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摘要：系统阐述了国内外致色金属离子在珠光云母颜料中的应用，并根据金属离子的致色效应，论述了红色系

列、蓝色系列、绿色系列和黄色系列等四个系列珠光云母颜料的制备方法、工艺和致色效果。
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1 引 言

珠光云母颜料是以云母为基材，在表面包覆一

层或多层金属氧化物薄膜，通过光的干涉或反射产

生出不同色系的珠光颜料。珠光云母颜料因其无毒

性并具有良好的光泽性、分散性和稳定性，广泛应用

于汽车工业、涂料、塑料、皮革、油墨、印刷、陶瓷、化

妆品、玩具、橡胶、装饰品等领域⋯。目前，我国的

珠光云母颜料已形成规模化生产。据不完全统计，

全国已建立和投产的珠光颜料生产厂已达30多家，

量不断提高．不仅满足了国内需要，还大量出口欧美

和东南亚地区。

2 致色金属离子在珠光云母颜料中的

应用

2．1 红色系列珠光云母颜料

是以铁离子包覆云母表面为主的珠光云母颜

料，根据包覆率的不同会产生不同的红色。其次是

以稀土金属包覆云母表面。

2．1．1 铁离子制备红色系列珠光云母颜料

总产量达到9000t[2】，而且品种和规格不断翻新，质 铁系珠光云母颜料主要是铁离子(包括Fe2+和
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Fe3+)的氧化物或氢氧化物包覆云母薄片形成的金

属彩光系列珠光颜料，以及由氧化铁与二氧化钛混

合包覆的金色彩光系列珠光颜料。近年来有许多学

者对红色系列珠光云母颜料进行了研究，根据包覆

工艺和方法可归纳为以下几类：

(1)液相包覆法，即将水溶性的铁盐及其氧化

物，在一定的温度和pH值下发生水解反应，与反应

体系中的云母薄片发生包覆作用，这种包覆法可以

分为单层包覆法和多层包覆法。

单层包覆法即将铁离子氧化物直接包覆在云母

基材表面形成珠光云母颜料，如：景晓明【31等在云

母薄片上包覆透明氧化铁薄膜，通过控制反应条件，

制得高性能的古铜、红棕、酒红、紫红等金属彩光云

母铁珠光颜料；张高科H1等在云母薄片上包覆SiO：

和Fe(OH)，，研制成珠光效应和分散性较好的红色

复合云母铁珠光颜料。

多层包覆法是在云母表面先包覆一层钛离子氧

化物，再在云母钛上包覆铁离子及其氧化物。张德

文"1用Fe203包覆云母钛珠光颜料，当Fe：03包覆

率大于4％时珠光颜料呈红色；侯文祥¨1把Fe

(OH)：氧化成Fe：O，，包覆在云母钛上，结果表明：

不同的包覆率可得到不同的珠光颜料，当包覆率为

12．0％一15．0％时，珠光颜料呈现橙红色，当包覆率

为25．0％一30．O％时珠光颜料呈现棕红色，当包覆

率为36．5％～40．0％时珠光颜料呈现棕色，当包覆

率为48．0％一56．4％时珠光颜料呈现紫红一红紫

色。

(2)气相包覆法，即将铁离子化合物蒸发后，在

气相中进行化学反应制得珠光云母颜料。王显祥、

章娴君研究了在常压喷动流化反应器中，以金属有

机化学气相沉积(MOCVD)法制备双包覆层珠光颜

料的工艺。王显祥【7J以Fe(CO)5为物源，再包覆以

Fe：O，为主的铁氧化物可获得红棕、金红、橙红、深

红等不同色泽的珠光云母颜料；章娴君【|1以Ti

(OC：H，)．为物源，在有氧情况下用高纯氮气作为

载气。再包覆以Fe：O，为主的铁氧化物，可获得橘

红、金红等光泽柔和的双包覆层珠光云母颜料。

2．1．2稀土致色离子制备红色系列珠光云母颜料

红色系列稀土金属致色离子主要是Ce、Sm、

Nd、镨、锆、铒。Bertaux，S[91用二氧化铈和硫化氢混

合制得Ce。。SH0，然后将其包覆在云母薄片上制得

红色珠光颜料；Ishihara，Tsuguo[10’在研究中发现用

液相沉积法用Sm2+和Sm3+包覆可以制得红色珠光

颜料；Zhang SW[1¨论述了用液相单层包覆方法将稀

土金属氧化物Er203，Nd203，Pr60。，包覆在云母表面

制备彩色红色系珠光云母颜料；郭萌萌[121研究了不

同的稀土金属氧化物可以制造不同色彩的珠光云母

颜料，镨锆复合珠光云母颜料为橙红色，铷珠光云母

颜料为淡紫罗兰色，铒珠光颜料为淡粉红色，加入立

索尔宝红得到红色珠光云母颜料。

2．2绿色系列珠光云母颜料

是以铬离子包覆云母为主制得的珠光云母颜

料，国外专家对用稀土金属包覆云母制得绿色系列

珠光云母颜料也有一定的研究。

绿色系列珠光云母颜料包覆工艺主要是多层包

覆，即在云母片上先包覆一层TiO：，然后在云母钛

上包覆一层铬离子及其氧化物制得绿色珠光云母颜

料。张德文”1等将银白色云母钛浸泡在含有一定

量的三氯化铬和尿素的水溶液中，经过反应制备绿

色珠光云母颜料。结果表明：当三氧化二铬包覆率

为7％时，可得到绿色珠光颜料。谭俊茹【l副等在云

母钛珠光颜料溶液中加入CrCI，溶液，溶液中的

Cr3+以Cr：O，·nH：O形式缓慢沉积于云母钛表面，

通过反应制得绿色珠光颜料。当包覆率为8．7％时

珠光颜料呈现黄绿色，当包覆率为10．45％时珠光

颜料呈现浅绿色，当包覆率为13．90％时珠光颜料

呈现绿色，当包覆率为14．16％时珠光颜料呈现深

绿色。辛敏谦¨叫将三氧化二铬包覆在云母钛珠光

颜料上，当三氧化二铬包覆率为5％一10％时，珠光

颜料呈现绿色。

Ishihara，Tsuguo oIOl在研究中还发现，用液相包

覆法将稀土金属离子Eu2+包覆在云母薄片上，可以

制得绿色珠光颜料。

2．3蓝色系列珠光云母颜料

是以钴离子包覆云母为主制得的珠光云母颜

料，稀土金属离子包覆云母也可以制得蓝色珠光云

母颜料。

2．3．1钴离子制备珠光云母颜料

蓝色珠光云母颜料的包覆主要是液相沉积法，

可分为单层包覆和多层包覆。

(1)单层包覆工艺：Chenjing C1钉将C02+和A13+

分别溶于油酸、正丁醇、碳酸钠水溶液和油酸、正丁

醇、氢氧化钠水溶液制成微乳液，反应生成纳米钴蓝

前驱体，将其包覆在云母薄片上得到钴蓝云母珠光
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颜料；钟盛文¨引等分别对氧化钴、氧化钴一氧化铝、

氧化铬一氧化锡的复合包覆进行了研究，发现二价

钴一次包覆试验结果为暗浅蓝，氧化铝一氧化钴复

合包覆为浅蓝绿色。

(2)多层包覆工艺：张德文Ⅲ1将云母钛浸泡在

含有一定量的硝酸钴(Ⅱ)、氯化铝和尿素的水溶液

中，加热煮沸1h后，在云母钛上均匀地沉积了一薄

层透明的氢氧化钴(I)，氢氧化钴(I)约占总量的

4％，经过反应得蓝色云母钛珠光颜料；Junru，Tan【is]

在云母钛上包覆一层钴离子制得钴蓝色云母珠光颜

料，包覆铁离子，可形成铁蓝色珠光颜料。

2．3．2稀土致色离子制备蓝色珠光云母颜料

Ishihara，Tsuguo¨叫在研究中发现，用Eu2+包覆

也可以制得蓝色珠光颜料。另外，张高科¨引用普鲁

士蓝包覆云母基片制备出蓝色珠光颜料；Bertaux，

StephaneⅢ1用单层包覆法在云母表面包覆一层二氧

化铈得到天蓝色云母珠光颜料。

2．4黄色系列珠光云母颜料

黄色系列珠光云母颜料主要是由二氧化铈和铁

离子及其氧化物制得。

2．4．1 铁离子制备黄色珠光云母颜料

据侯文祥【61报道，不同的包覆率可制得不同的

珠光颜料，当d—Fe：O，的包覆率<10％时珠光颜料

呈现米黄一棕色，当d—Fe：O，包覆率为15％一

18％时珠光颜料呈现橙色或浅棕色；德国专利[211

(CN98800302．3)中介绍了代替镉颜料的高度安全

的高色度橙色珠光颜料，该新的高色度橙色珠光颜

料是在片状基体的表面上涂以含氧化铁的球形金属

氧化物颗粒，或涂以在其中加有特种比例的一种或

多种选自铝、钙和镁的氧化物得到的球形金属氧化

物颗粒，然后制得橙色珠光颜料。

2．4．2铈离子及其氧化物制备黄色珠光云母颜料

黄色云母珠光颜料包覆工艺一般为单层包覆，

即在云母薄片上直接包覆致色稀土铈离子。张

骞旧1等采用水解法在云母片上包覆CeCl．，溶液通

过反应制得黄色珠光云母颜料；Sun，Ying∞1在研究

中发现，在云母薄片包覆一层2％一5％CeOn0．1％

一0．5％V205和0．5％一1．0％Tb203，在一定的反应

条件下可以制得黄色珠光云母颜料；Schmidt，U1．

richⅢ’以二氧化铈包覆云母薄片，用液相单层包覆

法制得耐候性较好的黄色珠光颜料。

结 语

目前，我国对致色金属离子彩色珠光颜料的制

备已经有了一定程度的发展，但是与国外相比还存

在一定的差距，国外制造珠光云母颜料一般采用稀

土金属为沉积剂，而国内则基本采用铁离子、铬离

子、钴离子等金属离子。稀土金属与一般金属离子

相比有更多优势，由于稀土金属外层电子和次外层

电子的屏蔽作用，使稀土化合物受环境影响小，呈色

更稳定，颜料更柔和、更纯正、色调更新颖、光{吉度更

好。所以，应该开发更多的稀土金属作为沉积剂，来

制备质量更好的珠光云母颜料。
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Application of the Colouring Metallic Ions in the Mica Pearly Pigment
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Abstract：ne application of the colouring metallic ions in the mica pearly pigment is systematically expounded at

home and abroad．According to colouring effect produced by different metallic ions，it carl be classified as four col—

outing seties of red，blue，green and yellow colours．ne preparation method，technological process and colouring
effect of the four series of mica pearly pigment are also discussed respectively．
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