento do grupo da platina de menor densidade e Resolucao Federal
CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) n® 357, de 17/03/2005menor
ponto de fusdo. E macio e ductil quando aquecido.
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Rodio

+Raodio ( do grego rhodon que significa "rosa") fol descoberto em 1803 por
William Hyde Wollaston logo apds a descoberta do paladio. Wollaston
verificou a existéncia do elemento rodio, na Inglaterra, num minério nao
refinado de platina.

Rutenio

N\

0 ruténio fol descoberto por Karl Klaus em 1844. Observou que o oxido
de ruténio continha um novo metal, obtendo 6 gramas de ruténio da parte
da platina que € insoluvel na agua regia.

++Jons Berzelius e Gottfried Osann quase o descobriram em 1827.
Examinaram os residuos derivados da dissolucdao de uma amostra de
platina procedente dos Urais com agua regia.




Osmio

*+0O 6smio ( do grego "osme", que significa “cheiro” ) fol descoberto em
1803 por Smithson Tennant em Londres ( Inglaterra ), juntamente com o
iridio em residuos de platina dissolvidos em agua regia.

Iridio - curiosidades

» Uma barra desse metal foi usado como padréo para a unidade de comprimento (metro) e
unidade de massa (quilograma) pelo Departamento Internacional de Pesos e Medidas,
mantido em Sevres perto de Paris. Esta barra e formada por uma liga com 90% de platina e
10% de iridio.

» O cientista Dewey M. McLean do Instituto Politecnico da Virginia (EUA), acredita que o
iridio & de origem vulcanica. O nucleo da terra é rico em iridio, e o vulcao "Piton de la
Fournaise" ("pico da fornalha™) em Reunion, por exemplo, esta liberando iridio ainda ate
hoje.




' Revolucao Industrial -1800-1870

+ Antes a atividade produtiva era artesanal e manual (dai o termo
manufatura), no maximo com o emprego de algumas maquinas
simples.

+  Muitas vezes um mesmo artesao cuidava de todo o processo, desde a
obtencdo da matéria-prima até a comercializacao do produto final.

« Com a Revolucao Industrial os trabalhadores perderam o controle do
processo produtivo, uma vez que passaram a trabalhar para um patrao
(na qualidade de empregados ou operarios), perdendo a posse da
matéria-prima, do produto final e do lucro.

« Esses trabalhadores passaram a controlar magquinas que pertenciam
aos donos dos meios de produc¢ao os quais passaram a receber todos
os lucros. O trabalho realizado com as maquinas ficou conhecido por

maquinofatura.
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OURO

» Para definir a quantidade de ouro numa liga, surgiu a expressdo quilates (K), sendo que 24K
equivalem a 100% ouro, ouro puro. Se falarmos que uma joia € de ouro 18K, isso significa que
ela tem 18 partes de ouro e 6 partes de outros metais, ou seja, tem 75% de ouro. Dai, também,
o termo ouro 750, mais usado na Europa. Entdo, ouro 18K ou ouro 750 sGo a mesma coisa. Se
a joia for 14K, isso significa que ela contém 14 partes de ouro, 10 de outros metais e assim por
diante.

» Se vocé olhar com lupa o interior de uma joia, verd que muitas delas frazem um numero
impresso. Nas joias da H.Stern, hd sempre a marca 750 - referente ao ouro 750 ou 18K usado.

» Muitos paises tém legislacdo especifica sobre o assunto. Nos Estados Unidos, por exempl
considerada joia de ouro qualguer liga acima de 10K. Aqui no Brasil, tem que ser no mip
14K para a liga poder ser chamada de ouro

4

Milésimo Europeu Quilatagem- Padrao Teor de Ouro
Americano

100%

750 75%

585 58,3%
416 41,6%
375 K | 375%



http://www.adorojoias.com.br/wp-content/uploads/tabelinha.JPG
http://www.adorojoias.com.br/wp-content/uploads/tabelinha.JPG

COR DA LIGA + COMPOSICAO

Ouro Amarelo: Ouro puro (75%) + Prata (12,5%) + Cobre (12,5%)

Ouro Vermelho: Ouro puro (75%) + Cobre (25%)

Ouro Rose: Ouro puro (75%) + Cobre (22,25%) + Prata (2,75%) V/

Ouro Branco: Ouro puro (75%) + Paladio (25%)

Ouro Verde: Ouro puro (75%) + Prata (15%) + Cobre (6%) + Cadmio (47%)



NO SECULO XIil, O REI DE PORTUGAL DOM AFC

PROMULGOU UMA LEI QUE PUNIA SEVERAMENTE QUEM
ALTERASSE O TEOR DA MISTURA DA PRATA.
SEGUNDO ESSA LEI, SUA LIGA PRECISAVA CONTER, MC
MINIMO, 80% DE PRATA PURA EM SUA COMPOSICAO.



tipos de ligo
chamadas “pratas baixas”.

Atualmente existem no mercado objetos prateados procede
paises do Oriente como a Coréia, a China e a Indonésia.

Sdo produtos industrializados dos quais se produzem milhares de pecas
repetidas.

Além do banho de prata, esses objetos recebem uma camadg
verniz especial que impede a oxidacdo durante cerca de 12 meses,
dependendo dos cuidados.

Esses objetos, se usados no dia-a-dia, podem perder o brilho
rapidamente .



Pecas confecciondas
arranham ou deformam faciimente.

As ligas mais usadas sdo: 950: contem 5% de liga: € a ideal para a fc
artesanais. A cada 1000 partes de metal, 250 sdo de prata. As outras 50 pertence
outros metais, normalmente cobre. Apresenta alto brilho e étimo grau de dureza;

925 ou 25: € a prata utilizada na fabricacdo de joias. Ela € pura e fem como liga
maximo, 7,5% de outros metais, normalmente liga de cobre; /

7,

(@)

90 ou 900: € a de menor valor. Depois de fundida, em altas temperaturas, € usglda para

banhar objetos de latdo, de cobre, de ferro e de estanho, entre outros metais;
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envolvimento mais e

pintura, revelam com clareza o estilo
(Clarke, 2011).

[...] jOia de autor, caracterizado pela expressdo e linguagem pessoal de
seu criador, independente do mercado, engquanto objetivo do s

trabalho, mas muitas vezes com uma intencdo de venda, [ que mufio
dos autores tem na joalheria sua principal fonte de renda, Inclui -

no mercado de joias exclusivas como as da Alta Joalheria. Esta jgia fem
seu espaco Nno mercado junto ao publico que prestigia e valoriza a joia
criada por um arfista conhecido, tendo a ela agregado o vdlor de uma

assinafura  (marca), além de evidenciar uma pesquisa formal
aprofundada (LLABERIA, 2010, p. 3).



\_/

trabalho, elas possuirac
arfesanal de producado.




* Pesquisa e acompanha-
mento de tendéncias.

+ Desenvolvimento de
Colecées.

SEQUENCIA DE PRODUCAO

Desenvolvimento
de Produto

Escolha do processo

de Fabricacao.
Modelagem 3D.
Prototipagem.

Avaliacao do prototipo e

elaboracao de ficha técnica.
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Recebimento de pedido.
Fundicao: da injecao a peca
fundida.

Apuracao e montagem
Cravacao

Polimento

Acabamento

Controle de qualidade

























CRAVACAO

Denomina-se cravacao o ato de fixar pedras em joias, bijuterias e
folheados atraves do uso de ferramentas proprias, e de cravador o

profissional qualificado e apto para essa tarefa. E uma atividade que
envolve técnica, arte e muita precisao.

Existem inumeros tipos de cravacao, gue seguem padrdes de estetica,

e tendéncias, exercendo importante papel no design da peca.

O tipo de gema aplicada tambem influencia as definicGes tecnicas
de construcao de uma peca. A dureza e tipo de lapidacao aplicada a
gema, assim como o0s processos de acabamento aos quais sera sub-
metida a peca ao longo da fabricacao podem igualmente determinar
decisGes a respeito da construcao da peca.
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Os primeiros auto-fornos apareceram no
seculo XVIIl. Grande impulso na industria

metalurgica com a revolu¢ao industrial

A Zincagem € 0 processo mais
antigo e mais utilizado na protecao
de objetos feitos de ferro ou de
aco. O processo € 0 mesmo
utilizado para outros materiais,
porém o zinco possui uma
temperatura de fusao de
aproximadamente 419°C e, por
isso, a solucdo (substrato) deve
estar a uma temperatura entre 430
e 460°C, acelerando a reacao
entre ferro e zinco. Esse processo
popularmente conhecido como
galvanizacgao a fogo ou
galvanizagao a quente foi
descoberto pelo quimico francés
Melouin, em 1741, e patenteado
pelo engenheiro Sorel, em 1837.
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1790 - Luigi Galvano — Médico - Eletricidade Animal

Experimentos de Galvani llustracao de
experiéncias medico italiano Luigi Galvani,
em que ele aplicou eletricidade para as
coxas; de seu livro De Viribus Electricitatis
em Motu Musculari (1792).




1805 — Luigi Brugnatelli — Inventou a galvanoplastia

» Usando uma pilha voltaica, realizou a eletrodeposicao de ouro.
» Era amigo de Alessandro Volta

~ Apublicacao de seu trabalho foi rejeitado na Academia de Ciencias
da Franca pelo ditador Napoleao Bonaparte

» Luigi reportou seu experimento entao no Jornal Belga de Fisica e
Quimica:

“Nos ultimos tempos, dourei completamente duas grandes medalhas
de prata, atraves de uma ligacao com fio de aco, ligado ao polo
negativo da pilha voltaica e mantendo um depois o outro imerso em
solucao amoniacal nova e bem saturada’.




1840 —H. e G. Elkington — patenteou eletrodeposicao

» Segundo Birmingham Jeweler Quarter — John Wright, Birmingham —
Inglaterra - descobriu que cianeto de potassio € um eletrolito
adequado para eletrodepositar ouro e prata, através de uma
corrente elétrica

~ Os Elkington’s - compraram os direitos e patenteou. Eles tiveram o
monopolio da galvanoplastia por muitos anos devido a patente .

Método barato de produzir joias
www.inventors_about.com




Metais Preciosos - Popularizacao

<+ Joias puderam ser reproduzidas em quantidades — fundicao,
estamparia

“+ Novas modalidades de consumo em massa: decoracao, utensilios
domeésticos, adornos, moda, elétrica, eletrénica

++ Bijuterias puderam ser produzidas aos milhares de milhdes — com
camada superficial de ouro, prata, rédio...

++ O tratamento galvanico tornou possivel melhorar a qualidade dos
produtos sem aumentar tanto os precos

» Tornou o acesso a populacao da classe média e baixa



Iniciacao a

Galvanoplastia de

Metais Preciosos




Definicao Galvanoplastia: Tecnica de deposicao
de metais em superficies metalicas a partir do
fornecimento de diferenca de potencial.
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Retificador
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1 - Retificador
2 - Tanque

3 - Anodo

4 - Peca

5 - Banho

Pélo negativo (catodo): Au® + 3e~— Au} - semi-reacdo: Reducio

Polo positivo (Gnodo): HoO— 2 H* + %2 O, + 2e} - semi-reacao: Oxidacao

NON .



Revestimentos nobres: metal do revestimento mais nobre
que o metal do substrato

Revestimento nobre

Revestimento de sacrificio: metal do revestimento
menos nobre que o metal do substrato

Revestimento de sacrificio




Tabela do potencial de reducao de metais em ordem crescente.

Par Redox Reacao de Eletrodo EOV
Li#fLi Lit+ e+ Li -3.04
KK Kt+e « K -2.92
BaZ+/Ba BaZt + 2e-«+ Ba -2.90
Ca®*/Ca Ca? + 2e «» Ca -2.76
Na+/Na MNa*+e «» Na -2.71
MgZ+/Mg Mg?* + 2e- «+ Mg -2.38
AlAl Al¥* + 3o« Al -1.71
H.O/H./Pt 2H.0 + 2e" «» 20H- + H, _0.83
Zn#fZn Znt + 2e s Zn -0.76
Cr+/Cr Cr¥* + 3e +s Cr -0.74
Felt/Fe Fed + 2o« Fe -0.41
Cd3/Cd Cd*+ 2e «+ Cd -0.40
NiZ+/Ni Nitt + 2e «» Ni -0.23
Sn?+/Sn Sn?* + 2e-«» Sn -0.14
Pb2+/Phb Pb?*+ 2e «+ Pb -0.13
H*/H /Pt 2H+ + 2e < H, 0.00
Cu?+/Cu Cu?* + 2e- « Cu 0.34
Fe® Fed: /Pt Fe** + e« Fed+ 077
Ag*iAg Ag*+ e «» Ag 0.60
H*NO-/NO/Pt |NO-, + 4H* + 3e > NO + 2H.0 0.94
OJH*H,0/Pt |0, + 4H* + de «» 2H.,0 123
Au+/Au Au* + 3e- « Au 1.42

wwwa fc.unesp.br

Na tabela, os metais foram
organizados de acordo com
seus potenciais, iniciando com
os valores negativos e
terminando com os potenciais
positivos. Os resultados
compdem a denominada série
eletroquimica dos metais.
Quanto maior o potencial
negativo do metal, maior sera
sua tendéncia de passar ao
estado idnico e vice-versa. Um
metal com potencial mais
negativo deslocara qualquer
outro metal com potencial
inferior na série das solucdes
de seus sais.

NN




1- O que vou banhar?

2- Que banho vou usar?




Eletroformacao de joias

» Técnica de alta tecnologia para producéo de joias ocas

» Nenhuma outra técnica consegue reproduzir tdo bem os detalhes

» Produz joia de ouro mais leve




Galvanoplastia — Tipos de linhas galvanicas

* Manual

- Semi-automatica

- Automatica



Deposito seletivo

» Devido ao alto custo dos metais preciosos

» Aplicacao somente nas areas de interesse

Deposito Seletivo Depésito Seletivo
Reel to reel Caneta Anddica




METAIS PRECIOSOS - OURO

Banhos de Ouro

* Alcalinos cianidricos
* Neutros

Bases: . Acidos

* Alcalinos sem cianeto
* Fortemente acidos

* Quro puro

T EOS . » Ouro ligado

* Douracao - flash de ouro
* Folheacao espessuras elevadas




Banhos de Ouro - Evolucao

Ate 1945 Alcalino 3-13 KAu(CN),

Cu, Cd, Ag, Zn
(Sn,Ni)

Depois 1945 Neutro 6-8 KAu(CN), Cu, Cd, Ag

Depois 1955 Alcalino 8-10 KAu(CN), Co, Ni, In, Fe

: Levemente
Depois 1965 scido 3-6 Na,Au(S0O,), Cu, Cd, Pd
Furtrer:nente 0,5-2.5 H(AuCl,)

acido n.H,0

Depois 1980 Co, Ni, Zn, Sn

Evolugdo dos banhos de ouro em funcgao do pH




Sequéncia Operacional — Banho alcalino cianidrico:

Produto: Bijuterias
Base: Latao
Banhos de ouro: alcaline cianidrico

1) Ativac3o solugio 10% de scido sulfdrico

2) Desengraxante eletrolitico

3) Cobre alcaline

4) Neutralizag3o - solugio 10% &acido sulfdrico

5) Cobre acido
6) Neutralizag3o solugio 10% &Ecido sulfirico

7) Niguel*

8) Neutralizag3o solugio 10% dcido sulfirico
9) Douragio (ou pré-ouro)

10) Agua Recuperacio

11) Agua quente 702 C

12) Secagem

* Niquel pode ser substituido

Para aplicagédo de espessuras maiores, as
pecas seguem a sequléncia com banho de
ouro camada e douragéao cor final (parte 2)

15) Recuperacdolll

18) Agua quente 702C
19) Secagem

Se houver necessidade de maior controle do ouro
depositado nas pecas folheadas, o processo pode
ser interrompido na sequéncia 12; pesadas,
seguindo da 13 em diante e pesadas novamente
para checagem final do depodsito (ha necessidade
de desengraxe por haver interrompido o

Niguel como pré-camada
provoca alergia em parte
significatica da populacao




Banhos de Ouro - Levemente acidos Banhos de ouro — base neutra
| Composigio  Comvencional Al Velocidade Composigao Folheagéio
Teor de ouro 2-8g/L 8-16g/L Teor de ouro 3-7 g/l
Temperatura 25 -452C 45 - 552C Tem peratura 50-70°C
Dens.Corrente 0,2-4,0 A]‘dmz 5-25 A/dmz Dens de corrente 0 2_2 5 Ndmz
Anodos Titénio Platinado Titénio Platinado Anodos Titanio plaﬁnado
Tonalidade Amarelo palido ac gema Amarelo forte Tonalidade Amarelo ao acetinado
Dureza 140-220 HV 140-220 HV Dureza 90-200 HV
Ligas Co; Ni; Fe; In Co; Ni; Fe Ligas CU,Cd,Ag
Resist. abrasdo Otima Otima
Resist. corrosdo Otima Otima * Sdo eletrolitos empregados na industria de semicondutores, circuito integrado, para
aplicagdes na industria eletronica.
* Sdo eletrolitos empregadeos na inddstria de circuitos impressos, conectores, contactores, * Os processos mais empregados atualmente sdo os de ouro puro, extremamente moles
devido as excelentes propriedades dos depdsitos, especialmente ligados com Co,Ni e Fe. que tém como caracteristica maior a "bondabilidade" e a soldabilidade.
. _Nﬂ indl.].stria decorativa também vem ganhando espago, principalmente devido a auséncia de » Atualmente estio sendo usados processos Banhos de pH neutro, sem cianeto livre, .
cianeto livre. Com adigdo de metais para obter diferentes tonalidades, excelente distribuigio de camada,

Banhos de ouro — base fortemente acida

Composicao Banhos
Teor de ouro 2-8 g/L
Temperatura 25-45°C
Dens. de corrente 0,2-4,0 A/dm2
Anodos Titanio platinado

Tonalidade Amarelo palido ao gema

Dureza 140-220 HV

Ligas Co,Ni,Zn,Sn
Resist. abrasdo Otima
Resist. corros&o Otima

S&o eletrolitos com depositos de porosidade extremamente baixa.

A aplicacdo principal deste eletrolito € a ativacdo do aco inoxidavel, que até entdo era
feita através de banhos de niquel fortemente clorados, que quebravam a propriedade
inoxidavel dos acos, tornando-os susceptiveis a corrosoes.




Banhos de prata

Cianidricos - Atraves dos complexos: KAg(CN),
NaAg(CN),

Processos mais comuns:

Banho de pré-prateacao - Utilizado para evitar a deposicao quimica do metal,
sao banhos com baixo teor de prata, somente para
aplicacao de uma fina camada de prata que evita a
deposicao quimica do banho de prata sobre a base.

Banho de prata convencional - Processo de simples deposicao de prata, base
de cianetos, depoésito fosco.

* Banho de prata brilhante - Processos com abrilhantadores, geralmente sais
organo-metalicos, que aumentam brilho e dureza
do depdosito.

* Banho de alta velocidade - Processos desenvolvidos para adequacao a

equipamentos automaticos de alta velocidade.




Banhos de prata — Composicao

Prata Prata
brilhante alta velocidade
Prata 2-7g/L 22 /L 30-35g/L 50—-80g/L
KCN 60 -90 g/L 40¢g/L 40-180 g/L 50-100 g/L
KOH 20-30g/L ] 10-15 g/L 0-30g/L
Temperatura 20-302C 20-252C 18 -282 C 35-552C
Dens.Corrente 1,5-2,5 A/dm? 0,5-1,5 A/dm? 1-2 A/dm? 5-10 A/dm?

Pré-prata Prata convencional

Anodos Aco Inox 304/316 Prata pura Prata pura Ti/Pt

Anodos:
- Prata de alta pureza 99.9%
Relacdo anodo/catodo 1/1
Devem estar protegidos com saco de polietileno

- Titanio platinado - Anodos insoluveis para linhas de alta velocidade
- Aco Inox - Para banhos de pre-prata




METAIS PRECIOSOS - PALADIO

Caracteristicas:

* Metal branco acinzentado
* Ductil
» Boa condutibilidade, exceto para correntes de alta frequeéncia

Banhos de paladio:

* Os banhos mais empregados sao os de base alcalina amoniacais, ligados
com nigquel. Recentemente foram desenvolvidos banhos de base acida.

Aplicacoes:
*Substituto do rodio em bijuterias
» Substituto do ouro em conectores

» Substituto das camadas intermediarias de niguel em bijuterias




Propriedades: simbolo-Rh
Numero atomico - 45

e METAIS PRECIOSOS
Massa especifica - 12,44 glecm? RODIO

Ponto de fusao - 1965 °C
Equivalente eletroquimico - 1,2797 g/Ah

Caracteristicas: Mmetal branco, com excelente resisténcia quimica.

Banhos de rodio: 0s banhos mais comuns s3o os a base de acido sulfirico ou fosforico,
ou combinagio dos dois. Opera com tecr de 1-5 g/L de metal a temperatura de 25-40°C. Utiliza
anodos de titanio platinado ou platina.

Banho de réodio negro - novidade

P T TN
A PP
AE"EHEEEE: Camada final em jéias de ouro branco, f

bijuterias, refletores, conectores, componentes eletrénicos :

.

Ouro branco natural I Ouro branco com banho de rédio I I Desgaste do banho de rédio I




METAIS PRECIOSOS - PLATINA

Propriedades: Simbolo-Pt
Numero atdmico - 78
Massa atomica - 195,09
Valéncia- 2
Massa especifica - 21,45 g/cm?
Ponto de fusao - 1769°C
Equivalente eletroquimico - 1,8208g/Ah

Caracteristicas:
» Metal branco mais acinzentado que rédio

N\W"

» Ductil, maleavel Banhos de platina:
» Nao @ atacado por nenhum acido separadamente » S30 composigoes fortemente acidas que

operam com teor de metal de 2,0 a 10 g/L, a
temperatura de 55-85°C. Como ancdos sao

Aplicacdes: empregados platina

» Acessodrios de laboratério ou titanio platinado.

*» Anodos de titanio com camada final de platina
» Bijuterias e acabamento final em joias




METAIS PRECIOSOS - RUTENIO

Propriedades: simbolo-Ru

Numero Atomico - 44
Massa Atomica - 101,07
Massa especifica - 12,2 g/lem?®

Banhos de Ruténio:
*» Os banhos mais comuns s3o os a base de acido sulfurico,
com aparéncia enegrecida. Opera com teor de 5-7 g/L de
metal a temperatura de 60-70°C. Utiliza anodos de titanio
platinado ou platina.

Aplicacoes:
- Camada final em joias para dar acabamento negro
« Em bijuterias como substituto de niquel preto




Alcalinos
com
cianetos

Tanque

de reacao
HA!!

Tratamentos de Efluentes

Alcalinos s/ Acidos com
qianetn-s cromo
Acidos s/ Cr

Ma:HIS 0,

0

Tanque de
reacaoB”

Tanque de neutralizagao

Efluentes

Rios

Decantacao

/




Agua da
Concessonara

Drag out 2

_ !
Drag out 3

Drag out 2
]

Drag out 3

Sistema ETI - Recirculacao

» Nao utiliza agua da rede

» Recircula a propria agua
da galvanica,

» Agua na linha mais limpa —
deionizada

Sistema ETE - menor

» Somente as aguas da
regeneracao das colunas
» Quando houver troca ou
substituicdo dos banhos




