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团体标准《首饰 玫瑰金膜层 表面磁控溅射技术规范》

编 制 说 明

一、任务来源

根据市场调研和企业生产经营的迫切需求，本标准由广州番禺职业技术学院提出；珠

宝玉石首饰国检集团（广东）检验有限公司、深圳昊翀珠宝科技有限公司、珠宝玉石首饰

国检集团数字科技（深圳）有限公司、广州威乐珠宝产业园有限公司、广东省珠宝玉石及

贵金属检测中心、柏丽德珠宝（广州）有限公司、山立珠宝（广州）有限公司等单位共同

参与研究和编制；广州番禺职业技术学院执笔。

二、标准制定的目的和意义

1. 首饰表面镀玫瑰金的市场需求巨大

珠宝首饰业是文化创意产业的一个重要分支，得到了国家和多个地方的大力支持。改

革开放以来，中国珠宝业以年均两位数以上的速度高速增长，被誉为都市里的朝阳产业。

中国已成为世界著名的珠宝首饰加工制造基地，国际一线珠宝品牌的大部分珠宝产品是在

中国珠三角地区加工制作的。同时，随着经济的发展和消费能力的增强，我国现已成为全

球最重要的新兴珠宝首饰消费市场。迄今我国对黄金、铂金、玉石消费位列世界第一；钻

石消费位列世界第二。此外，在我国，白银、水晶等时尚性装饰产品也大受青年消费者欢

迎。按照国内外珠宝专家的预测，当前中国人均珠宝消费量与世界主要经济体还有很大距

离，与 GDP 规模不相对应，中国珠宝的消费需求潜力巨大，在未来若干年内仍将处于较快

的增长。

“世界珠宝看中国，中国珠宝看广东”，广东省对中国乃至世界珠宝产业的影响举足

轻重，已成为世界重要的珠宝首饰加工中心之一。珠宝首饰产业是广东省具有传统特色的

优势产业，已形成了珠宝首饰加工和零售完整的产业链条，黄金及其它贵金属珠宝加工占

全国 70%以上，占全球近 30%，成为国内最大的黄金珠宝产业加工制造基地，拥有广东省

四会市、广东省广州市番禺区、深圳市罗湖区、广东省广州市花都区、广东省佛山市顺德

伦教、广东省佛山市南海平洲、广东揭阳阳美等多个产业集群区，其中以深圳、番禺等珠

三角城市最具代表性。深圳拥有珠宝首饰制造企业 12000 多家，从业人员近 20 多万人，
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加工的黄金珠宝首饰占国内市场份额的 70%以上，是驰名中外的“中国珠宝玉石首饰特色

产业基地”和珠宝首饰商品集散地，稳居国内珠宝产业龙头地位，在世界珠宝产业中也举

足轻重。

按照金属材质，首饰大体可以分为黄金类、白银类、铂金类等贵金属首饰，以及不锈

钢、钛合金、铜合金等非贵金属首饰。随着首饰越来越朝着时尚化、服饰化的方向发展，

用作坯件的材质不再局限在传统的金基、铂金等贵金属材料，而是大量应用铜合金、不锈

钢等贱金属材料以及银合金等相对廉价的贵金属材料，以降低产品生产成本，满足市场快

速更新换代的需求。由于贱金属和银合金首饰材料常存在一些问题，例如，颜色不佳降低

艺术观感，耐蚀性差容易出现腐蚀变色，坯件表面质量不佳影响产品档次，坯件表面耐磨

性差导致产品表面容易磨毛划花，等等。因此，首饰表面大都需要镀覆贵金属膜层，以起

到装饰美化、防止蚀变、增强抗磨等作用。按膜层颜色大致可分为黄色、白色、红色和黑

色贵金属膜层，其中，红色金是以铜为主要合金元素的金合金，又称粉色金（pink gold）、

玫瑰金（rose gold），由于其有非常时尚、华丽典雅的玫瑰红色彩，广泛应用在珠宝首

饰、时尚饰品、钟表眼镜等行业的产品表面装饰上，备受消费者的青睐。据粗略估计，全

国每年需要镀玫瑰金的首饰超过 3亿件，市场需求巨大。

2. 当前珠宝首饰行业镀玫瑰金工艺现状

红色首饰可以通过镀覆玫瑰金来达到颜色效果，获得很好的装饰效果和使用性能。传

统上首饰表面镀覆玫瑰金膜层基本上采用电镀工艺，它们是在电解质溶液中借助电场作用，

使贵金属离子还原沉积到首饰表面形成镀层的，俗称“水镀”。众所周知，电镀是典型的

高能耗、高污染行业，对环境影响巨大。特别是珠宝行业的电镀，还存在着生产规模小、

作业点零散、工艺落后、产业档次低、安全隐患多等问题。随着国家对环保要求日趋严格，

首饰行业分散粗放的电镀生产模式面临严峻挑战，客观上需要寻求绿色环保的首饰镀膜新

工艺。此外，在电镀玫瑰金时，如果镀覆时间非常短，形成的镀层很薄，使用一段时间后

就易磨损掉，从而露出基体金属的本来颜色，许多情况下金属本体颜色与镀层颜色反差巨

大，引起客户的投诉或质疑。延长电镀时间，可以增加膜层厚度，改善耐磨性能，但是容

易引起镀层的光亮度下降，出现发朦、亚光等问题；当电镀时间延长到一定程度，镀层的

内应力会明显增加，使镀层存在开裂、起皮的风险。

磁控溅射镀膜工艺属于新一代表面处理技术，其基本原理是在一定的真空条件下，电

子在电场的作用下加速飞向基片的过程中与氩原子发生碰撞，电离出大量的氩离子和电子，

电子飞向基片。氩离子在电场的作用下加速轰击靶材，溅射出大量的靶材原子，呈中性的
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靶原子（或分子）沉积在基片上成膜。二次电子在加速飞向基片的过程中受到磁场洛仑磁

力的影响，被束缚在靠近靶面的等离子体区域内，该区域内等离子体密度很高，二次电子

在磁场的作用下围绕靶面作圆周运动，该电子的运动路径很长，在运动过程中不断的与氩

原子发生碰撞电离出大量的氩离子轰击靶材，经过多次碰撞后电子的能量逐渐降低，摆脱

磁力线的束缚，远离靶材，最终沉积在基片上形成膜层。磁控溅射就是以磁场束缚和延长

电子的运动路径，改变电子的运动方向，提高工作气体的电离率和有效利用电子的能量。

磁控溅射镀膜是在真空环境下进行的，不会产生有毒有害污染物质，对操作人员和环

境友好。该工艺过去用于五金饰件、钟表等表面较广泛，应用的膜种主要是氧化膜、氮化

膜、碳氮化膜等颜色硬质膜，具有很好的装饰和抗磨蚀功效。近年来，珠宝行业迫于环境

保护的压力，已有不少企业将磁控溅射工艺引入到首饰表面镀膜，其中采用金铜合金靶的

磁控溅射镀玫瑰金是重要的应用，已在一定程度上取代电镀玫瑰金工艺，并且得到了越来

越多的企业和客户的认可与青睐。

广州番禺职业技术学院、珠宝玉石首饰国检集团（广东）检验有限公司、深圳昊翀珠

宝科技有限公司、珠宝玉石首饰国检集团数字科技（深圳）有限公司、广州威乐珠宝产业

园有限公司、广东省珠宝玉石及贵金属检测中心、柏丽德珠宝（广州）有限公司、山立珠

宝（广州）有限公司等单位是珠宝首饰行业较早开展磁控溅射镀贵金属膜层工艺研究与应

用的单位。据不完全统计，在珠三角珠宝首饰行业约有超过 300家珠宝企业引进了磁控溅

射白铑、24K黄金、玫瑰金等贵金属膜层工艺，而委托专业镀膜公司代工首饰表面镀玫瑰

金等贵金属膜层的企业已超过 1000家，且随着国家对环境保护的要求日趋严格，将必定

有越来越多的珠宝企业采用该工艺。

3. 制定《首饰表面磁控溅射镀玫瑰金工艺技术规范》势在必行

与电镀玫瑰金相比，尽管磁控溅射镀玫瑰金具有绿色环保方面的优点，但是其沉积速

率比较低，需要较长时间才能得到一定的膜层厚度，而且绕镀性能比水镀差，对于比较复

杂的首饰结构而言，镀层在首饰正面沉积要比首饰背面更容易，因此会出现不同部位的膜

层厚度存在差异的问题。此外，磁控溅射采用昂贵的金铜合金板作为靶材，借助环状磁场

迫使二次电子跳栏式地沿着环状磁场转圈，产生等离子光环，氩离子轰击靶材表面溅射出

金和铜原子（离子），环状磁场控制的区域是等离子体密度最高的部位，也是靶材被离子

轰击最严重的部位，会溅射出一条环状的沟槽，沟槽一旦穿透靶材，就会导致整块靶材报

废，所以靶材的利用率不高，而且被溅射出来的金和铜粒子只有部分会沉积到待镀的首饰

表面，还有相当部分会沉积到镀膜室内壁、挂具、底座等上面。在实际生产中，一些企业
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出于效率和成本考虑，通常采用较短的时间，导致镀玫瑰金层的厚度达不到所需要求，有

些膜层只是将工件呈现了浅红色，但是膜层厚度甚至只有几个纳米，稍微经受摩擦就会出

现膜层划穿、形成颜色反差、出现腐蚀变色等现象，难以满足使用要求。在膜层的均匀性

方面，多数企业采用与水镀相近的上挂镀覆方式，但是膜层的均匀性较差，特别是在首饰

正反面甚至出现明显色差的情况。也有企业采用了纯度不高的 Au-Cu合金作为靶材，导致

镀玫瑰金层中掺杂了有害杂质元素，影响了镀层的物理化学性能和安全性能。有些企业磁

控溅射的玫瑰金层与基材结合力较弱，出现膜层爆皮的情况。还有些企业在对镶嵌首饰镀

膜时，没有制定合适的工艺措施，导致宝石表面无差别沉积金属膜层，影响宝石本身的光

学效果和鉴定结果。

在评价镀玫瑰金膜层的性能时，首饰行业缺乏相应的客观指标，采用的基本上是定性

的方法来描述，例如，在检验镀玫瑰金膜层的颜色时，一般采用肉眼观察法，但是不同的

人员、不同的环境都会对颜色的视觉感官产生影响，甚至同一个人在不同的情绪时，其观

察同一件产品的颜色也会产生不同的感觉。这使得生产厂家与客户之间经常会因颜色判断

不一致而产生异议。在评价膜层的耐蚀性、耐磨性、结合力等性能时，不同企业采用的评

价方法也常常存在较大的差异。

由于珠宝首饰行业内缺乏相应的工艺技术标准，导致磁控溅射镀玫瑰金膜层质量处于

比较无序混乱的状况。检索查新结果表明，在已出台的国家、行业或地方标准中，有关首

饰表面镀玫瑰金的工艺技术规范近乎缺失，磁控溅射镀玫瑰金工艺就更是完全空白，使得

行业在采用此工艺镀覆玫瑰金膜层时，膜层性能参差不齐，总体质量状况比传统的电镀玫

瑰金工艺有较明显的差距，消费者在佩戴使用时较早出现了膜层磨损、腐蚀变色、光亮度

差等问题，常与销售商存在产品质量与责任承担的纠纷，但由于缺乏相应的工艺标准，第

三方鉴定检测机构也无法给出镀玫瑰金工艺不合格的鉴定报告，使消费者在维权时只能处

于被动的局面。此外，镀玫瑰金标准和规范的缺失，使得政府对市场监管的难度大，行业

的无序既损害了行业的声誉和消费者的信心，也使得正规经营的珠宝首饰企业受到冲击，

很难形成良好的市场秩序。

因此，出于如下方面的需要，制定《首饰 玫瑰金膜层 表面磁控溅射技术规范》势在

必行。

（1）促进行业健康发展的需要

传统电镀玫瑰金工艺具有突出的环境保护问题，难以满足当前的环境保护要求。现有

首饰表面磁控溅射镀玫瑰金存在种种乱象，尽快制定《首饰 玫瑰金膜层 表面磁控溅射技
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术规范》，对于推进行业的绿色转型升级，规范企业的镀玫瑰金工艺操作和技术标准，满

足市场监管需要，保障消费者权益、引导和促进珠宝首饰行业良性发展、提升产业的竞争

力、适应国家制造业高质量发展战略的总体要求等方面均具有重要意义，将对广东省乃至

全国珠宝首饰产业的持续健康发展起到积极推动作用。

（2）推进粤港澳大湾区合作的需要

广东毗邻港澳台，改革开放的春风使得香港、澳门等地的著名珠宝品牌纷纷在广东建

厂，提升了广东珠宝首饰工艺技术水平。粤港澳大湾区的建设为广东珠宝产业转型升级和

创新发展带来了历史机遇，同时也带来了新的挑战。针对首饰磁控溅射镀玫瑰金工艺中存

在的问题，制定相关工艺技术规范，推进珠宝企业制造质量提升，将有力地促进粤港澳大

湾区珠宝首饰行业的健康发展，使之成为世界先进的珠宝首饰地区新型产业集聚区。

（3）品牌建设引领的需要

广东省作为我国珠宝产业的龙头，通过率先制定《首饰 玫瑰金膜层 表面磁控溅射技

术规范》，切实提升行业品质意识，规范质量要求，提高首饰表面镀玫瑰金工艺水平，并

将此标准推行到行业乃至全国，将很好地凸显企业、地方品牌建设引领效应。

综上，研制《首饰 玫瑰金膜层 表面磁控溅射技术规范》，是为了满足珠宝行业创新

发展和绿色制造的要求，继而引领国内行业的规范发展，为我国珠宝首饰行业的健康发展

做出应有的贡献。

三、编制思路和原则

（一）编制思路

1.格式

格式上严格按 GB/T 20001.5-2017《标准编写规则 第 5部分：规范标准》、《GB/T

28222—2011服务标准编写通则》给出的规则和要求编写。

2.内容

密切结合当前首饰表面磁控溅射镀玫瑰金所涉及到的相关工艺要求及质量控制进行

编制。

（二）编制原则

1.科学性

深入不同类型的企业组织深入开展调研，广泛征求和采纳相关领域企业、专家学者的

意见和建议，并进行充分的试验验证，紧密结合地区珠宝首饰行业的实际情况，力求标准



6

草案内容合理准确。

2.适用性

在标准编制前和编制过程中，起草组进行了大量的调研和分析，查阅了相关文献资料，

保证了标准的适用性。

四、 编制过程与内容的确定

《首饰 玫瑰金膜层 表面磁控溅射技术规范》的研制工作于 2023年 6月正式启动，

由广州番禺职业技术学院、深圳昊翀珠宝科技有限公司、国家珠宝检测中心（广东）有限

责任公司、广州威乐珠宝产业园有限公司、广东省珠宝玉石及贵金属检测中心、柏丽德珠

宝（广州）有限公司、山立珠宝（广州）有限公司等单位组成标准研制小组，明确了标准

研制工作指导思想，制定了工作原则，制定了编制大纲和工作计划。首先，对珠宝首饰行

业相关国家标准、行业标准、地方标准、团体标准和企业标准等进行了检索搜集，组织成

员对相关标准资料进行分析讨论，全面了解标准的内涵及编制方法。其次，收集了省内应

用磁控溅射镀玫瑰金工艺的珠宝首饰企业和镀膜企业名单，为项目调研做好准备。

为使制定的工艺规范具有科学性和先进性，2023年 7月起，研制小组围绕着磁控溅射

镀玫瑰金工艺操作规范、镀玫瑰金质量要求、镀玫瑰金首饰在使用中暴露的主要问题等方

面的内容进行了大量的项目调研，力求把科学化、规范化、标准化贯彻到《首饰 玫瑰金

膜层 表面磁控溅射技术规范》的编制中。起草组成员先后深入深圳昊翀珠宝科技有限公

司、深圳顺艺珠宝有限公司、山立珠宝（广州）有限公司、广东省珠宝玉石首饰行业协会、

广东省时尚首饰及配饰协会、深圳市黄金珠宝首饰行业协会、番禺珠宝厂商会、深圳市黄

金珠宝首饰行业协会、柏丽德珠宝（广州）有限公司、广州亿钻珠宝有限公司、广州利桦

珠宝有限公司、广州市中禧珠宝有限公司等单位进行调研，与行业专家、一线技术管理人

员充分交流和交换意见。编制组针对调研结果多次进行讨论沟通，并对原标准框架进行了

充实，使之具有较好的先进性和指导意义。在此基础上，2023年 11月，标准研制小组向

广东省黄金协会提出团体标准立项申请，于 2023年 12月获得立项批准。

2024年 1月~6月，编制组成员分工明确，围绕玫瑰金靶材的选材、制备工艺、磁控

溅射镀膜工艺等方面进行了相关研究，取得了多项研究成果。研究探讨了合金元素组成对

玫瑰金颜色、耐蚀性等的影响规律，确定了满足首饰镀膜要求的玫瑰金靶材化学组成。研

究了靶材形状、结构、尺寸、表面质量、冶金质量、晶粒取向等对磁控溅射过程和膜层质

量的影响，提出了靶材的制备工艺规范。对磁控溅射玫瑰金膜层的物理性能、化学性能、



7

力学性能等进行了全面的检测与评价。通过改变镀膜工艺参数制备了系列镀膜试样，从中

总结出镀膜工艺参数的膜层性能的影响规律，获得综合性能最佳的镀玫瑰金工艺参数优化

匹配，规定了镀玫瑰金膜层的性能检测方法和操作要求，并提出了镀玫瑰金膜层的关键技

术规范和主要的性能指标。在整个技术规范的架构中，靶材材质要求、靶材制作要求、膜

层性能要求等工艺技术规程以及质量标准是重点和难点。

2024年 7月起，编制组撰写了首饰表面磁控溅射玫瑰金膜层技术规范的草案。草案的

主要内容包括 3个部分，即：术语与定义、磁控溅射玫瑰金膜层的工艺过程与要求、磁控

溅射镀玫瑰金膜层性能检测与性能指标、检验规则。编制单位就标准制定计划、标准草案、

编制说明等召开协调会，对标准的条款逐一研讨细节，反复修改。2024年 9月将标准草案

初稿发至行业内部分珠宝企业，征求一线技术管理人员的意见，进行小范围征求修改意见，

并根据意见对初稿进行了再一次的修改，形成了标准草案。

2024年 11月，标准编制说明和标准草案在广东省黄金协会官网上挂网公示，公开征

求社会意见。编制组收集整理相关意见，并逐一进行回应或作相关修改。

2024年 12月，由广州市黄金协会组织专家对标准草案、编制说明等进行审查，形成

了审查意见。

五、 内容说明

（一）关于本标准技术规范的适用范围

本技术规范规定了首饰表面磁控溅射玫瑰金膜层术语、工艺技术规程、质量检验及质

量要求等内容。

本技术规范适用于表面需镀覆玫瑰金膜层的金属首饰加工，其它需镀玫瑰金的非贵金

属首饰和工艺品也可参照执行。

（二）有关条款的说明

1. 术语与定义

本部分对玫瑰金、磁控溅射、溅射靶材、平面靶材、间接冷却靶、红绿坐标值、亮度

坐标值、色差等进行定义，以便理解首饰表面磁控溅射镀玫瑰金工艺技术。

2. 磁控溅射玫瑰金靶材

本部分对磁控溅射玫瑰金靶材进行了规定说明，主要从成色、有害元素、表面粗糙度、

尺寸偏差、连接方式等方面做了规范和要求。

2.1 靶材成分及颜色的确定
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玫瑰金是以铜作为主要合金元素的金铜合金。金是基体元素，本身呈现黄色，铜是合

金呈现玫瑰红色的必要添加元素，它在入射光能量约 2.4~3.0eV的范围内，对可见光的反

射率较高，使其呈现紫红色。图 1示出了纯金与纯铜的光谱反射率和吸收率与入射光能量

的关系。铜含量越高，红色色度值越高，但铜对可见光的反射率相对较低，会降低膜层的

亮度。

(a) 反射率 (b) 吸收率

图 1 纯金和纯铜的反射率(a)和吸收率(b)随入射光能量的变化曲线

一定成色的金合金是采用纯金与中间合金按照一定比例熔制而成，在首饰行业，业界

对 K金首饰的金含量主要集中在高成色、中成色和低成色三个区间范围，高成色金一般为

20K以上，中成色金一般为 14~18K，低成色金一般为 8K~10K。中间合金的类别则较多，

成分也有一定的差别。铜是玫瑰金合金的主体合金元素，其余元素则根据颜色、耐蚀性、

铸造性能、加工性能等的要求综合选择。本项目采用不同中间合金配比来配制一定成色的

玫瑰金，研究合金元素对玫瑰金颜色和耐蚀性等的影响。采用肉眼观察评价首饰金属颜色

的传统做法具有较大的主观性，本项目采用 CIELab颜色坐标体系来定量评价合金颜色，

L*为亮度值，a*为红-绿坐标值，b*为黄-蓝指标值。L*值越高，合金显得越明亮，a*值越

高颜色越红，b*值越高颜色越黄。

固定玫瑰金的成色为 850‰，改变合金元素的配比并进行正交试验，正交试验方案如

表 1所示。各合金熔制加工成试片，它们对可见光的光谱反射率和吸光率让图 1所示。对

应图中的可见光连续光谱图，可知各试样呈现的是橙红至红色的颜色。检测各试样的颜色

以及在人工汗液中的电化学行为，结果分别如图 2~图 5所示。因此，试样的化学组成不同，

对可见光的反射率存在一定的差别，表现在颜色方面也有一定差别。

表 1 850‰玫瑰金合金化学组成正交试验方案
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试验号 A含量 B含量 C含量 D含量

1# 0 0 0 0

2# 0 0.3 0.3 0.1

3# 0 0.6 0.6 0.2

4# 1 0 0.3 0.2

5# 1 0.3 0.6 0

6# 1 0.6 0 0.1

7# 2 0 0.6 0.1

8# 2 0.3 0 0.2

9# 2 0.6 0.3 0

(a)光谱反射率 (b)光谱吸光率

图 1 各正交试样对可见光的光谱反射率和吸光率曲线

(a)L*值 (b) a*值
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(c) b*值
图 2 各试样表面的颜色坐标值

图 3 各试样在人工汗液中的 Nyquist阻抗谱
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图 4 各试样在人工汗液中的塔菲尔曲线

图 5 各试样在人工汗液中的自腐蚀电位

分别采用市面上常用的中间合金（以 C表示）和本项目优化的中间合金（以 O表示）

配制不同成色的玫瑰金，将其加工成靶材，表面采用 400#砂纸拉沙处理，检测它们的表面

颜色，结果如表 2所示。

表 2 不同成色玫瑰金靶材的表面颜色值

靶材成色 中间合金 方向 L* a* b*

750‰
O 纵向 83.43 10.31 16.23

O 横向 80.87 10.00 15.09

850‰
C 纵向 83.11 9.87 21.58

C 横向 80.48 9.63 20.19

850‰
O 纵向 83.24 10.56 18.35

O 横向 80.86 10.35 17.29
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900‰
O 纵向 83.09 10.79 22.10

O 横向 80.86 10.67 20.66

采用优化的化学组成配制不同成色的金合金，检测它们在不同成色的颜色和耐蚀性，

结果如图 6所示。可以看出，随着合金成色的降低，其在人工汗液中的腐蚀变色程度增加。

由于镀层的耐蚀性是评价镀层性能优劣的关键指标，为使镀层的耐蚀性有基本保证，本项

目确定玫瑰金靶材的成色不低于 750‰，这与珠宝行业的实际情况也是相适应的。

#

（a）18K （b）14K （c）10K
图 6 不同成色玫瑰金在人工汗液浸泡 1h后的变色情况（中间合金为 O）

对玫瑰金镀层而言，应使 L*值和 a*值尽可能高一些，以获得较明亮的玫瑰红色。综

合考虑玫瑰金膜层颜色、耐蚀性和生产成本，本项目规定玫瑰金靶材的金含量不低于 750‰，

靶材的亮度值 L*不低于 83，a*值不低于 9.5。由于在首饰表面镀膜的膜层颜色与首饰表面

状态密切相关，因此，本项目不对膜层表面颜色作额外规定。

靶材合金除主体合金元素外，还可能因为原材料的纯度、加工环节的污染等因素而混

入杂质元素，其中有些元素可能是有毒有害元素。首饰作为与人体皮肤直接接触的装饰品，

其有害元素的含量必须满足国家标准 GB 28480《饰品 有害物质限量的规定》的要求。为

此，本标准引用国标对饰品中有害元素的规定，其中镍的释放量按照穿刺饰品和与人体长

期接触的饰品分别遵照其阈值规定；另外，靶材中的砷、六价铬、汞、铅、镉、锑等有害

元素的总量和溶出量必须满足标准要求。

2.2 靶材形状尺寸的规定
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考虑到实际生产中基本以平面靶为主，因此，本项目主要针对磁控溅射玫瑰金平面靶

的形状尺寸做出规范，要求靶材的外形尺寸及其允许偏差执行 GB/T 23611的规定。

2.3 靶材表面粗糙度的规定

靶材表面粗糙度影响着磁控溅射过程的稳定性和溅射效率，当靶材表面过于粗糙时，

在溅射过程中可能会引起表面局部打火起弧的风险，对靶材和基板产生损害。实验证明，

当采用粗的砂纸对靶材表面进行拉沙处理，表面粗糙度高于 Ra3.2μm时，溅射初期启辉

可能存在不稳定的现象。当采用细砂纸拉沙处理或者对靶面进行抛光处理，表面粗糙度低

于 Ra1.6μm时，溅射过程稳定。因此，本标准规定靶材表面粗糙度不超过 Ra1.6μm。

2.4 靶材内在质量的规定

靶材内部的分层、疏松、夹杂和气孔等缺陷会降低磁控溅射的效率和产品的质量，靶

材的连接方式会影响靶电流的分布，会造成靶材的不均匀减薄，出现击穿现象等。因此靶

材内部不应有分层、疏松、夹杂和气孔等缺陷。

2.5 靶材外观质量的规定

靶材表面不应有裂纹、凹坑、砂眼等缺陷，表面应清洁光滑，无锈蚀、灰尘、指纹、

油污及其他沾污。

2.6 靶材连接方式的规定

由于玫瑰金材料价格昂贵，为减少靶材制作的一次投入，优先采用间接冷却靶，将玫

瑰金靶材固定在紫铜基板上。试验表明，当玫瑰金靶材与紫铜基板没有完全贴合时，在溅

射过程中靶材容易发生翘曲变形和熔融击穿的情况，导致靶材过早失效，如图 7所示。

图 7 靶材溅射过程中出现的熔融击穿问题
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为避免溅射过程中可能出现的冷却不足引起靶材鼓胀变形和熔融击穿问题，本项目规

定了采用焊接的方法将玫瑰金靶材固定在紫铜基板上，为避免焊接温度过高引起靶材变形

和氧化，应采用铟、锡或铟锡合金等软钎料进行焊接，要求焊接面占靶材结合面的比例不

低于 95%，单个未结合面积所占比例不超过 2%。

3. 镀膜前处理的技术指标确定

本部分对镀膜前处理、镀膜准备工作及镀膜作业等工序环节的操作和技术要求做出了

相应规定。镀膜前处理主要从抛光、清洗、遮蔽、上挂具等关键工序的操作工艺进行了规

范和要求，镀膜准备工作主要从镀膜室清理、靶材安装、设备状况等进行规范和要求。各

主要技术指标的制定做如下说明：

（1）前处理对表面粗糙度的要求。对于抛光表面，要达到光亮似镜的效果，需使工

件表面粗糙度处于很低的水平，通过检测多个试样的表面粗糙度，并对比其外观效果，当

Ra在 0.025μm以内时，工件表面的光亮效果较好，可以满足客户的需求。

（2）前处理对清洗质量的要求。清洗用水质对清洗质量影响大，当水质不纯时，表

面残留金属离子或有机物，将影响膜层结合强度或膜层颜色。评价水质的一个主要指标的

电阻率，当电阻率低于 15 MΩ时，就可能对沉积过程和膜层质量产生影响。

（3）在镀膜过程中，并非所有待镀金属会沉积到工件表面，而是在镀膜室内衬板、

挂具、炉子内壁等部位也会有不同程度的沉积，而膜层在这些部位的沉积是很不稳固的，

容易出现爆皮剥落，掉落下来的灰尘碎屑容易导致膜层表面出现斑点。因此要求镀膜室每

两周清理一次。

4. 镀膜过程中的技术指标确定

本部分主要对镀膜过程中的抽真空、轰击清洗、镀底层、镀玫瑰金层、冷却等关键工

序的操作工艺进行了规范和要求。

（1）初始真空度在 5×10-3Pa以下。初始真空度直接影响膜层颜色，高于该指标值时

可能出现颜色不均、脏色问题。

（2）氩气纯净度 99.999%。氩气中残留其它气体杂质时，会直接影响膜层颜色和均匀

性。

（3）氩气工作压力 0.5~1Pa。氩气是产生溅射沉积的必要工作介质，工作氩气过小时，

辉光放电受影响，甚至出现沉积中断。工作气压的变化会导致靶电压、真空度也会随之变
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化，相应地影响到靶材薄膜的沉积速率。沉积速率随工作气压的增大而先增大后减小。当

氩气分压过大时，溅射粒子与氩气碰撞次数大大增多，粒子能量在碰撞过程中大大损失，

致使溅射粒子达不到基片或无力冲破气体吸附层，于是便不能形成薄膜，或虽然勉强冲破

气体吸附层，但与基材的吸附能却很小，因此沉积速率降低。

（4）镀膜时间不少于 8min。镀膜时间在很大程度上决定了膜层厚度，镀膜时间小于

8min时，膜层厚度不足 0.05μm，防护作用降低。

5. 靶材检测内容与方法

本部分规定了玫瑰金溅射靶材的检测内容及方法。

（1）靶材化学成分检测应按 GB/T 11066.1的规定执行。

（2）靶材外形尺寸按照 GB/T 15077的规定执行。

（3）靶材颜色按照 GB/T 43447的规定执行。

（4）靶材的内在质量按照 GB/T 8651的规定执行。

（5）靶材焊接质量按照 YS/T 837的规定执行。

（6）靶材外观质量采用目视检查，如发现异常情况，用 10倍放大镜鉴别。

6. 溅射玫瑰金膜层的性能检测方法及性能指标

本部分规定了磁控溅射玫瑰金膜层性能检测的方法及性能指标，为评定磁控溅射镀玫

瑰金膜层的效果提供了依据。包括规定了膜层外观质量的评价方法及质量标准，规定了镀

玫瑰金膜层的初始颜色值的要求，与色板的色差值要求。规定了镀玫瑰金膜层的厚度检测

方法及最小的厚度要求。规定了膜层附着力检测方法及质量要求。主要性能指标的确定做

如下说明：

6.1 膜层颜色

（1）定性评价

采用目视观察和比对色板的方法，对膜层颜色定性评价，方法参见附录 A。

（2）定量检测

分别采用不锈钢、黄铜、紫铜、纯银等作为基材，将它们抛光到镜面，采用磁控溅射

工艺在其表面沉积玫瑰金膜层，采用分光光度计检测膜层的颜色，如表 3所示。

表 3 不同基材表面磁控溅射玫瑰金膜层颜色

膜层成色 中间合金 基材 膜层厚 L* a* b* 外观感觉



16

度，μm

750‰
O 316L 不锈

钢
0.05 86.26 9.94 16.21

较明亮，玫瑰红

色

850‰

C 316L 不锈

钢
0.05 85.44 10.54 18.39

较明亮，玫瑰红

色

C
白铜 0.05 85.80 9.14 18.73

较明亮，玫瑰红

色

C
纯银 0.05 85.55 9.33 18.88

较明亮，玫瑰红

色

C
黄铜 0.05 85.38 9.57 19.00

较明亮，玫瑰红

色

850‰

C 316L 不锈

钢
0.10 84.88 10.88 18.89

较明亮，玫瑰红

色

C 316L 不锈

钢
0.12 84.07 11.45 19.58

较明亮，玫瑰红

色

900‰
O 316L 不锈

钢
0.05 85.13 10.09 19.95

较明亮，玫瑰红

色

为对比电镀玫瑰金膜层的颜色，检测了业界应用最广泛的 750‰电镀玫瑰金膜层的颜

色。常规的玫瑰金膜层是通过电镀沉积的，镀层厚度一般为 0.05μm左右，由于电镀液中

添加了光亮剂，对于镜面抛光的基材，其表面镀层的亮度值通常在 85以上。随着镀层厚

度的增加，镀层亮度值和红绿色度值有不同程度的下降，如表 4所示。

表 4 电镀 750‰玫瑰金膜层颜色

生产企业 基材 膜层厚度，μm L* a* b* 外观感觉

S厂 316L 不锈钢 0.05 86.95 8.87 15.52 明亮，浅红色

S厂 H62 黄铜 0.05 87.53 7.49 19.39 明亮，浅红色

A厂 316L 不锈钢 0.1 84.80 10.34 15.14 较明亮，玫瑰红色

A厂 316L 不锈钢 0.5 83.23 9.98 16.69 偏暗，玫瑰红色

A厂 316L 不锈钢 1 84.83 9.67 14.67 较明亮，玫瑰红色

磁控溅射镀玫瑰金工艺要得到市场认可和接受，也需要考虑当前的市场接受程度，参

照电镀膜层的颜色值来确定相应的颜色指标。综合对比表 3和表 4的膜层颜色值，本项目

确定了磁控溅射玫瑰金膜层在镜面抛光基材的亮度值不低于，对比膜层颜色可知，磁控溅

射玫瑰金膜层的亮度与红色指数基本相当，因而可以满足当前的需要。因此，本标准提出，

在镜面抛光的首饰基材表面磁控溅射玫瑰金膜层，其亮度值 L*应不低于 84，红色色度值

a*应不低于 9.0。对于基材表面做拉沙、喷砂等处理的，由于不同处理方式对膜层表面颜色

影响较大，因此只对靶材的颜色提出要求，而对膜层颜色不做具体规定。

（3）与色板色差值的确定

当色差值超过 1.5后，肉眼可分辨出轻微差别。因此提出试片与色板的色差值应在 1.5



17

以内。

6.2 膜层厚度

在 QB 1131中对首饰金覆盖层厚度作出了规定，常规电镀玫瑰金层的厚度应大于 0.05

μm。镀层厚度增加，对于耐磨性和耐蚀性是有益的，但由于磁控溅射镀玫瑰金的沉积速

率明显低于电镀玫瑰金，追求过厚的镀层厚度将显著影响生产效率，增加生产成本，而且

随着膜层厚度增加，对其亮度也产生影响。为此，本标准沿用了 QB 1131的规定，确定磁

控溅射镀玫瑰金膜层厚度应不低于 0.05μm。

膜层厚度的测量可按照 GB/T 16921的规定执行，也可以在试样表面遮蔽形成台阶后，

借助激光共聚焦显微镜、扫描电子显微镜、原子力显微镜等显微仪器进行检测。

6.3膜层附着力的确定

参考电镀层附着力评价方法，对磁控溅射镀玫瑰金层进行附着力检测。

（1）热震试验

将镀玫瑰金试样分别经 300℃和 600℃烘烤 60min后立即投入冷水中，不应出现起泡、

脱皮现象，如图 8所示。

图 8 试样经 600℃烘烤 60min后淬水的表面状况

（2）弯曲试验

将镀玫瑰金货品反复弯曲 180°直至断裂，镀层不应出现剥离、破裂、片状剥落等情况，

如图 9所示。
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(a)一次弯曲 (b)反复弯曲

图 9 磁控溅射玫瑰金膜层弯曲实验

6.4 膜层耐腐蚀性能

根据 GB/T 19719和 GB/T 28485中规定的人工汗液配制方法，将磁控溅射和电镀玫瑰金膜层

试样浸泡在新配制的人工汗液中，汗液的 pH值为 6.50±0.10，温度为（30±2）℃，连续浸泡

时间为 1h，检测浸泡前后的颜色并计算色差。当膜层厚度为 0.05μm时，色差为 1.27；当膜层厚度

为 0.10μm时，色差为 1.04。考虑到市场上玫瑰金靶材材质存在的差异，本标准提出磁控

溅射玫瑰金膜层经人工汗液连续浸泡 1h后，色差不应超过 1.50。

7.检验规则

本部分内容规定了产品质量的型式检验和出厂检验方法。

8. 附录

附录 A 磁控溅射镀玫瑰金靶材与膜层目视检测作业指导书

附录 B 磁控溅射玫瑰金靶材性能指标

附录 C 首饰表面磁控溅射玫瑰金膜层性能指标

六、标准的科学性、技术可行性和先进性

（1）科学性

本标准制定过程中，采用文献检索、实地调研、问卷调查、分析研讨、试验验证等方

法，研究了国内及广东省现有珠宝首饰镀玫瑰金相关标准的状况，深入不同类型的珠宝企

业、行业协会、第三方检测机构、科研院所等组织深入开展调研，广泛征求和采纳相关领

域企业、专家学者的意见和建议，并对磁控溅射镀玫瑰金项目进行了大量的试验验证，紧

密结合珠宝首饰行业的实际情况，力求标准草案内容合理准确。
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标准草案按照《GB/T 1.1-2009 标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写规则》、

《GB/T 20001.5-2017 标准编写规则 第 5部分：规范标准》、以及《GB/T 28222—2011服

务标准编写通则》给出的规则和要求编写，使之构成合理，内容编排和层次划分清晰。因

此，本标准具有较好的科学性。

（2）技术可行性

广州番禺职业技术学院珠宝学院为享誉国内的珠宝专业教育研发品牌，承担了一个国

家级珠宝首饰材料工艺技术协同创新中心和两个省级珠宝首饰工程技术研究中心的建设

工作，在珠宝首饰材料工艺技术研发应用方面取得了较明显的成效，为产业转型升级作出

了贡献。国家珠宝检测中心（广东）有限责任公司、珠宝玉石首饰国检集团（广东）检验

有限公司、广东省珠宝玉石及贵金属检测中心在业内具有很好的公信力和影响力。深圳市

顺艺珠宝首饰有限公司、柏丽德珠宝（广州）有限公司、山立珠宝（广州）有限公司是国

内有名的珠宝品牌，多年来致力于珠宝首饰生产新材料新工艺新技术开发与创新，在首饰

数控加工技术、首饰增材制造技术、首饰智能制造与智慧工厂建设、绿色制造与清洁化生

产等方面取得了较突出了成效，特别是 CNC加工技术和首饰表面磁控溅射镀膜技术成为

珠宝领域的技术标杆。在新技术研发和推广使用方面具有很好地示范效应。各参与单位优

势互补，有广泛的资料收集渠道，具有制定珠宝首饰行业标准的工作基础。项目主持人及

参与起草的成员均为相关专业技术人员，熟悉行业现状，专业互补性较好，有过制修订标

准规范的经历，负责执笔单位具有国内一流的珠宝首饰材料工艺技术研发条件。起草组成

员针对不同类别珠宝首饰企业的贵金属首饰表面镀玫瑰金情况开展了广泛深入的调研，标

准内容紧密结合地区珠宝首饰行业的实际情况，使制定的标准在推广应用中具有较好的现

实基础。因此，本项目具有较高的可行性。

（3）先进性

起草组深入行业协会、珠宝企业、第三方检测机构等单位进行调研，取得第一手资料，

在标准制定过程中充分参考了先进企业的做法和珠宝市场的需求，也参考了其它服务行业

成熟、先进的做法，使得本标准的技术先进性得到了较好的体现。

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准属于贵金属首饰表面磁控溅射镀玫瑰金工艺的空缺状态，其制定不违反相关法

律法规及强制性标准，与现行的相关国家强制标准和相关规定没有矛盾或冲突。
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