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ПИГМЕНТЫ НА ОСНОВЕ ПОЛЕВОГО ШПАТА

11('следования в области керамических пигментов на
правлены главным образом на улучшение их технико- 
эксплуатационных свойств и удешевление производства 
| 11. Поэтому замена дорогостоящего сырья природным 
минеральным, в частности полевым шпатом, способству
ет решению ряда проблем, стоящих перед производством 
пигментов. Введение в состав керамической массы поле
вых шпатов и их заменителей с целью образования стек
ловидной фазы позволяет снизить температуру обжига, 
стимулировать кристаллизацию новых кристаллических 
фаз из расплава.

Для исследования был выбран калиевый полевой 
шпат следующего химического состава (%): S i02 — 
67,08; А120 з —  18,21; ТЮ2 — 0,11; Fe20 3 — 0,12; СаО — 
0,56; MgO — 0,12; К2О — 10,8; Na20  — 3,0. Калиевый 
полевой шпат способствует лучшей просвечиваемости 
фарфора, большей механической прочности и лучшей 
термостойкости, чем натриевый [2].

Наличие сочетаний различных хромофоров приводит 
к расширению цветовой гаммы [3, 4]. В качестве хромо
форов были использованы оксиды никеля, меди, железа, 
марганца и кобальта, массовая доля которых была рав
на 0,1—30%. Температура обжига определялась в зави
симости от качества спека и цветовых характеристик.

Введение оксидов никеля привело к получению сне
ков от серого до салатовых тонов, оксида кобальта — от 
бледно-голубого до темно-синего. Бледно-голубую и би
рюзовую окраску пигментов вызвало присутствие окси
дов меди. Введение оксидов железа способствовало син
тезу пигментов серого цвета, а использование МпоОо. 
позволило получить пигменты от бледно-розового до- 
бледно-серого цвета.

Предварительные результаты исследований дали 
возможность выбрать в качестве хромофоров NiO, Fe203, 
МицОц, СпО как обеспечивающие наиболее яркую окра
ску,

Для полевого шпата, содержащего оксиды никеля а 
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11,1111111)1 волны Я 450—480 нм и 560—630 нм, что опреде
ляется двумя дветообразующими фазами (рис. 1). Со
гласно данным рёнтгенофазового анализа, это NiFe204. 
(0,25lj 0,148; 0,160 нм) и a-Fe2Oa (0,269; 0,169; 0,251 нм); 
< д'рый цвет пигмента обусловлен наличием a-Fe20 3, его 
.характеризуют доминирующая длина волны 582 нм и 
частота тона 10%.

При введении в полевошпатные составы сочетаний 
оксидов марганца и железа (массовая доля 5 и 15% со
ответственно (состав 13л:)) формируется серый цвет с 
доминирующей длиной волны 575 нм и чистотой тона 
15% (см. рис. 1). Окраска вызвана присутствием тетра
эдрических ионов Fe3+ в четверной координации [5]. 
В фазовом составе обнаружены оксиды железа, марган
ца и микроклин.

Добавление 5% СиО к 10% Fe2Oa (состав 25х) вы
зывает в полевошпатных составах серо-бирюзовое окра
шивание. Доминирующая длина волны — 575 нм, чисто
та тона— 15%. По данным рентгенофазового анализа в 
фазовом составе присутствуют CuFe02 (0,251; 0,151; 
0,286 нм) черного цвета, Си20  (0,247; 0,214; 0,151 нм) 
синего цвета и микроклин. Сочетание окрашенных фаз и 
приводит к формированию серо-бирюзового цвета.

Использование комбинаций хромофоров NiO, СиО к

Рис. 1. Спектрофотометрические кривые пигментов с комбинирован
ными хромофорами:

7—состав 16*; 2—13*; 3— 7*; 4—17*; 5—6*; 5—25*; 7—18*; S-24*
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МпоОз (массовая доля 4,67; 5,0; 3,33% соответственно 
(состав 6а-)) привело к появлению серо-зеленого окра
шивания. Цветообразующими фазами являются № 0 
(0,209; 0,241; 0,148 нм) и Си20  (0,247; 0,214; 0,151 нм). 
Доминирующая длина волны — 575,3 нм и чистота те
ни 4%. Превалирующее действие на цвет пигмента 
оказывает, вероятно, N10, имеющий более темную 
окраску.

При замене Мп2Оа оксидом железа (состав 17а) 
цвет заметно не изменился. Однако он определился дли
ной волны 585,3 нм и чистотой тона 23%. В присутствии 
оксидов железа сформировалась более яркая окраска, 
что обусловлено появлением в фазовом составе соедине
ния CuFe02. (0,251; 0,151; 0,286 нм).

Использование сочетаний оксидов никеля и меди 
привело к возникновению в полевошпатных составах 
бирюзово-серого цвета. Спектры составов, содержа
щих (массовая доля) 4,67% NiO и 5% СиО (состав 18а) 
и  7% NiO и '7,5% СиО (состав 16а), имеют тождествен
ный характер, однако первый ярче. Доминирующая дли
на волны первого — 580 км и чистота тона — 35%, вто
рого— 583 нм и 26% соответственно (см. рис. 1). 
Полученный цвет обусловлен, согласно данным рентгено
фазового анализа, присутствием NiO и Си20. Увеличе
ние содержания хромофоров приводит во втором соста
ве к появлению соединения NiCu02 (0,251; 0,243;
0,15 нм), которое и вызывает потемнение окраски.

Таким образом, введение комбинированных хромофо
ров показало, что при использовании оксидов никеля, 
железа, марганца и меди цвет обусловлен не только ви
дом добавки, но и ее количеством.

Минералы, промежуточные между NaAlSi30 8 и 
CaAl2Si2Qg, называются плагиоклазами. Плагиоклазы 
образуют непрерывную химическую серию от альбита 
NaAlSi30 8 до анортита CaAl2Si20 8. В стехиометрический 
состав анортита вместо А120 3, вводились от 2,73 до 
10,64% (массовая доля) Сг20 3 (составы (1А—ЗА), 
I'ToOa (составы 4А—6А), Мп20 3 (составы 7А—9А). Об
жиг при температуре 1473 К обеспечивал появление 
анортита [6]. В результате обжига получены составы от 
снетло-зеленого до серого, тонов. Железосодержащие со
единения отличаются бледной серой окраской. Наиболее 
Интенсивная окраска и устойчивость к действию глазу
рей характерна для составов 1А, 8А, 9А.
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Рентгенофазовый анализ показал, что продуктами 
кристаллизации состава 1А являются: Ca2Si04 (0,28; 
0,276; 0,292 нм); в небольшом количестве CaSi03 (0,226; 
0,196; 0,139 нм); А12.03 (0,209; 0,255; 0,160; 0,348 нм); 
a-Sii02 (0,334; 0,426; 0,187 нм) (рис. 2). В связи с тем, 
что в составе присутствует в небольших количествах 
(молярная доля до 5%) Сг2Оэ, на рентгенограмме он не 
фиксируется. На спектрофотометрической кривой этого 
пигмента (рис. 3) центральная полоса поглощения рас
полагается в области 480—520 нм, обусловливая появ
ление салатовой окраски со следующими характеристи-

L O

Рис. 2. Дифрактограммы пигментов на основе геленита и анортита:
У— состав 1А; 2—  8А; 3— 9А; 4— 1Г
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камп: доминирующая длина волны — 554 нм, чистота 
тона 18%, светлота — 42,5%.

13ведение Мп20 3 в стехиометрический состав анор
тита приводит к получению при обжиге серо-розовых 
снеков. В фазовом составе обнаружены A12Q3, S i02, 
CuSJOs, CaSi04 и небольшое количество Mn2Si04 (0,255; 
0,285; 0,259 нм). Характер спектров указывает на фор
мирование серо-сиреневого окрашивания, обусловленно
го присутствием ионов Мп2+. Доминирующая длина вол
ны (для состава 8А) имеет значение 580 нм, светлота —■ 
51,5% (см. рис. 3). Увеличение содержания Мп20 3 (со
став 9А) не вызывает существенного изменения фазово
го состава и цвета. Однако цвет темнее, чем у предыду
щего состава, при том же значении доминирующей вол
ны 590 нм наблюдается снижение светлоты до 37,7%.

Синтез пигментов на основе геленита с добавками 
хромофоров (NiO, Fe20 3, Сг20 3) проводился при 1473 К. 
Получены составы салатовых, бежевых и серых тонов. 
По мере увеличения в пигменте массовой доли оксида 
хрома до 10,8% усиливается вспучивание в глазури. 
Это, очевидно, связано с образованием хромкислород- 
ных.группировок, в результате чего происходит выделе
ние кислорода.

Фазовый состав пигмента 1Г представлен А120 3, Si02

нита и анортита:
/ состав ЯА; 2— 1А; 3— 8А; 4— \Т\ 5— 5Г; 6— 7Г; 7— 9Г
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п гсленитом. Спектральная кривая пигмента 1Г имеет 
центральную полосу поглощения в области 480—520 нм. 
Наблюдаются снижение чистоты тона и повышение ко
эффициента отражения при увеличении содержания хро
мофора. Доминирующая длина волны для оптимального 
салатового пигмента 1Г составляет 549 нм, чистота то
на — 24%, коэффициент отражения'— 35%.

Из серии пигментов, содержащих № 0, оптимальным 
является состав 7Г, включающий 5,37% (массовая до
ля) хромофора. В фазовом составе присутствуют CaSi03 
(0,279; 0,261; 0,277 нм), а-А120 3. Увеличение количества 
Хромофора приводит к появлению Ni2Si04 (0,242; 0,142; 
0,201 нм), который усиливает серую окраску пигмента.

Изучение продуктов обжига железосодержащих пиг
ментов показало, что в качестве основных кристалличе
ских фаз выделяются a-Si02, А120 3, CaSi03 и небольшое 
количество FeAl20 4, который и обусловливает серый 
цвет пигментов. Синтезированные составы имеют цент
ральную полосу поглощения в области 540—650 нм. Оп
тимальному составу 9Г присущи доминирующая длина 
волны 580 нм, чистота тона 25%, коэффициент отраже
ния 64%.

Наибольшей устойчивостью к растворяющему дейст
вию глазурей обладают хром- и никельсодержащие пиг
менты.

Пигменты оптимального состава опробовались в гла
зурях различных составов. Установлено, что разрабо
танные полевошпатные керамические пигменты пригод
ны для получения покрытий пастельных тонов.
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