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前    言

珠光颜料是现代精细化工的艺术品。正如著名美国化学家、诺

贝尔化学奖得主 G. T. 西博格 ( Glenn. T. Seaborg) 在庆祝美国化

学会成立 100 周年讲演中所提到的那样 : “科学的发展 , 特别是化

学科学的发展 , 无论是对社会的进步 , 还是从人类福利的角度而

言 , 都是过去、现在和将来一门改变世界面貌的重大学科。现在 ,

化学家们几乎可以随心所欲地打开化学这只‘百宝箱’, 魔术般地

为人类从中取出所需要的一切奇珍异宝”。珠光颜料正是化学家们

从这只神秘的“百宝箱”中取出的奇珍异宝之一。

由于众所周知的原因 , 我国珠光颜料的发展比欧美和日本至少

晚了近 20 年。我国的珠光颜料科研和开发工作起始于 20 世纪 70

年代末和 80 年代初 , 整个 80 年代都还停留在“纸上谈兵”阶段 ,

除了极少数几家科研院所做的一些不连续、不系统的实验室研究

外 , 几乎没有大的进展。各种文献报道更是凤毛麟角 , 寥若晨星。

直至国外珠光颜料产品大举进军我国市场 , 我国不得不每年用大量

外汇向国外厂商进口时 , 这才开始引起人们对珠光颜料这一小产品

的关注。进入 90 年代 , 我国建成了第一座民营股份制珠光颜料制

造企业 , 开创了我国珠光颜料产业之先河 , 它便是广东汕头龙华珠

光颜料厂。由于珠光颜料的生产技术在世界各国都对其严加保密和

封锁 , 不仅产量低 , 质量也不尽如人意。在这里不得不提到一个为

我国珠光颜料做出过突出贡献的人 , 他就是常州涂料化工研究院技

术情报室的教授级高工陈山南先生 , 可以这样说 , 他是第一个从国

外将珠光颜料技术引进到国内的人。陈先生早在 80 年代初就在各

种报刊上发表了一系列具有前瞻性、启发性的有关珠光颜料制造技

术的综述文章 , 引起了国内化工界人士的注意和重视。80 年代后

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



期 , 一个开发和研究云母钛珠光颜料的热潮在许多科研院所逐渐开

展起来。在一个不长的时间内 , 我国化学工程技术人员突破了云母

薄片的研磨和分级技术 , 接着又采用硫酸氧钛沸腾水解法成功地制

得了云母钛珠光颜料。进入 90 年代 , 我国珠光颜料的科研、开发

和生产呈现出勃勃生机 , 生产技术和工艺得到了很大的改进。特别

是掌握了以四氯化钛为沉积剂、酸碱并流中和水解法制云母钛珠光

颜料的关键技术和生产工艺 , 从而使我国成为少数几个能生产这一

新型高科技材料的国家之一 , 并使珠光颜料迅速产业化。目前 , 我

国已成为世界上最大的珠光颜料生产国和消费国之一。据不完全统

计 , 截至 2003 年底 , 全国已建立和投产的珠光颜料生产厂已达 30

多家 , 总产量达到了近 9000t。珠光颜料的品种和规格不断增加 ,

花样不断翻新 , 质量不断提高 , 应用领域不断扩大 , 不仅能满足国

内各个行业对这一新型装饰性颜料的需要 , 还大量出口到欧美和东

南亚 , 在竞争日益激烈的国际市场上占有一席之地 , 呈现出产销两

旺的喜人景象。

珠光颜料的生产技术属于垄断性技术 , 珠光颜料行业是垄断

性行业 , 这是一个不争的事实。直至目前 , 世界上还没有一本有

关珠光颜料的技术专著 , 为了填补这一空白 , 作者在总结了近 20

年来本人在珠光颜料的理论探索和生产实践的基础上 , 参考了国

内外大量文献 , 撰写了本书 , 奉献给读者。作者撰写本书的惟一

目的是与广大从事该项目科研、开发、生产和应用以及对珠光颜

料感兴趣的朋友们 , 相互切磋与珠光颜料有关的理论和技术 , 以

期将我国珠光颜料的生产和应用技术提高到一个更高的水平。

“贝里得珠 , 光彩夺目”, 让珠光颜料把我们生活的世界打扮得更

美丽。

本书在写作过程中参考了诸多文献 , 在此特向所有文献作者致

以深深的谢意。感谢本书作者所在单位———江苏贝丽得珠光颜料有

限公司的领导为本书的写作所提供的一切便利。

珠光颜料所涉及的知识面之宽 , 学识之深 , 远非一般人所能想

像得到的。从这一角度而言 , 珠光颜料确实是一本永远写不完的书



和一辈子也做不完的文章。由于作者才疏学浅 , 书中错讹谬误之处

在所难免 , 恳请读者批评指正。

徐扬群

2004 年
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第一章  概   述

第一节  珠光颜料的发展简史

一、珠光颜料的由来

千万年来 , 珍珠和宝石是同样珍贵的装饰品。它之所以长期获

得人类的珍视和喜爱 , 是因为它具有迷人的珍珠光泽。几乎从原始

社会开始 , 人类就对自然界的许多美丽的自然现象深感兴趣而又百

思不得其解。例如 , 珍珠为什么会发出如此美丽的艳光 ? 天上的彩

虹为什么是五颜六色的 ? 在森林中飞翔的鸟儿 , 身上披挂着五彩斑

斓的羽毛 , 为什么会在阳光的照耀下闪烁着变幻莫测的色彩 ? 诸如

此类的问题一直困扰了人类达千万年之久。直到英国物理学家托马

斯·杨 ( T homax Young , 1773～1829 年 ) 在牛顿、玻意尔等前人

 图 1-1  天然珍珠的
 结构与光反射模式

研究成果的基础上 , 于 1801 年进行了著名的杨氏干涉实验 , 首次

将太阳光用三棱镜分解成红、橙、黄、绿、青、蓝、紫七种单色

光 , 发现了光的干涉现象 , 并建立起经典波动光学之后 , 这些困惑

才迎刃而解。

图 1-1 为天然珍珠的结构。由图可知 , 天然珍珠由珠核和珠体

两部分构成。蚌类无节肢软体动物在生长和

代谢过程中 , 会不断地分泌出透明的蛋白质

胶体 , 将先期进入体内的固体砂粒包裹起

来 , 而在凝固的蛋白质周围又形成一层透明

或半透明的碳酸钙和碳酸镁微结晶组成的薄

膜。这层薄膜又为另一层蛋白质胶体薄膜所

包覆。如此交替和周而复始 , 使整个珍珠成

为一个由多层透明和半透明薄膜组成的球面
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夹心体。当光线照射到珍珠表面时 , 光线总是大部分被最表面的半

透明层所反射 , 而将少部分光线透射到下一层珠光晶片上。正是由

于这种多重反射和折射的结果 , 产生了光的干扰 , 即光的干涉现

象 , 赋予珍珠以美丽艳光和色彩。

珍珠的来源十分有限 , 因而价格昂贵 , 历来都是王公贵族们享

用的侈奢装饰品。1653 年 , 法国的念珠商人加潘 ( Japoune) 从淡

水鱼鳞中萃取到一种叫鸟嘌呤的微结晶 , 把它灌入到空心玻璃球

中 , 制造成功所谓的“模造珍珠”。这也是人类首次用人工的方法

获得天然珍珠的类物质。其实 , 这种类物质不仅仅存在于鱼鳞中 ,

在鸟类的羽毛中也含有这种称为鸟嘌呤分子及其衍生物的微结晶 ,

它们同样能对光的传播产生干扰 , 能产生出美丽、柔和的珍珠光泽

效应。但是这种珍珠类物质十分稀少 , 而且提取这类物质又十分困

难 , 加之其耐光性、耐热性很差 , 很快为其他类物质所取代。

到 20 世纪 20 年代 , 人们相继发现了好几种能产生珠光的新物

质 , 如碱式碳酸铅、酸式砷酸铅以及氯化高汞等 , 这些新物质的发

现大大激发了人们开发新珠光材料的热情。不久又发现氯氧化铋这

一更加具有吸引力的珠光新物质。但是上述珠光材料 , 要么珠光很

微弱 , 要么因存在潜在的毒性而不得不被淘汰。

二、钛系列珠光颜料的合成

大约在 20 世纪 70 年代 , 美国杜邦化学公司的化学家们在研究

中发现 , 当在自然界储量很大的一种非金属矿物———天然白云母薄

片表面包覆一层透明钛金属氧化物时 , 能使其变成一种具有很能强

珠光效应的新材料 , 这就是云母钛珠光颜料。云母钛珠光颜料是

20 世纪 70 年代化工材料领域内最重要的发明之一。它的出现 , 不

仅为人类提供了大量廉价、质优的珍珠类物质 , 美化了人们的生

活 , 而且开创了一个崭新的精细化工新领域———精细钛化学 , 大大

促进了现代材料科学技术的进步和发展。例如 , 目前颜料化学家们

不仅可以以云母薄片和其他物质为载体 , 将二氧化钛和各种金属、

非金属氧化物以纳米尺寸粒子的形式包覆于这些载体之上 , 而且还

能以各种途径和方法 , 无需使用任何载体 , 直接生产出一种呈游离
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态的、粒径十分微细的二氧化钛 , 从而开发出一种前所未有的新型

珠光颜料 , 这就是被称为“珠光颜料家族中的高端产品”的纳米二

氧化钛。纳米二氧化钛的平均粒径仅为 30～ 100nm , 由于其粒径

尺寸还不到可见光波长的一半 , 因此是透明的 , 几乎没有遮盖力 ,

能与常规的云母钛珠光颜料或其他金属颜料混合使用。用其制成的

涂膜或塑料薄膜不仅能显示注目的珍珠光泽 , 同时还具有深远的三

维空间质感 , 目前已广泛应用于高档汽车涂装。实践证明 , 无论是

单独使用纳米二氧化钛 , 还是将纳米二氧化钛与传统的云母钛珠光

颜料合用 , 都能产生一种全新的色彩艺术风韵。纳米二氧化钛代表

着当代高装饰性颜料的最高水平。

总之 , 珠光颜料的发展史 , 就是一部人类利用科技手段不断追

求美的历史。目前 , 珠光颜料已广泛应用于国民经济的各个部门以

及人们的日常生活中 , 给人们带来了美的享受 , 更为人们创造了一

个绚丽多姿和五彩缤纷的新世界。

第二节  珠光颜料的种类及其特性

珠光颜料可以按照不同的方法分类。

一、按来源分类

珠光颜料按来源可分为天然珠光颜料和人工合成珠光颜料

两类。

1. 天然珠光颜料

天然珠光颜料即指自然界动植物、天然矿物中所含有的珠光类

物质 , 以及人们利用各种方法从自然界的动、植物中提炼 , 或从天

然矿物中开采和分选所得到的珠光类物质。如从天然珍珠中提炼的

珍珠素 ; 从鱼鳞或鸟类羽毛中提炼得到的嘌呤、鸟嘌呤、6-羟基嘌

呤微结晶等仅存在于生物体内的有机化合物 ; 从天然云母矿中分选

得到的珍珠云母等。

2. 人工合成珠光颜料

人工合成珠光颜料即指采用特殊的化学工艺 , 并经过一系列复

杂的化学反应 , 将本来没有珠光效应的物质加工而成的珠光类物
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质。目前此类物质的种类和数量正在逐步增加。

(1 ) 无机珠光颜料  无机珠光颜料的品种主要有 : 氯化高汞

( Hg2 Cl2 )、碱式碳酸铅 [ PbCO3· Pb ( O H ) 2 ]、酸式砷酸铅 ( Pb-

H AsO4 )、酸式磷酸铅 ( Pb H PO4 )、氯氧化铋 ( BiOCl ) 等。但是

此类珠光颜料不是存在潜在毒性 , 就是化学稳定性差 , 无法为人们

所接受。

云母钛珠光颜料是无机珠光颜料中最具有代表性的品种 , 也是

目前世界上生产最多和应用最为广泛的珠光颜料。它是以天然云母

薄片为核 , 通过特殊的化学工艺 , 在其表面包覆一层或交替包覆多

层钛或其他金属氧化物而形成的微粉 , 故也称为“云母钛珠光粉”。

随着现代科技的发展 , 云母钛珠光颜料已从色彩单调的几个品种 ,

急剧增加到目前的近十个系列和数百个品种 , 而且还在不断地增

加。目前 , 云母钛珠光颜料已广泛应用于汽车与工业涂料、建筑装

饰涂料、塑料、橡胶、油墨与印刷、纸张与包装材料、皮革及其制

品、陶瓷与搪瓷、纺织品印花浆、化妆品等各个领域 , 用以美化产

品的外观 , 提高产品的档次 , 增加产品的附加价值。其在装饰性领

域的地位已牢固地树立起来。因此 , 云母钛珠光颜料有“现代精细

化工材料中的艺术品”的美称。

纳米二氧化钛是近年来在无机珠光颜料领域内的一大成就 , 也

是纳米材料科学技术在珠光颜料方面应用的重大科研成果。它的出

现 , 使传统的二氧化钛 (俗称“钛白粉”) 的理化特性 , 尤其是光

学特性发生了质的变化。这种二氧化钛的平均粒径仅为 30～

100nm , 远远小于可见光波长的一半 , 因而是透明的。在电镜下观

察 , 二氧化钛粒子呈均匀的球形或纺锤形。以它作为配色颜料 , 或

与传统的云母钛珠光颜料、传统的铝颜料相混配 , 然后制成塑料薄

膜或涂膜 , 其光学现象十分地奇特 , 呈现丝绸或珐琅质般的柔和光

泽 , 深远的三维空间质感 , 明亮的随视角变幻的色彩 , 为高装饰性

颜料中的极品。

纳米二氧化钛除了光学特性不同于普通二氧化钛之外 , 它还具

有如下特性 : ①比表面积大 ; ②表面张力大 ; ③熔点低 ; ④磁性
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