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摘 要

建筑陶瓷制品竞争的一个重要方面是花色品种的竞争$竞争的焦点是产品设计和装饰材料的水平&装饰材料包括陶瓷颜料’熔

块’干粒’液体色料’渗花釉等&其中$不乏一些新型陶瓷装饰材料如仿金属色料’相干色料’仿金属釉’虹彩釉’反应釉’各种熔块’干

粒等$在装饰手法上吸收了很多日用陶瓷和艺术陶瓷的装饰手法和印刷行业的惯用技法如手彩’釉中’釉下彩$丝网印花’辊筒印

花’喷墨印刷等&我国要缩小建筑陶瓷制品和国外先进国家的差距$首当其冲的是要在产品的装饰材料’装饰技术上迎头赶上%不仅

要缩短两者在硬件方面的差距$还要缩短在软件方面的差距$使我国建筑陶瓷产品的档次有明显的提高&
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! 前 言

近年来2建筑陶瓷的装饰技术发展很快2特别是在
瓷砖生产强国意大利和西班牙2他们不断推出一些新
品和精品$特别是在仿古砖’陶瓷锦砖领域&陶瓷制品

装饰的物质基础是各种陶瓷装饰材料$ 包括陶瓷颜

料’釉料’熔块’干粒’液体色料’渗花釉等%其中以传

统装饰材料为主$也不乏一些新型装饰材料如仿金属

色料’相干色料’仿金属釉’虹彩釉’反应釉%各种彩色

熔块’微晶玻璃熔块%各种干粒’红色和黑色渗花釉

等&在装饰手法上吸收了很多日用陶瓷的装饰技法和

印刷行业的丝网印花’套印技术$如手彩’釉中彩和釉

下彩%胶辊印刷’陶瓷四原色喷墨印刷色料及喷墨印

刷技术’转移印花和超高速印花等&

将来建筑陶瓷" 包括卫生陶瓷(的竞争主要是花

色品种的竞争$毫无疑问$首当其冲的应该是装饰材

料的竞争&我国的建筑卫生陶瓷产品由于装饰材料以

初’中级产品为主$加上装饰技术落后$产品的色彩与

款式落后于国际市场的新潮$再加上品牌效应$同样

的产品卖不出好价位$只能算是中’低档产品$其价格

只相当于国外同类型产品的三分之二甚至不到一半&

因此$我们必须不断开发出装饰材料的新品种$提高

我们的装饰技术水平$而高品位的装饰材料和优秀的

装饰技术往往是由高科技来支撑的&本文主要介绍有

关装饰材料和装饰技术的现状和发展动向&

’ 传统陶瓷色料及发展趋势

) !(建筑陶瓷常用坯用色料" 见表 !(
" $(建筑陶瓷常用釉用色料" 见表 $(
" ((釉上’釉中’手彩’花纸用陶瓷颜料" 见表 ((
在传统陶瓷色料领域$ 我国在产品品种和结构’

组成上和国际是接轨的$并且开始大量出口%但在某

些产品的高温稳定性和呈色均匀性方面和国外一些

著名厂家相比还有差距$还有待进一步改进& 改进可

以从两个主要方面着手$其一是组成方面$要加强对

色料合成矿化剂及其矿化机理的研究&任何矿化剂都

会有副作用$主要是降低色料的高温稳定性和缩小使

用温度范围&要降低矿化剂的用量$使用复合矿化剂$

鉴于稀土特殊的电子层结构$采用稀土改性的方法往

往在提高色料的高温稳定性$扩大使用温度范围及改
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表 $ 建筑陶瓷常用坯用色料#暨行业使用量排名顺序$

%&’()* +,(,-./0 1&2)-.&(3 43)5 ./ 6,/32-462.,/ 6)-&1.6 ’,57 ’&268

进色相方面会收到良好的效果% 能不使用矿化剂的&

最好不使用&而是通过其它手段来提高色料的高温稳

定性和扩大使用温度范围’其二是合成工艺方面% 要

重点抓三个方面&一是配合料的混合&无论是湿混还

是干混& 特别是干混要严格控制单元组成物料的细

度&针对不同的混料设备&要避免出现死角区&影响配

合料的均匀性%我国在混料设备上和国外相比有相当

大的差距&建议专用设备制造厂家能提供更多种类的

高效干混设备以满足国内色釉料厂家的需求% 二是

装(烧工艺的控制和相关钵具&窑炉的选型及热工控

制% 装钵包括钵具材料的选择& 装钵方法如松装(压

装(留缝或是压缝&还是密封&因不同色料品种而异%

现在国内厂家在窑型选择上最多的是梭式窑&其次是

隧道窑和推板窑&国外则较多采用辊道窑% 最近还有

报导采用类似水泥生产中所广泛采用的回转窑来连

续生产陶瓷色料的%国外一些工业发达国家在窑炉的

温度场(压力场的自动化检测方面实现了整线计算机

自动控制& 从而保证了窑内的温度制度和气氛制度&

能满足不同色料生产的要求%其温差通常可以控制在

!"#以内%三是合成色料的后处理&包括细磨(干磨或
湿磨&湿磨还包括水洗或酸洗(洗净&脱水(干燥(细

磨&最后是调色(表面改性等’在这方面釉用色料和坯

用色料是有差别的& 不同色料之间也是有差别的&应

因品种而异&没有一个统一的规定&最后的细磨至关

序 号 颜 色 晶体结构类型 分子通式 排名顺序 备 注

! 黑色 刚玉(赤铁矿型 # $%(&’$ ()* ! 无钴黑

( 粉红色 刚玉(赤铁矿型 +,-(./0()* ( 锰红

* 棕色 尖晶石型 +1-($%2+$%(&’(./2()3 * 红棕(黄棕(金棕

3 桔色 金红石型 +45(&’(672)( 3 桔红(桔黄

8 蓝色 尖晶石型 &9./()3 8 钴蓝

: 黄色 锆英石型 ;1’(<’265)3 : 锆镨黄

= 绿色 刚玉(赤铁矿型 +&’(./2()* = 铬绿

> 粉红色 锆英石型 ;1’($%265)3 > 锆铁红

? 蓝绿色 锆英石型 ;1’(@265)3 ? 锆钒蓝

表 ! 建筑陶瓷常用釉用色料#暨行业使用量排名顺序$

%&’()! +,(,-./0 1&2)-.&(3 43)5 ./ 6,/32-462.,/ 6)-&1.6 0(&9) :,-14(&

序号 颜色 晶体结构类型 分子通式 排名顺序 备注

! 棕色 尖晶石型 ;1-($%2;$%(&’(./2()3 ! 红棕(黄棕(金棕

( 桔色 金红石型 ;45(67(&’(A5(A7(B(,-2)( ( 桔红(桔黄

* 黑色 尖晶石型 ;&9($%(A52;,-(&’2()3 * 有钴系列&无钴系列

3 灰色 锡石型 ;6-(672)( 3 锡锑灰包括银灰色(蓝灰色等多品种

8 蓝绿色 锆英石型 ;1’(@265)3 8 锆钒蓝

: 鲜黄色 锆英石型 ;1’(<’265)3 : 锆镨黄

= 粉红色 锆英石型 ;1’($%265)3 = 锆铁红

> 蓝色 尖晶石型 ;&9(1-2./()3 > 钴蓝

? 大红(橙黄 锆英石包裹型 &C;6%D6!E D2F1D65)3 ? 包裹红(包裹黄

**;
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重要# 这时特别强调的是产品的颗粒组成$它包括颗

粒大小和形状$特别是颗粒级配$陶瓷色料的颗粒分

析是色料品质管理中最重要的控制项目之一#采用沉

降法或激光法进行颗粒分析$激光颗粒分析仪成为陶

瓷色料生产厂家不可缺少的测试设备#仿古砖就其特

征来讲是上釉的瓷质砖% !"#$& ’抛光砖就其特征来讲
是同质砖(通体砖$其装饰手法方面广泛采用了二次

布料和多管布料$由此对陶瓷坯(釉用色料的用量(品

种和性能都提出了更高的要求$尽管它们绝大部分还

属于传统色料$但对性能提出了更高的要求$如易分

散釉用色料% 行业上俗称为速溶色料&和干混色料% 广

泛应用在干法布料上& # 为了适应生产这些色料的要

求$要对色料进行颗粒组成控制和表面改性$要选择

适当的细磨和改性设备$如振动磨(搅拌磨(流化床

等#

! 新型陶瓷色料及发展趋势

% %&仿金(代金颜料及其发展
在 &’’( 年意大利的博罗尼亚和里比尼亚展会

上$我们看到了意大利(西班牙厂家推出的用仿金属

色料和仿金属釉装饰的地砖产品$如庄兴 ) 万丰展室
的地面$就全部铺上了用他们公司生产的仿金属釉地

砖$十分引人注目$可谓金碧辉煌$使我们联想到奥地

利首都维也纳的金色大厅#这些仿金属釉地砖是瓷质

砖% !"#$$&在 %&’’*温度以上一次烧成的# 由此得到
启发$我国国产的仿金属色料及成釉的产业化不会很

远了#

近些年来国外对陶瓷用代金% 仿金&颜料的研究

和开发加快了步伐$由低温% +,’-.,’/&装饰$提高到

中(高温% %&’’0以上& $其中相当大一部分不再使用
或很少使用黄金(铂金等贵重金属材料$但呈色效果

不错$非常适合于各种中(高档建筑卫生陶瓷产品的

装饰# 代金材料装饰方法很多$有喷涂法和常规施釉

法’有三度烧也有一度烧的$有低温烧成的$也有中(

高温烧成的#在代金(仿金颜料方面$德国的一些化工

表 $ 釉上(釉中(釉下(手彩(花纸用陶瓷颜料

%&’()$ *)+&,-. /-0,)123 43)5 -1 67)+0(&8)9-10(&8)9415)+0(&8)9:&15 /+-12-10 &15 5).&( 5).6+&2-61

序 号 颜 色 晶体结构类型 分子通式 备 注

% 包裹红 包裹型 1234#54%) 56) 7"489( 锆英石包裹型(4# 含量相对较多

& 包裹黄 包裹型 12:4#54%) 5;) 7"489( 锆英石包裹型(4# 含量相对较少

< 粉红(绛红 锡榍石型 1=9)% 4>(1"&9&)489& 铬锡红% 有浅红(深红之分&

( 粉红 锆英石型 % 7"(?#&489( 锆铁红

, 鲜黄 锆英石型 % 7"(@"&489( 锆镨黄

A 蓝绿 锆英石型 % 7"(B&489( 锆钒蓝

+ 棕色 尖晶石型 % 7>(?#&% ?#(1"(CD& &9( 红棕(黄棕(金棕

. 蓝绿(墨绿 尖晶石型 % 7>(1E&% 1"(CD& &9( 钴铬绿

F 钴 ) 硅蓝 橄榄石型 1E489(G4>(BH 宝石蓝(% 加锡后偏紫&

%’ 钴 ) 锌 ) 铝蓝 尖晶石型 % 1E(7>&CD&9(G4>H 海碧% 加锡后色偏深蓝&

%% 钴 ) 铝 ) 硅蓝 尖晶石型 % 1E(48&CD&9( 绀青% 紫蓝&

%& 钴蓝 尖晶石型 1ECD&9(

%< 钴黑 尖晶石型 % 1E(I8&% ?#(1"& &9(

%( 锑锡灰 锡石型 % 4>(4J&9& 包括银灰(蓝灰

%, 维多利亚绿 石榴石型 <1=9)1"&9<)<489& 呈黄绿色% 不含 7>9&

%A 铬锡紫 锡石型 % 4>(1"&9& 紫偏红

%+ 孔雀蓝 尖晶石型 % 1E(7>&% 1"(CD& &9( 呈蓝绿色% 含少量 7>9&

%. 铬铝红 尖晶石型 7>% CD(1"& &9( 呈桃红色% 适于 7>9&

;;#
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企业在国际上处于领先地位#据报导#德国的代金颜

料不再采用传统的氯化钛$ !"#$%%等材料#而采用由人
工合成云母粉加工色料再加溶剂所制备&合成云母粉

最先由德国的颜料公司开发出#然后被推销到世界各

地& 代金颜料的生产工艺过程如下’沉淀!加热!碾
磨!煅烧!摇罐研磨$ &’’ 小时以上%!干式碾磨#!
全部过 &(’ 目筛& 色料的煅烧在窑中进行#烧成温度
&&’’)以上# 色料最终的颗粒大小为小于 &’ 微米
$ !*%的占到 +(,以上&

$ -%电光颜料
这种颜料早在上世纪六十年代我国就已用在日

用瓷装饰上#近些年来有了较大发展#主要是用在建

筑陶瓷产品的装饰上#它是以油脂(松节油(苯(樟脑

油等材料将电光颜料稀释成 &’.-’,# 再涂敷或喷彩

到砖的表面#烧后颜色浓处呈绿色#颜色浅处呈绯红(

紫(蓝(黄(淡蓝(灰等多种色调#非常美丽#有时带有

某种金属色感#在光线照耀下闪闪发光& 电光颜料的

烧成温度通常为 /(’.0’’1#金红及红色电光颜料则

需在 /0’.0-’2下烧成& 电光颜料表现出一种古典的
装饰美感#也很富有一种现代(前卫的装饰美#主要用

在三度烧腰线砖上&意大利和西班牙等国已开始在建

筑卫生陶瓷产品上大量采用电光颜料装饰方法#形成

的色调众多#有珍珠色(桃红色(金褐色(紫色(铜色(

黑色(鼠灰色等几十个品种&

我国对电光颜料的研究和开发在日用瓷装饰上

积累了丰富的经验和基础#相信将该种装饰技术加以

改进后#用在建筑陶瓷产品的装饰上是不会亚于西方

国家水平的&

$ 3%相干颜料及其发展
当今#我们习惯上将传统色料#归类于一维色料#

因为从任一角度来看# 观察者看到的都是同一种颜

色#属于吸收色料)金属光泽色料或仿金属色料归类

于二维色料#因为随观察者观察角度的变化#外观颜

色也发生变化#属吸收 4 反射色料)相干色料是三维
空间色料#因为观察角度和入射光角度改变时它们都

会呈现出不同的颜色外观# 属吸收 5 反射 5 干涉色
料)它增强了所装饰物体的空间感即立体感#属于典

型的高科技装饰&相干色料的出现只不过是几十年前

的事#它最早应用于印刷(时装(汽车涂料漆等常温领

域#而应用到陶瓷装饰上只是最近十年的事#在国内

也是近年才接触到& 相干色料首次在 &+6+ 年由 789
:;<= 获得专利#但它的生产系统非常昂贵#而且许多
年来#扩大使用这些色料#均因成本因素而受阻#只是

在 >?@AB开发了一种较简单的生产工艺后#相干色料
才开始大规模产业化#但陶瓷专用相干色料的出现只

是近几年的事#在陶瓷专用相干色料中#主要采用以

钛或铁覆盖分散在云母鳞片基体上#也用于以硅或氧

化铝鳞片为组分的基体上&

第一种用在陶瓷装饰上的相干色料的方法#于

&++3年由 7C<"?$9>#9DC@@E9# 获得专利# 但这种方法
只能用于三度烧和低温烧成#为了避免鳞片与釉料的

相互作用#鳞片以包覆层涂在釉层上#在第二次烧成

时将鳞片置于釉料上#此时下层的玻璃开始软化& 还

有一种更实用的方法是将釉浆用未经处理的云母鳞

片饱和#然后加入经着色处理的云母鳞片#直至在釉

层表面形成着色鳞片层#增强了颜色效果& 相干色料

中不含有毒的重金属#它们是完全无毒的#属绿色环

保型陶瓷装饰材料&

! 建筑陶瓷成釉装饰及发展趋势

近年来#瓷砖釉色新品种不断涌现#深受用户青

睐#成为市场上畅销不衰的长线产品&

$ &% 各种仿天然石材(仿木(仿金属(仿丝绸(仿
布纹(仿各种其它材料的成釉装饰#采用了电脑制版

和各种成釉及施釉工艺装饰&

在 -’’% 年意大利博罗尼亚和里比尼亚展会上#
一些国际著名公司如 F?@@; 和 G;B<H;<9>?==BE 等在展
会上展出了各种成釉装饰的建筑陶瓷和日用陶瓷产

品#它们有金属有光(亚光(闪光釉(窑变釉$ 反应釉% (

碎纹釉#以及用它们来装饰的各种仿石图案$ 仿大理

石(仿砂岩(仿花岗岩等%瓷砖#各种仿木纹图案瓷砖

$ 仿榉木(仿桃木(仿橡木(仿栎木(仿红木等% #还有各

种仿布纹(仿丝绸(仿壁纸(仿麻织品(仿编织物图案

的瓷砖# 用陶瓷几乎可以仿制所有的建筑装饰材料&

金属光泽釉和闪光釉(亚光和半亚光金属釉用在瓷砖

装饰上#能产生特殊的高贵(豪华的装饰效果#它们既

能用在三度烧腰线砖上# 现在开始也能用在一次烧

中(高温瓷砖上$ &-’’I以上烧成% &
$ -% 干粒釉装饰

$$%
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干粒釉是通过二次布料技术#生产研发的瓷砖装

饰新品种#它广泛用于仿古砖产品的装饰上#具有防

滑$耐磨等使用效果%干粒釉属于亚光釉产品#它在瓷

砖釉面上形成凹凸不平的表面#产生亚光和防滑的使

用效果#在 !"##$以上温度下烧成#瓷砖的吸水率小
于 #%&’(致密度高#耐磨强度好&

’ &( 四原色喷墨印刷装饰
在陶瓷装饰材料和装饰技术中作为顶尖产品和

技术的当属 )*++, 公司的四原色喷墨用陶瓷油墨和陶
瓷喷墨印刷技术#在 "##-年意大利里比尼亚展会上#
)*++, 公司展出了瓷砖装饰用喷墨印刷机 ./.012##
和用该设备装饰的各种仿古砖$ 腰线砖和内墙砖#其

耗材为陶瓷专用油墨#采用特殊材料制成的喷嘴成雾

状喷出#整个操作由电脑数码控制#还可远距离传送#

该设备已在欧洲售出 &3 台# 每台售价折合人民币

"## 万#其耗材为红$黄$蓝$黑四原色油墨#每吨售价
折合人民币 !# 万元#但由于油墨的利用率高#特别是
印刷质量高#其每平方米的装饰成本与胶辊印刷的成

本大致相当#具有很大的潜在竞争力#该种装饰设备

和装饰技术的成功推出#意味着陶瓷装饰技术的一场

革命&

展望今后的建筑陶瓷装饰材料和装饰技术的发

展#将朝着五个方面延伸#它们是)多样化’ 平面装饰

和立体装饰$仿真装饰#干粒和液体渗花#印刷$喷墨

和花纸#雕花和刻花等( %功能化’ 如釉面耐磨和防污#
夜光和闪光#抗菌$抗静电等( %复合化’ 釉和玻璃$微

晶玻璃$高分子等多元材料的复合( %无公害’ 无放射

性和重金属溶出等危害人体健康的危害( % 特种装饰

’ 如喷镀$离子溅射$激光施釉等( #总之#装饰材料和

装饰技术发展的前景是美好的#也是无限的&

!"#$%&’ ()’"*’+,& *&- .$,(.%/’( ,0 ’12
3,&(’$"!’4,& 32$*543( -23,$*’4,& ’231&,6,78

!" #$%&’$() !$%& !(%* +($%& ,(%&-(%&.

$%&’()*)+*+,- ./ 01+-2*13) 45*-(5- 1(6 7(8*(--2*(89 :,;1( <(*=-2)*+> ./ ?-5;(.3.8>9 @A""B"C

$!&D,1 E;.(8 F.2G13 <(*=-2)*+>HA&I1>, F-J 01+-2*13) K.&9 L+6&9 #!M"""N

9:;<=>?<

O( *GP.2+1(+ 1)P-5+ ./ +;- 5.()+2,5+*.( 5-21G*5 P2.6,5+ 5.GP-+*+*.( *) +;- 5.3.2 1(6 P1++-2( 5.GP-+*+*.(& ?;- 5.GP-+*+*.(

/.513 P.*(+ *) +;- 3-=-3 ./ +;- P2.6,5+ 6-)*8( 1(6 6-5.21+*.( G1+-2*13)& ?;- 6-5.21+*.( G1+-2*13) *(53,6- 5-21G*5 P*8G-(+9 /2*+9

62> 821(,3129 3*Q,*6 P*8G-(+9 *(/*3+21+*(8 831R- 1(6 ). .(& OG.(8 +;-G9 +;-2- 12- ).G- (-J 5-21G*5 6-5.21+*.( G1+-2*13) ),5;

1) G-+13 *G*+1+*(8 P*8G-(+9 *(+-2/-2-(5- P*8G-(+9 G-+13 *G*+1+*(8 813R-921*(S.J 5.3.2-6 831R-9 2-15+*.( 831R-9 G1(> T*(6) ./

/2*+962> 821(,3129 -+5& 01(> 6-5.21+*.( +-5;(*Q,-) 61*3> 5-21G*5) 1(6 12+*)+*5 5-21G*5) 1(6 +;- P2*(+*(8 P2./-))*.( ,),133> ,)-

12- 1S).2S-69 ),5; 1) ;1(6 P2*(+*(89 *(U831R- 6-5.21+*.(9 ,(6-2U831R- 6-5.21+*.(9 )*3T )52--( P2*(+*(89 2.33-2 P2*(+*(89 )P21>

P2*(+*(89 -+5&?. G*(*G*R- +;- 6*)+1(5- S-+J--( +;- 5.()+2,5+*.( 5-21G*5 P2.6,5+) ./ K;*(1 1(6 +;- .=-2)-1) 16=1(5-6 5.,(!

+2*-)V9 +;- ;-16 J.2T) 1) J;1+ *+ *) ),//*5*-(+ G,)+ +2> +. 51+5; ,P *( +;- P2.6,5+ 6-5.21+*.( G1+-2*13 1(6 6-5.21+*.( +-5;(.3.!

8>HF.+ .(3> G,)+ G*(*G*R- +;- 6*)+1(5- ./ +;- ;126J12- 1)P-5+9S,+ 13). G,)+ 2-6,5- +;- 6*)+1(5- ./ +;- )./+J1=- 1)P-5+&’(

.,2 5.,(+2> 5.()+2,5+*.( 5-21G*5) P2.6,5+ J*33 ;1=- +;- 6*)+*(5+ -(;1(5-G-(+&

@ABCD=EF5-21G*5 +*3-96-5.21+*.( +-5;(.3.8>96-5.21+*.( +-5;(*Q,-9G-+13 P*8G-(+9*(+-2/-2-(5- P*8G-(+9)P21>*(8 *(T P2*(T*(8962>

821(,312962> 6*)+2*S,+*.(

W-5-*=-6 61+-XF.=&!M9!""@
OS.,+ +;- 1,+;.2XY, Z1(8+1*9G13-9P2./-)).2
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