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РОЗРОБКА ЮВЕЛІРНИХ СПЛАВІВ БІЛОГО ЗОЛОТА  

З ВМІСТОМ МОДИФІКУЮЧИХ КОМПОНЕНТІВ 
 

У статті наведено результати дослідження складу сплавів білого золо-
та, які пропонуються для застосування в ювелірній промисловості. Запропоно-
вано рецептуру золотих сплавів білого кольору з урахуванням технологічності 
та вимог безпечності. 
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Постановка проблеми та її зв'язок із важливими науковими та прак-

тичними завданнями. Відомо, що в останні роки популярність білого золото 
неухильно зростала, що збільшило попит на ювелірні вироби з білого золота як 
в Європі, так і в Україні. Вироби з білого золота за своїм зовнішнім виглядом 
нагадують вироби з платини, але коштують значно дешевше. Крім того, сплави 
білого золота мають більш низьку температуру плавлення, ніж платина, тому 
вироби з таких сплавів простіші та економічніші у виготовленні. 

Сьогодні в ювелірній галузі використовують різні за складом сплави біло-
го золота. Вони зазвичай містять золото та як мінімум один з чотирьох додат-
кових елементів, які надають сплаву білого кольору, таких як нікель, срібло, 
паладій або платина. 

Однак у разі додавання нікелю до сплаву збільшується його крихкість. 
Питання алергічної дії нікелю на організм людини досить ретельно висвітлено 
в науці [1-4]. 

Срібло, на відміну від нікелю, за умови включення в композицію білого 
золота не викликає подразнень шкіри у споживачів. У великих кількостях сріб-
ло додає зеленуватого відтінку сплаву й окиснюється на повітрі, що з часом по-
гіршує зовнішній вигляд виробу. 

До складу композиції сплаву білого золота можуть бути додані платина 
та/або паладій, але через їх високу вартість, яка вдвічі більша, ніж у інших ком-
понентів сплаву золота, включення цих елементів, як правило, економічно не-
доцільне. Крім того, біле платинове (паладієве) золото має високу температуру 
плавлення, що вимагає спеціального обладнання для лиття та високу температу-
ру заливки, яка може бути вищою за температурну стабільність формомаси [5]. 

Зважаючи на зазначене, набуває актуальності питання забезпечення якос-
ті та відповідності ювелірної продукції національним, європейським та міжна-
родним стандартам для вільного ринкового обігу товарів, скасування непотріб-
них технічних торговельних бар’єрів: СОТ/ТБТ, модель ООН/ЄЕК, новий під-
хід ЄС, а також для захисту здоров’я, безпеки та навколишнього середовища. 
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Удосконалення сплавів білого золота дозволить підприємствам виготов-
ляти економічно вигідні та якісні ювелірні прикраси, що відповідатимуть за по-
казниками безпечності світовим вимогам. 

Метою статті є дослідження основних видів сплавів білого золота та роз-
робка оптимального складу ювелірного сплаву золота білого кольору, урахову-
ючи вимоги надійності, краси та безпечності. 

Виклад основного матеріалу дослідження. В ювелірній промисловості, 
як правило, використовують традиційні сплави, склад яких відпрацьовувався 
роками. Створення сплаву – один із найбільш трудомістких і відповідальних 
етапів виробництва. Прагнення до задоволення масового споживача привело до 
створення нових сплавів. 

Для створення ювелірних виробів використовується сплав золота з різни-
ми модифікуючими компонентами. Найбільш поширеними з них є срібло, мідь, 
паладій, цинк або нікель. Склад лігатурного сплаву не тільки зміцнює золото, 
але й змінює його колір залежно від смаку споживачів. Саме завдяки лігатурі 
ювелірні сплави на основі золота мають різні кольори: жовтий, білий, рожевий, 
зелений і т. ін. [6]. Білий колір сплавів золота також може мати різні відтінки, 
залежно від того, який компонент буде вибілювальною домішкою. Для оцінки 
кольору сплавів білого золота було розроблено систему числової класифікації з 
використанням індексу жовтизни Американського товариства випробування 
матеріалів (АSТМ), що є чинним добровільним стандартом оцінки якості ко-
льору. Цей індекс на основі трикоординатної системи X, Y і Z Міжнародної світ-
лотехнічної комісії (СIЕ), а шкала оцінювання має лінійний характер, за якого 
зниження індексу свідчить про підвищення білизни сплаву [1]. Цей індекс доб-
ре співвідноситься з візуальною оцінкою та дозволяє легко класифікувати колір 
сплаву. Використання спектрофотометра дозволяє швидко визначити якість ко-
льору з високою точністю.  

Як вже зазначалося, різні домішки по-різному впливають на властивості 
сплавів золота. Наприклад, цинк надає сплаву зеленуватого відтінку [7]. Добав-
ка декількох десятих часток відсотка цинку в розплав системи Au-Ag-Cu перед 
розливанням діє як розкиснення та підвищує рідкоплинність сплаву. Крім того, 
істотно знижується температура плавлення, але в процесі експлуатації цих 
сплавів від виділення шкірою аміаку й поту вони швидко тьмяніють. За умови 
роботи з лігатурами, що містять кремній, також виникають певні проблеми: 
крихкість, «апельсинова кірка», а також проблеми з блиском. У процесі поліру-
вання досягається бажаний блиск виробу, але це значно збільшує собівартість 
виробу. Сплави з крупнозернистою структурою м’якіші та більше схильні до 
зносу й подряпин. Щоб цього не відбувалося, у сплави додають «подрібнювачі 
зерна», або «модифікатори». Найчастіше це тугоплавкі метали платинової гру-
пи в кількості 0,3-1,5 %, залежно від проби та модифікатора. Під час поліруван-
ня таких виробів необхідні мінімальні зусилля для отримання дзеркального 
блиску. Сплав виходить більш щільний і стійкий до стирання та дряпання, то-
варний вигляд цього виробу легко відновлюється, лігатура дрібнозерниста за 
рахунок незначної кількості іридію. Завдяки маленькому розміру зерна знижу-
ється усадкова площа, яка виникає в момент затвердіння та не розтріскується 
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під час прокату. Звичайна лігатура руйнується від теплового удару за умови 
охолодження. 

Українські виробники використовують лігатуру переважно закордонного 
виробництва (Італія, Німеччина). Точний склад і технологія одержання таких 
сплавів є комерційною таємницею фірм, що виробляють лігатуру різного ко-
льору. 

Нами були проаналізовані сплави білого золота, що використовуються віт-
чизняними підприємствами для виготовлення ювелірних виробів методом лиття 
за допомогою виплавлюваних воскових моделей за такими показниками: хіміч-
ний склад, густина, міцність на розрив, межа плинності, розтягування та твер-
дість. Саме ці характеристики визначають якість сплаву і, як наслідок, вплива-
ють на споживні властивості готового ювелірного виробу. Результати дослі-
дження подані в таблиці 1.  

 
Таблиця 1 – Основні властивості золотих сплавів білого кольору 585 проби, 

що використовуються вітчизняними підприємствами 

Сплав  
(лігатура) 

Хімічний 
склад, % 

Гус-
тина, 
г/см3 

Міцність 
на розрив, 

Н/мм2 

Межа 
плинності, 

Н/мм2 

Розтя-
гуван-
ня, % 

Твердість, HV, 
кгс/мм2 

LEGOR 
Клас: 
Smart 

Au – 58,5 
Cu – 24,05 
Ni – 9,55 
Zn – 7,9 

12,5 602 362 32 
після лиття – 153; 
після відпалу – 186; 
після старіння – 177 

LEGOR 
Клас: 
Premium 

Au – 58,5 
Ag – 2,9 
Cu – 24,1 
Ni – 7,9 
Zn – 6,6 

12,8 577 360 37 
після лиття – 165; 
після відпалу – 178; 
після старіння – 226 

ProGold 
GENIA134 

Au – 58,5 
Cu – 25,7 
Ni – 8,3 
Zn – 7,5 

12,7 621 347 33 
після лиття – 183; 
після відпалу – 182; 
після старіння – 220 

 
Отримані дані, наведені в таблиці 1, свідчать про те, що густина дослі-

джуваних сплавів перебуває в межах від 12,5 г/см3 до 12,7 г/см3. Згідно з рисун-
ком 1, твердість за Вікерсом становить від 178 HV до 186 HV. 

Таким чином, аналіз фізико-механічних властивостей зразків дозволяє 
нам стверджувати, що досліджувані сплави білого золота можуть бути викорис-
тані лиття за допомогою виплавлюваних моделей. Однак основним недоліком 
зазначених сплавів є використання як вибілювального компонента у великих 
кількостях нікелю. 

У цілому, сплави білого золота мають відповідати таким вимогам: 
– мати гарний колір і відбивну здатність; 
– твердість сплаву повинна бути менше ніж 200 HV (для лиття бажано 

від 140 до 180 HV); 
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– відносне подовження – понад 25 %; 
– ліквідус ≤ 1100 °С; 
– піддаватися гальванічному або електрополіруванню; 
– бути стійким до розтріскування; 
– піддаватися переробці; 
– мати низьку чутливість до корозії та потьмяніння; 
– мати конкурентну вартість [8]. 
 

Тв
ер

ді
ст

ь,
 H

V
, о

д.

Густина, г/см3
 

 
Рисунок 1 – Властивості досліджуваних сплавів 
 
Виходячи з цих вимог, оптимальний склад білого золота можна отримати 

за рахунок зниження вмісту міді у сплаві, обмеження кількості нікелю та цинку. 
Використання металів платинової групи в сплавах білого золота доцільне за 
умови введення до складу модифікаторів, які знижують температуру плавлення 
сплаву. 

Ураховуючи вищезазначене, було запропоновано розширити склад ком-
позицій білого золота без вмісту нікелю за рахунок уведення в невеликих кіль-
костях як вибілювальні домішки марганцю, хрому, індію. 

Марганець хімічно досить активним, під час нагрівання енергійно вза-
ємодіє з неметалами – киснем, сіркою, вуглецем, фосфором і ін. Один з основ-
них мінералів марганцю – піролюзит – був відомий у давнину та використову-
вався за умови варіння скла для його освітлення. В ювелірних сплавах його до-
цільно використовувати в невеликих кількостях, коли виплавляють сплав в 
умовах аргонового середовища. Якщо вміст марганцю збільшити, то підвищу-
ється крихкість сплаву, тому його доцільно використовувати в поєднанні з ко-
бальтом, який стабілізує цей процес. 

Сплави, що містять невелику частку хрому, мають гарний колір і здатні 
піддаватися обробці. Лиття таких сплавів має також здійснюватися в аргоново-
му середовищі в спеціальному керамічному тиглі з використанням фосфатної 
формомаси. 
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Індій у невеликій кількості (приблизно від 2 до 3 %) використовується як 
допоміжний вибілювач в поєднанні з паладієм. Він знижує температуру плав-
лення сплаву. 

Таким чином, для збереження фізико-механічних властивостей ювелірних 
сплавів білого золота запропоновано композиції з вмістом хімічних елементів, 
поданих у таблиці 2. 

 
Таблиця 2 – Склад сплавів білого золота без використання нікелю 

Хімічний склад, % 
Au Ag Pd Cu Zn Мn Со In Cr 

58,5 24-25 – 15 1,5-2 – 0,01 – 0,01 
58,5 22-24 8 10-12 – 0,1-0,5 – до 1 – 
58,5 11-14 12 10-11 5-7 – – – 0,02 

 
Заявлені композиції сплавів білого золота забезпечують дрібнозернисту 

структуру сплаву, що сприяє стабілізації фізико-механічних властивостей спла-
ву під час виробництва.  

Подані композиції забезпечують бажаний білий колір, не потребують до-
даткового покриття родієвою плівкою та відповідають вимогам безпечності. 

Висновки 
З огляду на вищевикладене, зрозуміло, що використання в невеликих кіль-

костях у сплавах білого золота марганцю, хрому, індію та кобальту є актуальним 
питанням для забезпечення виробництва безпечної та якісної ювелірної продук-
ції. Використання таких сплавів білого золота в ювелірній галузі сприятиме 
зниженню вартості ювелірних виробів і не буде шкідливим для споживача. 

Перспективами подальших досліджень у даному напрямі є комплекс-
не оцінювання нових сплавів білого золота з вмістом вибілювальних домішок – 
марганцю, хрому, кобальту – за технологічними показниками, безпечністю та 
надійністю, що дасть можливість об’єктивно охарактеризувати споживні влас-
тивості ювелірного виробу для забезпечення його якості. 
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ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ СПОЖИВНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ШКІР  

ДЛЯ ВЗУТТЯ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
 
У статті досліджено сутність і сучасні способи гідрофобізації, їх пе-

реваги та недоліки, а також вплив на покращення споживних властивостей 
шкір для взуття спеціального призначення. 

Ключові слова: шкіра, гідрофобізація, жирування, імпрегнування, 
емульсійне жирування. 

 
Постановка проблеми та її зв’язок із важливими науковими та прак-

тичними завданнями. Сучасна взуттєва промисловість України перетворена 
на велику механізовану галузь. Старі взуттєві фабрики в Києві, Харкові, Дніп-
ропетровську, Миколаєві, Херсоні реконструйовано, у Луганську, Києві, Льво-
ві, Одесі, Василькові, Запоріжжі, Мукачеві збудовано нові підприємства. Для 
шкіряного виробництва важливо удосконалювати діючі та створювати нові тех-
нології, освоювати матеріали з поліпшеними технологічними й експлуатацій-
ними властивостями, механізувати та автоматизувати виробничий процес. Мо-
дернізація шкіряного виробництва здійснюється за рахунок застосування нових 
хімічних препаратів і вдосконалення існуючих технологій. 

Ситуація, що склалася на ринку шкір, а саме жорстка конкуренція між 
основними виробниками шкір у Європі та підприємствами України, вимагає від 
останніх постійного оновлення та розширення їх асортименту, що сприяє успіш-
ному збуту продукції. Це завдання реалізується практично на всіх стадіях вироб-
ництва, починаючи з процесу відмочування сировини та закінчуючи покривним 
фарбуванням шкір. Визначальним є питання виробництва шкір із заданими влас-
тивостями, що дає змогу задовольнити попит найвибагливішого споживача. Це 
можливо за рахунок розробки нових технологій та вдосконалення існуючих. 

Створення взуття спеціального призначення починається з одбору мате-
ріалів і розробки відповідної конструкції з урахуванням нормованих вимог. 
Оскільки цей вид взуття призначений для захисту ніг від певного негативного 
впливу, то за умови виготовлення цього взуття застосовуються матеріали з від-
повідними захисними властивостями. А тому одним із найважливіших завдань 
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