
 

 

2015 年 8 月 贵 金 属 Aug. 2015 

第 36 卷第 3 期 Precious Metals Vol.36, No.3 

  

 

收稿日期：2014-09-19 

基金项目：国家质检总局科研项目(2012QK297)。 

第一作者：那 勃，男，博士，工程师，研究方向：贵金属及金属材料研究。E-mail：napt1987@163.com 

 

 

金饰品在佩戴过程中出现白色斑点的问题探究 
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摘  要：针对金饰品在佩戴过程中形成白色斑点的问题进行了研究。将金片浸泡到不同浓度的汞离

子溶液中，实验结果表明，单纯的汞离子无法令黄金变白；在加入还原剂，且汞离子达到一定浓度

条件下，金片出现明显变色现象；研究了汞离子浓度和金片变白程度的关系。 
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Research on the White Spots Appeared on Gold Ornaments’ Wearing Process 

 

NA Bo, CAO Weiyu, MENG Jianhua, CUI Jianjun 

(Tianjin Product Quality Inspection Technology Research Institute, Tianjin 300384, China) 

 

Abstract: The white spots appeared on gold ornaments in wearing process were studied. In the experiment, 

gold pieces were soaked into mercury ion solutions with different concentrations. The results showed that 

mercury ion alone can not change gold color into white; under the conditions of adding reduction agent 

and the concentration of mercury ion reaching a certain value, the white spots appeared on gold pieces. 

The relationship between concentration of mercury ion and white changing degree of gold pieces was 

studied. 
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黄金饰品在佩戴过程中出现白色斑点的问题

经常引起消费者与厂商之间的纠纷。消费者认为黄

金饰品出现变白现象意味着产品本身存在着如纯

度不足等严重的质量问题。若干质检机构时常接到

消费者对于金饰品变白的咨询与投诉，而类似的新

闻报道也屡见不鲜。 

此前已经有人[1-2]通过对变白的黄金样品进行

测试，研究证实黄金变白的部分为金汞合金——金

汞齐。汞元素与金在常温下即可形成白色的金汞

齐，这是导致黄金制品变白的主要原因。汞元素在

生活中十分常见，如温度计、体温计、干电池和部

分化妆品中都会有汞元素存在。但是，汞元素在何

种状态下可以使黄金变白还缺乏相关方面的研究。

同时，何种浓度的汞元素可以使黄金出现能被肉眼

观察到的较为明显的颜色变化也是一个值得研究

的课题。 

本文选取金片与汞标液作为实验原料，通过将

金片浸入不同浓度的汞标液，研究黄金饰品在不同

浓度汞元素存在下的变白情况。 

 

1 实验 

 

1.1 实验材料及仪器 

抗坏血酸、尿素(分析纯，天津市致远化学试剂

有限公司 )；汞标液 (1000 µg/mL，有效成分为

Hg(NO3)2，国家标准样品，国家有色金属及电子材

料分析测试中心)；金片(Au%>99%)。 

1.2 实验过程 

分析样品为事先用压片机压制好的 0.3 mm 厚

的金片，用细砂纸将其表面打磨光亮后用酒精棉球
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擦净，晾干。实验前用剪刀将金片剪成大小一致的

长方形片。 

将汞标液分别稀释成浓度为 20、50、100、200、

500 µg/mL 的溶液，分别加入容积为 5 mL 的小瓶

中。汞标液浓度及编号如表 1 所示。 

 

表 1 不同编号小瓶对应的汞标液浓度 

Fig.1 Different number of vials corresponding mercury 

standard solution concentration 

编号 1# 2# 3# 4# 5# 6# 

汞标液浓度 

/(µg/mL) 
500 200 100 50 20 0 

 

2 结果与讨论 

 

2.1 封闭体系下的反应情况 

在不同浓度汞溶液中浸泡后分别在第 1、3、12、

24、72、120 和 360 h 时观察瓶中情况，发现瓶中

金片均未出现变色情况。 

在经历了不同浓度汞溶液 360 h (15 d)的浸泡

之后，瓶中金片均未出现变色情况。除去空白实验

样品(6
#
)外，其余实验金片均与不同浓度的汞离子

进行了长时间的接触，由于实验过程中整个体系是

密封的，因此体系内的汞离子无法与外界物质进行

氧化还原反应。由此可以得出结论：在单纯只有汞

离子存在的条件下黄金不会变白。 

2.2 还原剂存在条件下的反应情况 

人体与周围环境作用的机理是十分复杂的，日

常生活中，人们会经常接触到具有还原性的物质，

如甲醛、乙烯等。本研究选取尿素及抗坏血酸(维生

素 C)作为还原剂，模拟人体在日常生活中接触到的

还原性物质。将尿素及抗坏血酸溶液分别加入浸泡

金片的汞标液中，模拟还原性物质存在的条件下汞

元素与黄金的作用。 

尿素是人体汗液成分之一，人们在佩戴首饰的

过程中不可避免会接触到尿素。为了验证尿素在首

饰变白过程中是否存在影响，称取 6.01 g 尿素，用

事先煮沸除氧的去离子水溶解，定容至 100 mL，配

制成 1 mol/L 的尿素溶液。用移液枪量取 100 µL 尿

素溶液分别加入小瓶，瓶中溶液依然澄清，在加入

尿素溶液后的第 1、3、12、24、72、120 和 360 h

观察瓶中情况，发现瓶中金片均未出现变色情况。 

抗坏血酸是一种强还原剂，在水溶液中极易被

氧化。精确称取 17.61 g 抗坏血酸，用事先煮沸除

氧的去离子水溶解，定容至 100 mL，配制成 1 mol/L

的抗坏血酸溶液。用移液枪量取 100 µL 抗坏血酸

溶液分别加入小瓶，随着抗坏血酸溶液的加入，原

本澄清的反应体系迅速变得浑浊，金片颜色逐渐变

得灰白。随着汞离子浓度的降低，金片变白程度逐

渐减小，接下来对小瓶进行震荡，使反应物混合混

匀之后静置 12 h，取出溶液中的金片拍照，所得图

片如图 1 所示。 

 

       

初始金片 1# 2# 3# 4# 5# 6# 

图 1 加入抗坏血酸后金片的颜色变化 

Fig.1 The color change of gold tablets after adding ascorbic acid 

 

由图 1 可见，1
#、2

#小瓶中金片完全变为银白

色，3
#、4

#瓶中金片表面出现部分白色斑点，部分

区域颜色变灰白，5
#瓶中金片颜色稍有变化，若不

与未反应金片对比，很难区分其颜色变化，而 6
#瓶

中金片颜色几乎没有发生变化。在汞离子浓度大于

20 µg/mL 时，随着加入汞离子浓度的逐渐提高，金

片变白程度逐渐加深，当加入标液浓度达到 200 

µg/mL 时，金片在视觉上完全变白，这种白色不随

着加入汞离子浓度的提高而出现变化。虽然不同的

人在颜色判断方面存在着一定偏差，但是在一定浓

度范围内，汞离子的浓度与黄金变白的程度存在一

定关系，汞离子浓度越大，它所接触到的黄金变白
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程度越明显。 

2.3 金片变色原因分析 

汞离子在常温下具有较强的氧化性，不过在密

闭体系中，汞离子无法接触到还原性物质而被还原

生成单质汞，因此无法使黄金变白。在加入还原剂

之前，金片在汞标液里浸泡长达 15 d (360 h)而未改

变颜色。加入强还原剂抗坏血酸之后，反应溶液即

刻变得浑浊，说明汞标液中的汞离子被还原成为汞

单质。随后，汞单质迅速与黄金反应生成金汞齐，

从而使黄金变白。对于本实验而言，实验所用汞离

子浓度越高，金片变白程度越明显，当汞离子浓度

低于 50 µg/mL 时，金片的颜色变化较为微小，如

果没有标准金片进行比对的话很难辨别其颜色变

化。加入尿素溶液后 15 d 金片颜色未出现视觉上的

改变，可能是由于尿素无法还原汞离子，也可能是

由于反应速率过低而导致金片无法出现视觉上的

变白现象。低浓度长时间反应的情况及汞离子与汗

液成分的相互作用有待进一步的研究。 

日常生活中人们会接触到含有汞元素的化妆

品和具有强还原性如甲醛一类的物质[3-4]，一旦条件

合适，即可产生微量的汞单质，日积月累之下，可

以导致经常接触到的黄金制品变白。 

 

3 结论 

 

选取汞标液与金片，对黄金制品变白的机理进 

行了实验研究。通过对加入还原剂前后的实验现象

进行比对，可以得出如下结论： 

(1) 单纯的汞离子无法使黄金变白，只有在还

原剂存在的条件下，汞离子会被还原成为单质汞，

并迅速与黄金结合生成白色的金汞齐，从而使黄金

变白。 

(2) 金汞齐须达到一定质量才能使黄金出现

视觉上的变色现象。因此，黄金饰品出现白色斑点

可能是接触高含量汞元素的重要指示，高含量的汞

元素会导致人体肝、肾等器官出现损伤，应引起消

费者对于自身健康的足够重视。 
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