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Золото та срібло завжди вважались біосумісними металами, що не 
реагують зі шкірою, у ювелірній сфері, вони рідко використовуються у 
чистому вигляді, тобто без домішок інших металів, через їх здатність 
витримувати навантаження. Для підвищення робочих властивостей 
матеріалу до їх складу додаються різні домішки, такі як нікель, мідь, 
кобальт, цинк та паладій. 

Дослідження підтверджують, що саме ці домішки, а не благородні 
метали, є основною проблемою розвитку алергії при носінні ювелірних 
виробів. Зокрема, нікель вважається головним алергеном, який 
найчастіше спричиняє дерматит у користувачів ювелірних прикрас. 
Саме тому, алергічні реакції пов’язані зі складом дорогоцінних металів, 
а не з чистим золотом, чи сріблом. Це підкреслює актуальність 
застосування гіпоалергенних покриттів у ювелірній сфері[1-
3].Додатковим фактором є зростання попиту на безпечні ювелірні 
вироби внаслідок підвищення обізнаності споживачів щодо ризиків 
алергічних реакцій. Важливу роль також відіграють нормативні 
обмеження, зокрема регулювання в країнах Європейського Союзу щодо 
допустимого виділення нікелю з виробів, що контактують зі шкірою. 

Метою роботи є аналіз гіпоалергенних покриттів для ювелірних 
металів, зокрема для золота та срібла й оцінка їх ефективності з 
урахуванням фізико-математичних моделей. 

Одним з ключових процесів, що визначають ефективність 
покриттів, є поступове проникнення іонів металів через захисний шар. 
Вона описується першим законом Фіка[2]: 

 
де J - густина потоку,D - коефіцієнт дифузії. У ювелірних виробах 
зменшення коефіцієнту дифузії дозволяє запобігти проникненню іонів 
нікелю через покриття до шкіри [2]. 

Найпоширенішими покриттями виділяють родієві, які 
забезпечують високу надійність захисту від корозії та декоративного 
ефекту. Однак при тривалому носінні (наприклад каблучки) вони 
можуть стиратися. Самим ефективним покриттям є PVD, яке 
характеризується високою твердістю, міцним зціпленням з основою та 
довговічністю. У наші часи широко застосовується у сучасних 
ювелірних виробах через свою зносостійкість[3]. 
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Знос покриттів описуться законом Арчарда[4]: 

 
де V – об’єм зношування, H– твердість матеріалу. У ювелірних виробах 
це означає, що більш тверді покриття будуть довше зберігати свої 
захисні властивості навіть при щоденному носінні[4]. 

Аналіз сучасних досліджень також підтверджує ефективність 
наноструктурованих покриттів, а саме срібних або графенових, які 
мають антибактеріальні та високі біосумістні властивості[1,5].  

Процеси корозії металів, що можуть призводити до руйнування 
покриттів описанні у рівнянні Батлера-Фольмера[3]: 

 
де i – густина корозійного струму. Для ювелірних виробів це означає, що 
низьке значення цього параметру у покритті, краще захистить метал від 
руйнування його у вологому середовищі, тобто від поту або води[3]. 
Саме тому, ефективність гіпоалергеннихпокритів визначається їх 
здатністю обмежувати проникнення частинок металу через захисний 
шар, довговічність зношування, та корозії металу. 

Отже виходить що гіпоалергенні покриття, значно знижують 
ризик алергічних реакцій у ювелірних виробах. Найбільш ефективними 
покриттями є PVD та наноструктуровані покриття. Фізико-хімічні 
процеси проникнення частинок металу через покриття, зношування та 
корозія металу визначають довговічність та якість такого покриття. 
Подальші дослідження за цією темою спрямовані на створення більш 
стійких варіантів покриттів з підвищеною сумісністю матеріалів зі 
шкірою. 
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