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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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贵金属首饰耐磨性试验方法

1 范围

本文件规定了饰用贵金属及其合金的标准试样、首饰产品以及覆盖层的摩擦磨损试验方法和结果表

示方法。

本文件适用于首饰用贵金属合金及其覆盖层的标准试样和首饰产品，其他装饰类贵金属及合金材料

可参照本文件执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 33725-2017 表壳体及其附件耐磨损、划伤和冲击试验法

GB/T 3978-2008 金属基体上的金属覆盖层 电沉积和化学 沉积层 附着强度试验方法评述

GB/T 28485-2012 镀层饰品 镍释放量的测定 磨损和腐蚀模拟法

GB/T 3922-2013 纺织品 色牢度试验 耐汗渍色牢度

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

标准试样 standard specimen

外形尺寸满足往复式摩擦磨损试验设备要求的贵金属及其合金原材料样品。

耐磨性 wear resistance

测试样品与对磨材料或研磨介质发生摩擦后，抵抗表面体积、粗糙度变化的能力。

对磨材料 counter material

与测试样品直接接触又产生相对摩擦运动的物体。

频率 frequency

测试样品与对磨材料进行往复运动时每秒钟的往复次数。

摩擦行程 friction route

测试样品与对磨材料进行往复运动时运动到两个变向点之间的距离。

4 测试方法

标准试样耐磨性测试方法

4.1.1 目的

通过模拟贵金属原材料与硬物发生摩擦导致的体积变化来评价其耐磨性。

4.1.2 试验设备

4.1.2.1 球-盘式摩擦试验装置，测试样品与对磨材料之间运动方式为往复运动。

待测样品以机械形式固定在试验机测试平台，对磨材料以机械形式固定在夹具中。
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试验开始前，标准试样与对磨材料之间无正应力、摩擦力，试验开始后测试样品与对磨材料

以一定载荷接触，待载荷稳定后，二者以固定频率和摩擦行程做相对往复运动。

作为示例，参见图 1 所述的试验原理。

图 1 往复运动摩擦磨损试验原理

4.1.2.2 表面轮廓仪、激光共聚焦显微镜等，测量精度优于 0.01 μm。

4.1.3 样品条件

待测样品为平面度公差小于0.05 mm、平行度公差小于0.05 mm、厚度不小于3 mm的片状样品，外形

尺寸应满足试验设备要求。

对磨材料要求为直径4-8 mm的球体，球体的材质可根据标准样品硬度选择陶瓷、不锈钢等。
注：维氏硬度大于100 HV0.1的样品优先选用陶瓷球，维氏硬度小于100 HV0.1的样品优先选用不锈钢球。

4.1.4 测试步骤

4.1.4.1 试验开始前保证标准试样与对磨材料表面清洁，用无水乙醇沾湿无尘布清洁标准试样和对磨

材料表面，或超声波清洗 5 分钟后吹干。

4.1.4.2 选用适合夹具将对磨材料球固定在夹具中使其无法滚动；再将标准试样机械固定在摩擦磨损

试验机测试平台使其无法晃动。

4.1.4.3 设置测试条件包括载荷、频率、摩擦行程、时间；载荷施加到设定值并加载稳定后标准试样

开始与对磨材料发生相对运动，同时开始计时，测试开始。

4.1.4.4 测试结束后使用表面轮廓仪、激光共聚焦显微镜等仪器对磨损体积进行测量和计算。

4.1.5 测试条件

4.1.5.1 对于维氏硬度值小于 100 HV0.1 的样品，载荷设置为 3-5 N，维氏硬度大于 100 HV0.1 而小

于 200 HV0.1 的样品，载荷设置为 5-7 N，维氏硬度大于 200 HV0.1 的样品载荷可适当增加。

4.1.5.2 测试温度为室温，在空气中进行，摩擦频率应在 1-3 Hz；摩擦行程应满足试验机的测试条件。

4.1.5.3 试验时间应不小于 10 分钟，直至样品表面出现轮廓明显、深度均匀的磨损痕迹；表面具有硬

质覆盖层或表面经过硬化处理的样品，应适当增加测试时间。

4.1.6 结果评价

4.1.6.1 磨损体积

4.1.6.1.1 直接计算法

使用表面轮廓仪、激光共聚焦显微镜等仪器测量得到试验后样品表面轮廓，测量软件附带体积计算

功能的，可直接通过软件计算得到磨损体积。

4.1.6.1.2 分段计算法
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只能得到表面轮廓信息的测试可采用分段磨损量计算法：在磨痕上每间隔一段距离测量磨痕截面轮

廓，计算出磨痕截面积后乘以间隔距离即可得到每段磨损体积，最后再将每段体积求和得到整体的磨损

体积。为保证数据准确性，间隔距离应不大于200 μm，选取分段计算体积的长度之和应不少于磨痕总

长度的20%，选取轮廓时距离磨痕两端0.5 mm内不选。

4.1.6.2 磨损率

计算出试样的体积磨损量后，采用单位载荷下摩擦单位长度后体积磨损量作为磨损率来定量评价试

样的耐磨性，见式（1）：

�� = ∆� �×� ···················································(1)

式中：

��表示磨损率,m
3
/N·m；

∆�表示试验前后体积磨损量，m
3
；

�表示试验荷载，N；

�表示试验总摩擦行程，即单次往复摩擦的长度乘以总共的往复次数来计算，m。

首饰产品耐磨性测试方法

4.2.1 目的

通过模拟贵金属首饰在佩戴过程中因摩擦而导致的表面粗糙度的变化来评价其耐磨性。

4.2.2 试验设备

4.2.2.1 本试验使用六角滚筒试验机，示意图见图 2。滚筒的特征为：

——内径为 19 cm 的六边形滚桶，可以绕轴转动；

——支架组件，适用于固定样品使其在转动过程中不会相互接触；

——支架组件及其固定的样品都能放入滚桶中。

图 2 首饰产品耐磨性测试装置

4.2.2.2 表面轮廓仪、激光共聚焦显微镜等，测量精度优于 0.01 μm。

4.2.3 样品条件

待测样品至少存在3个测试平面，每个平面的尺寸不小于1.25 mm×1.25 mm。

4.2.4 研磨介质

4.2.4.1 研磨介质的组成为：

a) 去离子水；

b) 人工模拟汗液，每升试液含有：

1) L-组胺酸盐酸盐一水合物（C6H9O2N3∙HCl∙H2O）0.5 g；
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2) 氯化钠（NaCl）5.0 g，化学纯；

3) 磷酸二氢钠二水合物（NaH2PO4∙2H2O）2.2 g，化学纯；

4) 0.1 mol/L 的氢氧化钠溶液（化学纯）调整试液 pH 值致 5.5±0.2。

c) 洗涤剂（以表面活性剂为主要成分，或可直接选用表面活性剂进行稀释）；

d) 二氧化硅（粒径 1-30 μm，模拟灰尘）

e) 颗粒物，可以按照样品硬度选椰子、胡桃、花生、杏仁的外壳，粒径在 0.8 mm-1.3 mm 之间，

以质量比 1：1：1：1 混合。

研磨介质配比按每千克颗粒物加入100 g二氧化硅、20 mL洗涤剂、50 mL人工汗液和50 mL去离子水

的比例进行混合。

4.2.4.2 研磨介质的使用规范

4.2.4.2.1 首次使用研磨介质时，为混合均匀研磨介质，向滚筒中加入研磨介质各组分，转动滚筒 3h

使之均匀。

4.2.4.2.2 使用或再次使用研磨介质前，将其储存于密闭容器中。

4.2.4.2.3 经过两次完整的磨损过程的研磨介质不应再使用，而应重新配制研磨介质。

4.2.4.2.4 如果研磨介质在一周内未使用，在下次使用之前，应转动滚筒 2 小时使研磨介质重新混合

均匀。

4.2.5 测试步骤

4.2.5.1 首先使用表面轮廓仪、激光共聚焦显微镜等仪器对待测样品的表面粗糙度进行测量。

4.2.5.2 样品应被安装在固定组件里面，使它们在转动时不会相互接触或不会与筒壁或其它部位碰撞，

样品应与滚桶壁间隔 10-30 mm。

4.2.5.3 待样品固定好后，将混合好的研磨介质倒入滚筒中，研磨介质总体积应大于滚筒体积 50%。

4.2.5.4 设置滚筒转速为30 r/min ± 2r/min的速率下均匀旋转5h ±5 min，期间在连续转动2.5h ±

5 min 后，应调整滚筒旋转方向。

4.2.5.5 试验开始后，试验样品应与研磨介质充分接触摩擦，待试验结束后，对样品在无水乙醇中超

声波振荡清洗 15 min 后吹干，然后使用表面轮廓仪、激光共聚焦显微镜等仪器对首饰产品试验后的平

面表面粗糙度进行测试。

4.2.6 结果评价

选用试验前后样品表面轮廓算术平均偏差Ra的变化率Rac来评价其耐磨性，见式（2）：

��� = │��'−��│ �� × 100%··········································· (1)

式中：

���表示表面粗糙度变化率，%；

��表示试验前样品测试表面粗糙度，μm；

��'表示试验载后洋测试表面粗糙度，μm。

5 测试报告

测试报告的内容（样品状态、测试条件允许时）

a) 报告编号；

b) 样品照片；

c) 样品描述；

d) 测试条件；

e) 测试方法；

f) 测试结果；

g) 检验依据；

h) 测试者和审核人；

i) 日期和签章。
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其他可选择内容

仪器名称及型号、备注等。
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