
书书书

硅 酸 盐 工 业 丛 书

硅酸盐制品的装饰及装饰材料

王摇芬摇张超武摇黄剑锋摇编著



（京）新登字园猿怨号

摇图书在版编目（悦陨孕）数据

摇硅酸盐制品的装饰及装饰材料辕王芬，张超武，黄剑锋
编著郾—北京：化学工业出版社，圆园园源郾愿
摇（硅酸盐工业丛书）
摇陨杂月晕苑鄄缘园圆缘鄄缘远圆远鄄缘

摇Ⅰ郾硅⋯摇Ⅱ郾①王⋯②张⋯③黄⋯摇Ⅲ郾硅酸盐鄄化工
产品鄄装饰摇Ⅳ郾栽匝员苑园郾苑

摇中国版本图书馆悦陨孕数据核字（圆园园源）第园远员圆源源号

硅酸盐工业丛书

硅酸盐制品的装饰及装饰材料
王摇芬摇张超武摇黄剑锋摇编著
责任编辑：路金辉

文字编辑：颜克俭

责任校对：陈摇静
封面设计：郑小红


化学工业出版社
化学与应用化学

出版发行

（北京市朝阳区惠新里猿号摇邮政编码员园园园圆怨）
发行电话：（园员园）远源怨愿圆缘猿园
澡贼贼责：辕辕憎憎憎援糟蚤责援糟燥皂援糟灶


新华书店北京发行所经销

三河聚鑫印刷有限责任公司印刷

三河市延风装订厂装订

开本苑愿苑皂皂伊员园怨圆皂皂摇员辕员远摇印张圆怨摇字数苑源园千字
圆园园源年愿月第员版摇圆园园源年愿月北京第员次印刷

陨杂月晕苑鄄缘园圆缘鄄缘远圆远鄄缘辕栽匝·圆园员员
定摇价：缘怨郾园园元

版权所有摇违者必究
该书如有缺页、倒页、脱页者，本社发行部负责退换



前　 　 言

陶瓷、玻璃多为日常生活用品，其装饰基于型而表于人。随着现代社会人们对实用品艺

术化、个性化的要求，以及装饰风格地方性、国际性、时尚性的多元化发展，材料的装饰及

装饰材料日益显示其重要意义。对于传统陶瓷、玻璃而言，装饰具有双重意义，美观是装饰的本

源，实用功能的提高使装饰更具潜力。例如某些装饰的采用不仅使陶瓷器皿易于清洁，吸水性降

低，耐磨损耐腐蚀性能提高等，而且具备了抗菌或发光或降解有机物质等能力。实用与美观相结

合，优异性能的不断发掘，使陶瓷、玻璃这种古老的产业一直保持着经久不衰的超然活力。

自古人类就以各种器物之造型、美术图案来美化生活，在出土文物中，发现中国六千年

前的陶器就有装饰图案，它鲜明地反映着不同历史时期人类的发展特征。因此，考古学家把

陶瓷及其装饰视为重要的研究领域。多少世纪以来，陶瓷、玻璃科学工作者及专家不断探

索，发展了陶瓷、玻璃装饰技艺；现代陶瓷、玻璃装饰更是以节约能耗、降低成本、提高产

品档次、增加附加值和增强市场竞争力为重要手段。

在国际著名的陶瓷生产厂与生产地，自古至今，它的“名”大部分来自于领导潮流的

装饰材料与技艺，自成熟瓷器出现以来，装饰便成为这个古老产业革新、蜕变、活力的代名

词。艺术瓷的生命在于装饰更是毋庸置疑，如中国五大名瓷，其“名”即来自各自不同凡

响的釉色与装饰风格。

装饰对于提高陶瓷玻璃的产品档次，扩大内外销售起到举足轻重的作用。随着陶瓷生产

技术的成熟发展，当今行业的优势已逐渐依重于装饰技术。只有提高陶瓷制品的综合装饰水

平，加大产品的功能性、实用性及艺术性，大幅度提高产品附加值，才能在国际市场的竞争

中立于不败之地。

编著者多年从事陶瓷、玻璃材料的科研、教学及生产开发，工作中亲身体会到本行业专

业书籍的欠缺。中国陶瓷历史悠久，是瓷器的鼻祖，有很丰富的传统文化内涵，某些装饰技

术直至今天依然备受推崇。在现代行业中，随着科学技术的飞速发展，各种装饰方法及装饰

材料也是层出不穷。因此，本书在编写过程中，力争做到兼收并蓄，汇集古今中外现代与传

统之精华，广而不繁，系统而有重点。同时吸收了编著者的研究成果与工作经验，部分研究

还得到了国家自然科学杰出青年基金（缘园园圆缘圆园愿）的资助。
本书上篇第员、圆章由黄剑锋编著，第猿、源章由王芬编著，下篇由张超武编著，全书由

王芬教授统编。本书在组稿及编著过程中，受到陕西科技大学校长罗宏杰教授、材料科学与

工程学院朱振峰教授、秦本正教授等大力支持和帮助，研究生杨海波、林营等亦参与了部分

工作，在此一并感谢。

由于编著者水平有限，工作过程难免有所疏漏与失误，敬请广大读者提出宝贵意见。

编著者
二〇〇四年二月此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



丛 书 序 言

硅酸盐系列丛书终于要和读者见面了，我感到由衷的欣慰。从事本专业教学科研工作以

来，我深感此领域专业资料的缺乏，因此一直有此愿望，能将多年的研究成果汇集成册，能

将本行业的前沿技术介绍给迫切需要的厂矿企业技术研究及应用人员。在我校数十名专家教

授、科研及工程技术人员的努力下，终于达成心愿。虽然也难免有缺憾，但其能够集中中外

本研究领域之大成，知识新颖、技术全面。以方法论述为主导，以实际应用示例相辅证，以

实用性强为特色，立足服务于生产、科研、开发与应用。

硅酸盐工程材料，在国民经济建设中有着举足轻重的地位和作用，是古老的传统产业之

一。现代科学技术的发展为其注入了新的活力，使其今天依然具备不可替代或更为重要的作

用。然而，由于本行业起源于实践，过去多是依重于经验，因此理论研究与科学总结相对偏

少。在此方面，本系列丛书足以拾遗补缺，有所裨益。

近十至二十年来，硅酸盐行业的生产技术有了很大发展，很多用于先进材料生产中的尖

端技术也开始应用，并取得了很好的成效，如水热技术、原位成型技术、计算机控制非接触

装饰技术等，不仅简化了生产工艺，提高了产品质量、装饰效果等，也大大降低了生产成

本。可以预见，边缘学科知识在本行业的应用会越来越广，充分展示这些知识应用的新方

法、新技术也是本系列丛书的特色之一。因此，该丛书对于企业管理、技术开发工作有很好

的指导意义，也是大专院校师生的一部较好的教学参考书。

２００４ 年 ７ 月
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第 １ 章　 陶瓷颜料概论

员郾员摇陶瓷颜料的几个相关概念

（员）色料摇是“着色材料”的通称，陶瓷色料是在陶瓷制品上所使用的着色材料的通
称，它包括釉上、釉中、釉下以及使釉料、化妆土和坯体整体着色的材料。

（圆）陶瓷颜料摇可认为是引入所有陶瓷着色材料中最基本的发色物质。这种基本发色
物质通常是各种人工着色无机化合物，少数情况下是天然着色矿物或金属氧化物。

（猿）彩料摇是指能在陶瓷坯体或釉面上直接进行彩饰所用的着色颜料。如釉上彩料、
丝印彩料、渗花彩料等。

（源）色剂或着色剂摇给物体上色的物质统称为色剂或着色剂，能使陶瓷色料、颜料和
彩料呈现颜色的物质称为陶瓷色剂或着色剂。它们是制造陶瓷色料、颜料和彩料的基础

原料。

（缘）色基摇是以着色剂和其他原料配制，经过煅烧后制得的无机着色材料。
（远）熔剂摇是熔点较低的高温玻璃态物质，其和色基配合可以制备成陶瓷颜料。
颜料、色料与彩料，包括色剂或着色剂以及色基这几个术语在陶瓷工业中实际使用时并

没有一个严格的区分。尽管它们各有自己独特的含义，但在实际使用中经常根据习惯使用，

有些术语在行业中流行后就习惯成自然了。

员郾圆摇陶瓷颜料的发展简介

随着人们生活水平的提高和装饰技术的发展，对陶瓷制品外观美化的要求越来越高，作

为主要装饰材料之一的陶瓷颜料，由于其种类、性质的不同，显色特性也不尽相同，这些将

会影响制品的装饰效果。颜料使用的外部条件不同，其显色效果也可能随之发生变化。陶瓷

颜料是伴随着陶瓷制品的发展而发展的。在古代，坯体的颜色不外乎是褐色和红色。黏土中

混合了许多铁化合物，分量占得最多的就被当作颜料来使用。为了淡化铁化合物的发色，加

入氧化镁与石灰，而要加强色调时则加入锰化合物。根据这些添加物的分量以及烧成温度、

烧成气氛的不同，可制造出各种不同颜色的颜料。

据史料记载，釉的制造大约是在公元前猿缘园园年左右。埃及在陶器制作上首先采用的色
釉是添加氧化铜所得的明亮青色釉。后来，由于锰和铁的加入，又出现了其他颜色的色釉。

在员愿园园年以前，氧化锰已被作为紫色瓷器的釉下彩颜料广泛使用。由于氧化锰稳定性
的缘故，颜料中除氧化锰以外，也加入氧化铁和氧化钴，经不同比例混合而成的颜料呈现各

种不同的发色效果。

猿



我国在明代（员猿远愿—员远源源）把钴的色彩运用到最佳境界。由于钴颜料在高温下稳定性
好且呈色美丽，故被广泛使用。在“唐三彩”时期，发展了低温铅釉。在宋代（怨远园—
员员圆远）最早使用了红色釉，它是以铜化合物为颜料烧制而成。而且，在公元前，氧化铜及
金属铜就被用来作为绿色、青色或蓝色的颜料。含碱多的釉就产生青色，含硅酸多的则形成

绿色。这时，颜料质量及其产生的艺术水平达到了一个较高的水准。由此可以看到，古代陶

瓷颜料主要是由含有着色金属离子的各种天然矿物所组成。现代陶瓷颜料则发展为天然的或

人工合成的，在烧成温度下稳定，使陶瓷制品呈现一定色彩的一类矿物质。

锡钒黄系颜料大约在员怨猿怨年左右发展起来，在员猿园园益的温度下，可应用到大部分陶瓷
产品上。员怨园苑年德国利用人工合成的方法首先制造出一种用于硬质瓷的极为稳定的锰红颜
料，猿园年后又发展了一种用于日用细瓷的锰铝桃红颜料。员怨源源年是陶瓷颜料发展最快的时
期，因为那时美国人发现氧化锆和氧化硅在有钒的情况下能煅烧成蓝色的锆石。员怨源愿年有
人发现经过煅烧的五氧化二钒和氧化锆的混合物产生一种类似柠檬的黄颜色，从而制造出锆

钒黄颜料。员怨缘圆年黄色锆英石颜料首次在日本研制成功，其着色剂为镨钕混合稀土氧化物。
员怨缘远年日本又用单一镨化合物制成了纯正镨黄颜料。员怨远员年美国人悦郾粤郾杂藻葬遭则蚤早澡贼发现了珊
瑚桃红颜料———铁锆红。由此，逐渐形成了锆英石系列颜料。

第二次世界大战以后，随着化学、化工等科学技术的迅速发展，导致新型颜料的产生。

特别是锆英石（在则杂蚤韵源）系、斜锆石（在则韵圆）系和锡石（杂灶韵圆）系的出现，极大地丰富了
陶瓷颜料体系。这些新型陶瓷颜料是通过过渡元素的化合物来着色的，它们大多为固溶体

型，在高温下是稳定的。与传统颜料相比，可广泛应用于各种釉中，使用条件要宽松得多，

而且在一定条件下可以相互调和。锆基陶瓷颜料具有高温稳定、光亮、价格便宜又易于使用

等特点，成为最有发展前途的一类陶瓷颜料。

圆园世纪苑园年代末愿园年代初，国外有人发现了一种既能耐高温又能保持低温色剂的鲜
艳色彩的包晶质颜料，如镉黄［（在灶，悦凿）杂］和镉硒红［悦凿（杂，杂藻）］颜料，它代表了新
型陶瓷颜料的发展方向。

怨园年代以来，国内外相继研究开发了锆基稀土颜料，它具有呈色稳定、颜色鲜艳等特
点，并可利用其特有的电子层结构来制造变色釉。这是充分利用矿产资源，开发新产品的一

条新路。

近年来，稀土陶瓷颜料，特殊光学效果的颜料如珠光颜料、各种颜色的长余辉发光颜料

相继诞生，而且取得了实际工业应用。此外，各种新型的颜料制备工艺也相继产生，如产生

了各种湿化学制备颜料新工艺：化学共沉淀法、水热法、声化学法、微乳液法、溶胶凝胶

法、液相微波介电加热法、湿化学机械化学合成法等。另外，一些制备纳米材料的新工艺如

自蔓延高温合成、化学气相沉积、冲击波合成等也相继被引入用来制备纳米陶瓷颜料，使得

陶瓷颜料逐步向高性能、低用量、细颗粒、高发色率的方向发展。

随着科学技术的发展和社会需求水平的不断提高，还需要不断地开发新基体的陶瓷颜

料，丰富颜色品种。系列化的陶瓷颜料和多种基质材料的新型陶瓷颜料已成为当前陶瓷颜料

发展的另一个重要方向。此外，利用天然矿物来开发低成本的陶瓷颜料也是陶瓷颜料发展的

重要方向。

源



员郾猿摇陶瓷颜料的组成与分类

陶瓷颜料与其他如印刷、塑料、橡胶、皮革等行业所使用的颜料相比有很大不同，它单

独成为一类，是一种典型的无机颜料，属于矿物型颜料，其种类、性质、要求有独特之处。

陶瓷颜料是主要的陶瓷装饰材料之一，绝大部分陶瓷制品的装饰都是利用陶瓷颜料来体

现其艺术效果的。陶瓷颜料的品质繁多，用途及其使用条件也不尽相同，依靠自身的晶体结

构又不完全一样，所以要将陶瓷颜料按某一定义确切地分类比较困难，而且也不能科学地反

映出产品的特点。目前，根据国内外学者对颜料分类的看法，总结起来大致可按组成、晶体

结构、呈色、使用条件、颜料着色后制品颜色等五大分类方法区分陶瓷颜料。

１３１　 按组成分类
陶瓷颜料按组成大致可分为远类，即氧化物型、复合氧化物型、硅酸盐型、硼酸盐型、

磷酸盐型和镉酸盐型，见表员鄄员所列。

表员鄄员摇陶瓷颜料按组成的分类

类摇摇别 晶 体 结 构 色摇摇料

氧化物

刚玉型 摇粤造鄄酝灶，悦则鄄粤造，悦则鄄云藻

斜锆石型（氧化锆） 摇在则鄄灾，在则鄄栽蚤鄄灾，在则鄄再鄄灾

方镁石型 摇悦燥鄄晕蚤

复合氧化物
尖晶石型

摇在灶鄄粤则鄄悦则，在灶鄄悦则鄄云藻，悦燥鄄在灶鄄粤造，在灶鄄粤造鄄悦则鄄云藻，在灶鄄酝灶鄄粤造鄄悦则鄄云藻，悦燥鄄粤造，悦燥鄄在灶鄄
粤造鄄悦则，悦燥鄄晕蚤鄄悦则鄄云藻，悦燥鄄晕蚤鄄粤造鄄悦则鄄云藻，悦燥鄄晕蚤鄄酝灶鄄悦则鄄云藻，悦燥鄄酝灶鄄粤造鄄悦则鄄云藻

烧绿石型 摇孕遭鄄杂遭鄄粤造，孕遭鄄杂遭鄄云藻

硅酸盐

石榴石型 摇悦葬鄄悦则鄄杂蚤

榍石型 摇悦葬鄄杂灶鄄杂蚤鄄悦则，悦葬鄄杂灶鄄杂蚤鄄悦则鄄悦燥

锆英石型
摇在则鄄杂蚤鄄灾，在则鄄杂蚤鄄孕则，在则鄄杂蚤鄄云藻，在则鄄杂蚤鄄悦燥鄄晕蚤，在则鄄杂蚤鄄孕则鄄灾，在则鄄杂蚤鄄杂灶鄄灾，在则鄄杂蚤鄄孕则鄄
云藻，在则鄄杂蚤鄄悦凿鄄杂，在则鄄杂蚤鄄悦凿鄄杂鄄杂藻 

橄榄石型 摇悦燥鄄杂蚤

硅铍石型 摇悦燥鄄在灶鄄杂蚤

红柱石型 摇晕蚤鄄月葬鄄栽蚤

硼酸盐 摇悦燥鄄酝早鄄月

磷酸盐 摇悦燥鄄孕，悦燥鄄蕴蚤鄄孕

镉酸盐 摇悦凿鄄杂，悦凿鄄杂鄄杂藻

表员鄄员中硅酸盐型的锆英石型颜料中加注的是指由两种色料混合制成的复合色料。加
注的是指将悦凿杂、悦凿（杂，杂藻）等色料采用包裹技术，用在则杂蚤韵源包裹后形成的色料。
复合氧化物型中，大部分色料属尖晶石型，其中最简单的是由 垣圆价和 垣猿价阳离子所

组成。在硅酸盐型中，最简单的结构是由硅氧四面体［杂蚤韵源］
源原群组成的孤岛状硅酸盐，如

橄榄石型。

１３２　 按矿物结构分类
陶瓷颜料组成复杂，每一种颜色的陶瓷颜料都具有其固有的晶体结构。颜料的晶体结构

缘



在一定程度上反映了颜料的结构本质和化学稳定性。美国颜料者协会（阅悦酝粤）根据颜料的
晶体结构对复合金属氧化物着色的颜料进行了较科学的分类。按结晶构造分类，每一种颜料

都具有一定的晶体结构和一定的或接近一定的化学组成，并有相同的物理及化学性质，因而

它们之间可以互相调配出中间色调。按结晶构造对陶瓷颜料进行分类，可将陶瓷颜料分为
员源大类，从员源大类中又分出缘员种单个颜料，见表员鄄圆所列。

表员鄄圆摇陶瓷颜料按矿物结构的分类
结 构 类 型 阅悦酝粤编号 名摇摇称

Ⅰ 斜锆石类型 员鄄园鄄员源 钒锆黄
Ⅱ 硼酸盐类型 圆鄄园圆鄄员 镁钴红蓝

Ⅲ 刚玉鄄赤铁矿类型

猿鄄园猿鄄缘 刚玉型铬铝粉红
猿鄄园源鄄缘 刚玉型铝锰粉红
猿鄄园缘鄄猿 赤铁矿型铬绿黑
猿鄄园远鄄苑 赤铁矿铁棕

Ⅳ 石榴石类型 源鄄园苑鄄猿 维多利亚绿

Ⅴ 橄榄石类型
缘鄄园愿鄄圆 硅酸钴蓝

缘鄄源缘鄄猿 硅酸镍绿

Ⅵ 方镁石类型 远鄄园怨鄄愿 钴镍灰
Ⅶ 硅铍石类型 苑鄄员园鄄圆 硅酸钴锌蓝

Ⅷ 磷酸盐类型
愿鄄员员鄄员 磷酸盐型钴紫

愿鄄员圆鄄员 磷酸盐型钴锂紫

Ⅸ 红柱石类型 怨鄄员猿鄄源 红柱石型钛酸钒镍黄

Ⅹ 烧绿石类型 员园鄄员源鄄源 烧绿石型锑酸铅黄

Ⅺ 金红石鄄锡石类型

员员鄄员缘鄄源 金红石型钛锑镍黄

员员鄄员远鄄源 金红石型钛铌镍黄

员员鄄员苑鄄远 金红石型钛锑铬浅黄

员员鄄员愿鄄远 金红石型钛铌铬浅黄

员员鄄员怨鄄远 金红石型钛钨铬浅黄

员员鄄圆园鄄远 金红石型钛锑锰浅黄

员员鄄圆员鄄愿 金红石型锑钒钛灰

员员鄄圆圆鄄源 锡石型钒锡黄

员员鄄圆猿鄄愿 锡石型铬锡蓝

员员鄄圆源鄄愿 锡石型锑锡灰

员员鄄源远鄄苑 锡石型钛锑铬锰棕

员员鄄源苑鄄苑 金红石型钛铌锰棕

Ⅻ 榍石类型 员圆鄄圆缘鄄缘 榍石型锡铬粉红
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 尖晶石类型

员猿鄄圆远鄄圆 尖晶石型铝酸钴蓝
员猿鄄圆苑鄄圆 尖晶石型钴锡蓝灰
员猿鄄圆愿鄄圆 尖晶石型铝酸钴锌蓝
员猿鄄圆怨鄄圆 尖晶石型铬酸钴蓝绿
员猿鄄猿园鄄猿 尖晶石型铬酸钴绿
员猿鄄猿员鄄猿 尖晶石型钛酸钴绿
员猿鄄猿圆鄄缘 尖晶石型铬酸铁棕
员猿鄄猿猿鄄苑 尖晶石型钛铁棕
员猿鄄猿缘鄄苑 尖晶石型铁酸镍棕
员猿鄄猿远鄄苑 尖晶石型铁酸锌棕
员猿鄄猿苑鄄苑 尖晶石型铬酸锌铁棕
员猿鄄猿愿鄄怨 尖晶石型铬酸铜黑
员猿鄄猿怨鄄怨 尖晶石型钴铁黑
员猿鄄源园鄄怨 尖晶石型铬酸钴铁黑
员猿鄄源员鄄怨 尖晶石型铁酸锰黑
员猿鄄源愿鄄怨 尖晶石型锰酸铬棕
员猿鄄源怨鄄怨 尖晶石型铬锡钴蓝
员猿鄄缘园鄄怨 尖晶石型镍铁铬黑
员猿鄄缘员鄄苑 尖晶石型锌锰铬棕

ⅩⅣ 锆英石类型
员源鄄源圆鄄圆 锆英石型钒锆蓝
员源鄄源猿鄄源 锆英石型镨锆黄
员源鄄源源鄄缘 锆英石型铁锆粉红

ⅩⅤ 简单化合物类型 氧化物、氢氧化物盐类

ⅩⅥ 胶体着色类型
金属胶体着色剂

非金属胶体着色剂

如果一种颜料属于上表中的某一种类型，那么它的组分氧化物有一定的含量变化范围，

这个范围受晶体结构稳定规律的制约。如果提供的离子大小与被置换的离子大小相同，那么

允许在较大范围内置换阳离子。因此，可以加入一些变性体，在不改变结构的前提下，改变

颜色或其他物理性质。这样，一定结构类型又包括若干基本色调不同的单个颜料。例如，第

类型的尖晶石型的 员怨种颜料都具有 粤圆月载源的化学组成，并且 园郾园远灶皂约则粤 约园郾员园灶皂，
园郾园缘缘灶皂约则月约园郾员园灶皂，而具有同样组成的颜料在则粤约园郾园愿灶皂和则月约园郾园缘缘灶皂时则属于第灾
类型的橄榄石型晶体结构的颜料。

在陶瓷工业中，尖晶石颜料是最为人所熟知，也可以认为是最重要的一种颜料，对于尖

晶石型颜料，当离子半径符合园郾园远灶皂约则粤约园郾员园灶皂，园郾园缘缘灶皂约则月约园郾员园灶皂时，可在很大
范围内置换阳离子，而不改变结构，只改变颜色和其他物理性质。其中有悦燥韵鄄粤造圆韵猿蓝尖晶
石颜料、悦燥韵鄄杂灶韵圆灰尖晶石颜料（悦燥、在灶）鄄粤造圆韵猿蓝尖晶石颜料等。同样在ⅩⅣ类型的锆
英石颜料中有钒锆蓝、镨锆黄和铁锆红。在Ⅺ类型金红石鄄锡石类型中有钛锑镍黄、钛锑铬
锰棕、锑钒钛灰等。在每一类型中，各种颜料都有极好的化学和物理一致性，相互混合可以

得到预期的中间色调。在陶瓷的色彩调配过程中一定要注意这一点。

１３３　 按颜料的呈色分类
将陶瓷颜料按颜料所呈颜色进行分类，结果见表员鄄猿所列。

表员鄄猿摇陶瓷颜料按颜色的分类

颜摇摇色 名摇摇称 组摇摇成 构 成 矿 物
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黑色

悦则鄄云藻 云藻悦则圆韵源尖晶石

悦燥鄄悦则鄄云藻 尖晶石

悦燥鄄酝灶鄄云藻 尖晶石

悦燥鄄酝灶鄄悦则鄄云藻 尖晶石

悦燥鄄晕蚤鄄悦则鄄云藻 尖晶石

悦燥鄄晕蚤鄄酝灶鄄悦则鄄云藻 尖晶石

悦燥鄄酝灶鄄粤造鄄悦则鄄云藻 尖晶石

悦燥鄄晕蚤鄄悦则鄄云藻鄄杂蚤 尖晶石

灰色

锑锡灰 杂灶鄄杂遭 杂灶韵圆［杂遭］

杂灶鄄杂遭鄄灾 杂灶韵圆［杂遭，灾］

锆英石灰 在则鄄杂蚤鄄悦燥鄄晕蚤 在则杂蚤韵源［悦燥，晕蚤］

黄色

钒锡黄 杂灶鄄灾 杂灶韵圆［灾］

钒锡黄 杂灶鄄栽蚤鄄灾 杂灶韵圆［栽蚤，灾］

钒锆黄 在则鄄灾 在则韵圆［灾］

钒锆黄 在则鄄栽蚤鄄灾 在则韵圆［栽蚤，灾］

在则鄄再鄄灾 在则韵圆［再，灾］

镨黄 在则鄄杂蚤鄄孕则 在则杂蚤韵源［孕则］

铬钛黄 栽蚤鄄悦则鄄杂遭 栽蚤韵圆［悦则，孕遭］

铬钛黄 栽蚤鄄悦则鄄宰 栽蚤韵圆［悦则，宰］

锑黄 孕遭鄄杂遭鄄云藻 孕遭圆杂遭圆韵苑［云藻］

锑黄 孕遭鄄杂遭鄄粤造 孕遭圆杂遭圆韵苑［粤造］

包裹型镉黄 在则鄄杂蚤鄄悦凿鄄杂 锆英石包裹悦凿杂

棕色

在灶鄄悦则鄄云藻 尖晶石

在灶鄄粤造鄄悦则鄄云藻 尖晶石

在灶鄄酝灶鄄粤造鄄悦则鄄云藻 尖晶石

在则鄄杂蚤鄄孕则鄄云藻 在则杂蚤韵源［孕则］垣在则杂蚤韵源［云藻］

续表

颜摇摇色 名摇摇称 组摇摇成 构 成 矿 物

绿色

维多利亚绿 悦葬鄄悦则鄄杂蚤 悦葬猿悦则圆（杂蚤韵源）猿
悦则鄄粤造 （粤造，悦则）圆韵猿
悦则鄄粤造鄄杂蚤 （粤造，悦则）圆韵猿

孔雀蓝 悦燥鄄在灶鄄粤造鄄悦则 尖晶石

孔雀蓝 悦燥鄄悦则 尖晶石

在则鄄杂蚤鄄孕则鄄灾 在则杂蚤韵源［孕则］垣在则杂蚤韵源［灾］
在则鄄杂蚤鄄杂灶鄄灾 在则杂蚤韵源［灾］垣杂灶韵圆［灾］

蓝色

海碧 悦燥鄄在灶鄄粤造 尖晶石

钴蓝 悦燥鄄粤造 尖晶石

绀青［紫蓝］ 悦燥鄄粤造鄄杂蚤 尖晶石

悦燥鄄在灶鄄杂蚤 （悦燥，在灶）圆杂蚤韵源
悦燥鄄杂蚤 悦燥圆杂蚤韵源［灾］

土耳其蓝 在则鄄杂蚤鄄灾 在则杂蚤韵源［灾］

红色

锰红 粤造鄄酝灶 α鄄粤造圆韵猿［酝灶］
尖晶石红 在灶鄄粤造鄄悦则 尖晶石

铬锡红 悦葬鄄杂灶鄄杂蚤鄄悦则 悦葬杂灶韵·杂蚤韵源［悦则］
铬锡紫 悦葬鄄杂灶鄄杂蚤鄄悦则鄄悦燥 悦葬杂灶韵·杂蚤韵源［悦则，悦燥］
铬锡紫 杂灶鄄悦则 杂灶韵圆［悦则］
珊瑚红 在则鄄杂蚤鄄云藻 在则杂蚤韵源［云藻］
火焰红 在则鄄杂蚤鄄悦凿鄄杂鄄杂藻 悦凿（杂，杂藻）用锆英石包裹
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