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引 言

自人类出现以来
,

颜料矿物就与人类相伴至今
,

但

是历代画工们只是加工和使用
。

很少见到文字方面的

记载
,

更没有人去总结和深入研究
。

笔者应新编 《地质

大辞典》编委会约稿
,

特收集整理撰写了《矿物颜料》 一

文
,

供读者在实践工作中参考
,

为今后广泛开发与利用

这一资源提供材料
,

在此起到抛砖引玉之 目的
,

并与地

质矿物界同仁
、

美术工作者
、

涂料研究者共同商榷
,

使其

能得到更进一步的普及和发展
。

中国传统颜料起源于矿物色和植物色
,

迄今约有七

千年的历史
。

颜料矿物具有色彩鲜艳
、

洁净
,

可保持千

年而不褪色的特点
。

由于这些颜料矿物是在一定的地

质环境下形成的
,

并具有较稳定的物理
、

化学性质
。

因

此
,

用这些矿物颜料所绘的各种画
,

其颜色能保持经久

不变
。

如甘肃敦煌的壁画
,

故官内珍藏的五代 《韩熙载

夜宴图》
、

《芙蓉锦鸡》 等
。

矿物颜料的制作是将矿物机

械破碎
、

分选
、

漂洗和提纯
,

最后配胶加工而成
。

ot
.

石青 (蓝铜矿 ) 别名
“

岩纷青
” ,

蓝铜矿是矿物

颜料中蓝色调的主要原料
。

生于铜矿区的氧化带为次

生矿物
,

经提纯卯% 一
100 % 后

,

研磨分选为头青
、

二

青
、

三青
,

近年来经过细选
,

划分为 22 个等级
,

也称群

青
。

主要产于 我国广东阳春石录
、

湖北大冶铜绿山和北

京延庆等地
。

02
.

石绿 (孔雀石 ) 别名岩绿青
,

孔雀石是制做绿

色颜料主要原料
,

它是一种绿色的次生矿物
,

可提纯

100 %
,

根据纯度的不同分为头绿
、

二绿
、

三绿
。

产于广东

阳春石录铜矿和湖北大冶铜绿山等地
。

03
.

松石 (绿松石 ) 也称土耳其玉
,

由伊朗传入我

国
,

我国松石作为矿物颜料使用
,

其效果不亚于伊朗松

石
。

松石在考古及墓穴壁画内均有发现
。

产于湖北
、

安

徽等地
。

以
.

储石 ( 赤铁矿 ) 又称
“

代褚
” ,

棕红
、

赌

红色
,

将其碾成粉末
,

加胶和水
,

稀释后用 于粉

刷宫殿
、

寺庙外墙和防锈漆
,

也可做彩色铅笔

和彩色粉笔等
。

产于河北宣化宠家堡等地
。

05
.

雄精 (雄黄) 晶体纯度高
,

可直接用

做颜料
,

色调为桔红色
,

可分选为雄一
、

雄二
,

多用于古代壁画和国画
。

产于湖南石门等地
。

06
.

石黄 (雌黄 ) 与雄黄共生
,

难于分离
,

粉碎成末后加稀胶
,

分选去掉雄黄
,

保留雌黄
,

研磨后呈桔黄色或柠檬色
,

含硫化铁杂质
,

呈浑

黄色
,

用于古陶器和壁画
。

产于湖南石门等地
。

0’7
.

朱砂 (辰砂 ) 又名
“
丹砂

” ,

色调为大红和朱

红
,

是古代红色首选
。

纯正艳雅
,

性质稳定不 易变色
,

适

用于人物绘画中的脸部
、

唇及红色服饰
。

也用于制做印

泥和建筑彩绘
。

产于贵州
、

陕西等地
。

08
.

铝矾土 (三水铝土矿 ) 红色
、

紫色
、

棕色和土

黄色
,

作颜料用者为风化
、

半风化土状物
,

可细加工成不

同颇色
。

由于所产矿 区地点的不 同
,

其颜色也不一致
,

画家根据用量和颜色而取用 不 同地区的原料
。

产于福

建
、

广东
、

海南等地
。

00
.

黄储右 (褐铁矿 ) 用作颇料的不是新开采的

褐铁矿
,

而是被风化的褐铁矿帽
、

褐铁矿结核表面的黄

色粉
,

取之后
,

经分选
、

漂洗
、

加工成黄色
,

可做颜料
。

色

调有棕黄
、

揭黄色
,

遮盖力强
,

对光
、

碱
、

微酸的作用相对

稳定
。

产于安徽
、

湖北
、

河北等地
。

10
.

天蓝石 (天青石 ) 矿物中选取暗蓝色的适合

作颜料
,

其次为浅蓝色或暗蓝紫色
,

也有淡绿色
,

艺术家

和画工 多采用暗蓝色作为壁画颜料
。

产于 内蒙古等地
。

n
.

蓝铁矿 呈淡青色
,

薄层状
,

新采出的蓝铁矿

为无色
,

在空气中很快氧化为天蓝色 ; 由于二价铁被氧

化
,

经加工制成颇料为浅蓝色土状
,

有油腻感
,

其化学成

分是含水磷酸亚铁凡 (1气玉 )
.

SHq
。

因化合物不稳定
,

在矿物颇料中极少采用
。

主要产于我国山东和前苏联

沼泽地区
。

12
.

金精 (青金石 ) 深蓝色
、

天蓝色
、

淡绿蓝等色
,

矿石内含有浸染状的黄铁矿
,

似金星闪烁
,

故称青金

石
。

青金石别名又作佛青
、

回回青
、

蓝赤
、

天然群青等

等
。

人工合成群青是用高岭土
、

烧碱和硫化钠原料粉碎

混匀装瓶焙烧而成
,

这种合成群青深受画家们的睛睐
。

天然金精在古代壁画中所占比例较大
,

分布地区也很广

泛
。

主要产于阿富汗
,

我国西藏地区也有产出
。

13
.

夔锰矿 以玫瑰色最为出色
,

将其研磨
、

分选
,
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加工为淡粉色
,

用之于颜料
。

产于云南
、

广东等地
。

14
.

锌白 (锌石 ) 氧化锌在自然界中几乎不存在
,

所以用于颜料的氧化锌均为人工制造
。

菱锌矿
、

碳酸锌

被画家称之为炉甘石
,

加热 300 ℃ 以上时分解为锌白
。

作画人制氧化锌的简便方法是将矿石在火炉上烘烤
,

其

炉甘石也由此而得名
。

现代工业制氧化锌是用燃烧金

属锌的蒸气并收集白色的烟尘而得
。

锌 白在 1 892 年后

才大规模地生产和使用
,

目前仍是较高级的白色颜料
。

巧
.

金红石 暗红
、

褐色
,

条痕为黄褐色
。

金刚光

泽
,

很少用其做颜料
,

只是在壁画的 X 射线衍射分析中

偶见
。

产于广东
、

河 南等地
。

16
.

软锰矿 锰矿分为硬锰矿和软锰矿
,

硬锰矿难

于辗磨
,

不适合做颜料
,

而软锰矿易于风化成粉末状
,

经

加工可作为灰黑色和钢灰色颜料
。

在古代岩画中
,

常用

软锰矿画动物和人物
。

产于湖南
、

云南
、

河北等地
。

17
.

磁铁矿 带有磁 性
,

制做钢灰
、

灰黑色的颜料
,

色泽浓厚
、

庄重
,

抗风化
,

抗腐蚀
,

耐酸
、

碱性强
。

在现代

装修中做地板砖
、

瓷砖间勾缝用料
,

性能稳定
,

与瓷砖颜

色反差大
,

线条鲜明
、

美观
。

我国各省均有分布
。

18
.

石墨 片状矿物
,

黑色
,

易研磨
,

比炭和煤性能

稳定
。

人类早期用它画图
,

记录捕猎数量
。

在古陶器绘

画中作为黑色颜料
。

产于 山东
、

湖南等地
。

19
.

滑石 又名
“
画粉

” 、 “

腻粉
” 。

颜色为浅绿或 白

带浅黄
、

浅棕
,

性柔
,

具滑感 ; 条痕多为白色或者淡绿

色
。

滑石的滑腻感对绘 画起润笔作用
,

但遮盖力低
,

不

能单独作为白色颇料使用
。

产于辽宁海城等地
。

20
.

石膏 分为硬石膏和熟石膏
。

熟石膏又称半水

石膏
,

无色透明
,

白色
,

含杂质时为灰
、

淡黄
、

棕等色
,

条

痕白色
,

玻璃
、

珍珠光泽
,

纤维状呈丝绢光泽
。

硬石膏为

无色一浅蓝或紫色
,

白
、

玫瑰
、

棕
、

红灰色 ;条痕为白色或

灰白色
。

在石膏矿中
,

硬石膏常与石膏伴生
,

熟石膏则

由石膏低温焕烧或天 然风化而得
。

熟石膏烃烧高于

160 ℃时则完全脱水为硬石膏
。

石膏微溶于水
,

溶解一结

晶这样一个反复过程
,

对于壁画自身有加固作用
。

但是

对壁画的清晰度受到影响
,

由于失水石膏形成半水石

膏
,

使其遮盖力更强
,

使人看不见原壁 画的色彩
。

如果

遇水之后
,

半水石膏迅速变为石膏
,

则能马上恢复原壁

画的色彩
。

石膏很少作为工业颜料
,

但广泛用来作油

漆
、

纸张等填料
。

产于湖北
、

山东
、

新疆等地
。

21
.

云母 在矿物学中分为白云母
、

黑云母
、

金云

母三种
,

在颜料矿物中大多数采用白云母和金云母
,

将

其磨成 500 目至 8X() 目
,

应用于国画
、

绘画
,

用于颇色的

搭配
。

产于 内蒙古丰镇
、

四川丹巴等地
。

22
.

白云石 无色
、

白色
,

有时为灰色或绿色
,

玻璃

或珍珠光泽
,

条痕为白色
。

白云石作为颜料出现在甘肃

麦积山石窟中 133
、

135 窟的壁画上
。

23
.

石英 包括水晶
,

无色透明
,

白色或乳白色
,

坚

硬
,

很难破碎
,

但是其化学稳定性高
,

不易风化和剥蚀脱

落
,

石英细粉作为壁画颜料可与其它矿物颜料混合使

用
。

在我国各省均有分布
。

24
.

水云母 (蛙石 ) 也有人称猫金
,

经过缎烧出现增

厚现象
,

然后再加以研磨
,

但不能太碎
,

用这种方法制出银

白色或金色 (假金色 )颜料
,

画家称其为化学金(银 )粉
。

25
.

高岭土 高岭土不仅是烧陶瓷的主要原料
,

也是

制做白色颜料的主要原料
。

手感光滑
,

油状可塑
,

遇水则

成片状
,

古代壁画中是不可缺少的颜料之 一
,

由于性能

差
,

在现代绘画中逐渐淘汰
。

产于江苏
、

浙江
、

江西等地
。

26
.

叶腊石 颜色白
,

带黄
、

浅绿
,

粉末具有滑腻

感
,

做为添加剂与其它颜料混合使用
,

或用于调剂颜

料
。

产于福建
、

浙江等地
。

27
.

方解石 白色
、

无色
,

破碎后为菱形小块
,

有遮

盖力
,

多用于壁画
、

墓葬的彩绘
。

我国各省均有分布
。

28
.

盆晶石 以白色为主
,

浅棕色次之
,

易于研磨
,

在工 业上用做白色颜料及作为颜料中的填料
。

产于贵

州
、

四川
、

河北等地
。

29
.

金粉 (纯金 ) 金是我国最早运用到绘画
、

壁画

及佛雕上
。

从北魏就已开始利用金的延展性
,

打薄如蝉

之翅
,

然后辅贴在用色之处
,

效果极佳
。
一般大型佛像

均采用析粉贴金技术
,

佛像放射出金色的光芒
。

后来发

展成烫金
,

在美术界应用极其广泛
。

产于山东
、

河北
、

黑

龙江等省
。

30
.

银粉 (纯银 ) 银白色
,

其淡不轻薄
,

典雅而庄

重
,

与白圣
、

滑石的白色差异甚大
。

常用于寺庙佛像的

外装饰上
。

产于河北等地
。

31
.

叶蛇纹石 叶片状
,

致密块状
,

绿
、

白
、

灰
、

淡蓝

等色
,

油脂光泽
,

多含铁
、

镍
、

铬等杂质
,

纯洁的蛇纹石是

浅绿色
,

其中有蛇纹石玉
。

可取白色或淡色的矿石用于

白色颜料
,

在莫高窟隋 10 窟
、

北周 伪 窟
、

北魏 05 窟均

有蛇纹石作为颜料用于壁画之中
。

犯
.

鸡血石大理岩 为紫红色
、

酱红色
,

结晶颗粒

较大
,

易于粉碎
,

研磨后的细粉为浅粉紫色
。

一般用于

国画中的古装衣
、

裙
,

显出古朴典雅之风韵
。

产于辽宁

省赤峰市
、

河北等地
。

33
.

有色砂岩 在岩石 中含有吝种 大小不 同的有
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色砂粒
,

主要是铁和铜的氧化物
,

因氧化程度和环境不

同
,

染成黄色
、

红色
、

绿色等各种不同的颜色
。

有时也用

作装瑛材料和涂料的原料
,

这方面最有名的是海绿石

砂
。

它是粉末状淡绿色的砂
,

是铁的铝砂酸盐
,

产于河

北
、

云南
、

贵州等地
。

34 有色板岩 它是 由片状构造的铝砂酸岩组成
,

通常被强烈地矽化
,

并被杂质染成吝种颜色
,

这种板岩

的颜色变化范围很大 : 由淡玫瑰色到红 色
,

由浅灰绿色

到暗灰色
,

有时是石板黑色或灰黑色
。

板岩的多样化颜

色是因为其中存在铁
、

锰和碳质物质的化合物
,

成块的

板岩颜色通常比粉末状的要深得多
。

由于它的遮盖力

不好
,

用途仅限于喷涂和做有色灰泥
。

其分布很广
。

35
.

铬石英岩及含铬砂岩 铬石英岩为绿色透明

坚硬的岩石
,

翠绿的颜色是因为岩石 内含铬离子成份
,

一但粉碎
,

绿色消失或呈淡绿色
。

颇色虽好
,

但不适于

做颜料
。

而含铬砂岩没有铬石英岩那样鲜艳
,

但粉碎
、

淘选留下铬矿物颗粒
,

研磨成粉可作为翠绿色颜料和宝

石改色的颜料
。

产于贵州
、

甘肃
、

新疆等地
。

36
.

火山凝灰岩 颜色种类也较多
,

有紫红
、

红
、

绿
、

黄
、

棕等色
。

有些本身就是火山灰
,

采集容易
,

粉碎

更方便
,

是当前有色涂料中的主要原料
。

我国中生代火

山岩分布较广
。

37
.

白至 分两种
,

一种是白壬纪灰白色的薄层火

山灰夹层
,

经 漂洗去掉杂质
,

用纯白色作颜料
,

另一种为

方解石
、

文石
、

石灰石等经缎烧成粉状
,

统称白王
。

在考

古中发现 白绘彩陶上 曾使用 白玺和 白云 石 的混合颜

料
。

据今约有 S J X) 年的历史
,

属仰韶文化
。

产于辽宁
、

河

北等地
。

38
.

红土类 主要含三氧化二铁
,

在天然矿物颜料

中占 12% 一

卯%
,

所以显红色
、

樱桃红
、

棕红等色
,

其特

点是柔软
、

土状
、

遮盖力和着色力变化大
,

对光
、

空气的

作用稳定
。

产于我国西南各省
。

39
.

土黄 这里所指的土黄不是一般耕地黄土
,

而

是包在黄金石外面臭味最重的土黄色
,

它的主要成分是

氧化铁及氢氧化铁
。

分子式凡仇
·

3凡 O 即褐铁矿被风

化的黄色土状物
,

其中包括石黄
,

是绘画中最主要的黄

色颜料
。

40
.

铅盐矿类 铅矿本色为铅黑色
,

经滚烧为铅

白
,

可制白色颜料的有 : 角铅矿
、

硫酸铅矿
、

白铅矿
、

水白

铅矿和氛铅矿
,

白色铅盐类矿物作为颜料远远高于 白

里
、

高岭石和滑石
,

它不仅属于高档古壁画颜料
,

还可喷

涂大面积的墙壁作为壁画 的底色
。

产于云 南个旧等地
。

4 1
.

草酸钙石 (水草酸钙石 aC Q 伍
·

比;0 aC Q 伍
·

2凡 0 ) 性脆
,

硬度低
,

比重小
,

无色
,

有时为黄
、

褐色
,

玻璃光泽或珍珠光泽
。

系有机成因矿物
,

常与化石一起

出现
。

它的颜色有白
、

黄
、

红
、

棕等不同色调
,

还有黑
、

蓝
、

粉
、

淡红
、

淡黄次之
。

在潮湿气候条件下
,

易风化脱

水
,

这种颜料在初唐壁画 中被大量应用
。

4 2
.

碳酸钙镁石 白色
,

条痕白色
,

有滑腻感
,

作为

白色颜料的一种
,

纯度较高
。

在莫高窟 46 5 窟发现使用

了此种颜料 ;公元二至三世纪古罗马和古埃及就用其作

为颜料
,

并进行商品贸易
。

4 3
.

蛤粉 主要成分为碳酸钙
。

它是第三纪蛤壳化

石经风化
,

去掉表面杂质
,

研磨成白色粉末
,

加胶后使

用
,

多见于轴画和壁画
。

产于沿海各省
。

44
.

黄磷铁矿 绘 画称黄粉
,

在出土的古墓木器上

红漆皮则用的是红色矿粉
,

其大部分是以黄色为主
,

黄

磷矿有的显红 色
,

有的显黄色
,

原因是由于其内部所含

的微量元素含量不同
,

从而导致颜色的变化
。

4 5
.

胆矾 化学名称为碱式硫酸铜
。

墨绿色
、

亮绿

色
、

蓝色
、

天蓝色
。

自然界胆矾系铜矿床氧化带的次生

矿物
,

常与孔雀石
、

蓝铜矿
、

氛铜矿
、

褐铁矿等共生
。

胆

矾 易溶解
,

难于保存
,

天蓝色的胆矾易溶于水变为蓝

色
。

人工合成胆矾用于颜料
。

天然胆矾在考古中仅发现

于麦积山西魏 12 3 石窟右壁文殊菩萨的袖口 上
,

为含石

绿和胆矾的绿色颇料
。

产于云南
、

安徽等地
。

46
.

地沥青 从外部标志看是黑色和黑褐色的石

头
,

具有树脂光泽和贝壳状断 口
。

由于硬度不大
,

所以

易于碾成深棕色或蓝黑色的粉末
。

在油漆涂料中用得

最广的有两种地沥青
:

含沥青石和地沥青
。

第一种是被

沥青浸透的碳酸钙岩石
。

碾成细粉后它具有深黑色
,

因

此有时可用它作黑色颜料
。

第二种沥青石
,

或称为漆树

脂
,

它几乎全 由纯沥青组成
,

主要用来制取黑色油漆
。

47
.

绛矾 (绿矶 ) 也称矾红
,

绛矾矿物较纯
,

易于

提纯
,

色泽犹如现代的铁红颜料与铁朱砂
、

缎红土的颜

色相似
。

48
.

铅丹 (践 q ) 又名红丹
、

黄丹
、

津丹
。

铅丹矿物

集合体
,

呈块状
、

土状
、

细土状
,

硬度低
,

比重大
,

颜色深

红
、

褐红
,

有时具黄色色调
,

条痕橘红色
,

光泽暗淡
。

在

壁画 中铅丹和二氧化铅混合呈现棕黑色
。

另外
,

朱砂调

入铅丹可作红色颜料
。

49
.

人工合成矿物颇料 工业合成矿物颜料有两

种 : 一种用反射炉滚烧硫酸亚铁 (eF弧
.

7佳 0 )
。

然后经

过漂洗
、

磨成粉末成为产品
。

另一种是把 (下转第 so 页 )

4 7
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费都可能意味着利润的减少
,

从投资者的角度考虑只要尽

可能提高资源的利用率
,

最大

程度的优化资源 配置和充分

利用
,

以获取最大的经济效

益
,

从而也为国家节约矿产资

源
,

实现可持续发展
。

二是有

利于矿产资源产业发展
,

特别

是矿业 的技术进 步和产业升

级
。

如巨野煤田的开发虽有煤

层埋藏深
、

表土层厚
、

建井

难 度 大等客 观 条 件 以及 技

术
、

资金等困难致使巨野煤

田在长时间内得不到开发
。

三个配套法规的出台
,

促进

了优势企业介人巨野煤 田 的

开发
,

形成了投 资主体的多

元 化
,

从 而 利 用 各 方 在 资

金
、

市场
、

生产
、

技术
、

管

理和人才
、

资源上的各 自优

势
,

解决 了开发中的各种难

题
。

三是有利于矿业开发市

场的形成
、

完善和竞争
。

山东省通过初步开展探

矿权转让工作
,

摸索了一些经

验
,

为矿业权的依法有序流

转
,

培育矿业权市场
,

搞活地

勘工作打下 了良好的基础
。

五
、

下步工作设想

按照山东省地矿厅 2X( X)

年的工作实排
,

深化矿业权管

理制度改革
,

推进 了矿产资源

利 用方 式 和 管 理 方 式 的转

变
。

充分利用招投标出让
、

转

让矿业权的法律制度
,

按照社

会主义市场经济的要求
,

建立

起统一
、

开放
、

竞争
、

有序的矿

业权市场
.

运用宏观调控下市

场合理配置资源的新机制
,

积

极进行矿业权的转让和出让
,

针对买断
、

人股
、

上市
、

企业资

产重组等不同情况
,

制定出相

应的管理办法
,

推动矿业权市

场的健康发展
。

具体作法如

下 :

(一 )调研地勘单位
、

矿山

企业
、

投资商及地矿行政管理

部门对矿业权市场建立 的意

见
、

建议和要求
,

座谈讨论对

矿业权市场建立过程 中可能

出现 的问题和解决办法 以及

当前最 先解 决 和 注意 的事

项
。

(二 )学习
、

宣传中央有关

矿业权的文件
,

结合山东省实

际制定省内矿业权转让
、

出让

实施细则或办法
,

修改
、

完善

有关文件和制度
,

健全机构
,

加强人员
,

落实任务
。

(三 ) 成立技术顾 问专家

小组
,

选择地质
、

水文
、

矿山等

技术业务水平高
,

政策性
、

原

则性强 的同志做为专家小组

成员
,

为省厅业务管理部门决

策提供智囊作用
。

(四 ) 根据 国土资源部的

政策
,

重新筛选地质项 目
,

确

认哪些项 目属于矿业权人的
,

哪些 已经过期应收回国家所

有的
。

对于收回国家所有的必

须同时收 回各种地质资料
,

为

政府出让矿业权做好准备
。

属

于矿业权人的项 目
,

下发通知

分别按需要招商引资
、

合作勘

查或开发
,

需要转让的排序排

队
,

做到公开查询
。

(五 ) 省地矿厅业务管理

部 门向国内
、

外发 布招 商引

资
、

合作开发信息
,

制定相应

的招标
、

委托
、

承包标书
,

按法

定程序和要求签属双方协议

或合同
。

(六 ) 严格依法审批矿业

权转让
、

出让项 目
,

强化 国家

投资形成矿业权价款的评估
、

确认和资产处置
,

防止国家资

产流失
。

另外
,

同时作好评估机构

的建立和完善
,

加强对评估机

构的监督管理
。
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(上接第 47 页 ) 氧化钙加入到硫酸

亚铁溶液中
,

使黑色及黄色的氧化铁

沉淀
。

这种产品被价格便宜的黄色颜

料代替
,

黄色颜料是通过溶液中浸泡

铁的碎片
,

再吹入空气而成
,

这样的

黄色颜料氢氧化铁占 97
.

5%
,

可溶

盐度超过 0
.

巧%
。

红色颜料是把黄

色颜料垠烧后获得
。

合成颜料特点是

化学成分及颜色均匀
,

细粒结构均

一
,

有利于研磨
,

遮盖力强
,

颜色持

久
,

涂层具有抗紫外线的能力
,

抗水
、

抗酸及抗碱性能良好
。

另外
,

我国产出的颜料矿物还

有蒙脱石
,

铁锰磷酸岩
、

绿铁矿
、

磷

铁矿
、

簇磷铁矿
、

红磷铁矿
、

银星石
、

金星石
、

多钾铁矶
、

钠铁矾
、

铅铁矾
、

黄钾铁矾
、

磷氨铅矿
、

硫酸铅
、

长石
、

累托石
、

水白铅矿
、

针铁矿等矿物都

可制做颜料
。

综上所述
,

所有的颜料矿物 (包括

岩石 )都有颜色
,

但并不是有颇色的矿

物和岩石都能做矿物颜料
,

如萤石
、

紫

晶
、

电气石等
,

研成粉末后变为无色
。

因此
,

它们不能成为颜料矿物
。
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