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Soucasny vyzkum pracoviSté autorek je zaméfen na syntézu ekologicky
bezproblémovych pigmentd Zlutého odstinu, které by se mély vyznacovat
chemickou ¢i termickou stabilitou. V poslednich letech se pozornost soustfedi
pfedevSim na smésné oxidy pyrochlorového typu, jez se fadi mezi specialni
keramické pigmenty [1,2].

Mezi univerzalni anorganické pigmenty se Zlutym odstinem se fadi
napfiklad chromové &i kademnaté Zluté, jejichz hlavni nevyhodou je pfitomnost
Pb, Cr® ¢&i Cd. Ztohoto divodu se hledaji nové anorganické pigmenty, které
eliminuji pouziti téZkych kovl v primyslu. Tento pozZadavek splfuji bismutité
pigmenty pyrochlorového typu [1].

Samotny Bi2O3 je Zluty prasek nerozpustny ve vodé, ktery se v pfirodé
vyskytuje jako mineral bismit. V poslednich letech ziskal uplatnéni predevsim jako
pevny palivovy Clanek, v elektronice Ci elektro-optice [3-5]. Ke zvySeni stability
téchto pigmentl se vyuziva lanthanoidl jako dopujicich prvku.

Tento vyzkum je zaméfen na syntézu novych smésnych oxidickych
pigmentu Bi-Mg-Ce, konkrétné sloucenin s obecnym vzorcem Bi2xMgxCe207, kde
x =0; 0,17; 0,35; 0,52; 0,69; 0,86; 1,04; 1,21 a 1,38. Cilem prace bylo najit syty
a Cisty barevny odstin pigmentd, pfipravenych klasickou keramickou metodou,
v zavislosti na teploté vypalu (800; 850; 900; 950 a 1000 °C) a vlivu méniciho se
obsahu horciku.

EXPERIMENTALNI CAST

Pro syntézu pigmentd typu Bi2xMgxCe207 v tuhé fazi byly jako vychozi
suroviny vybrany oxid bismutity Bi2Os (Lachema, a.s. Brno, CR), hydroxid
hofeénaty Mg(OH)2 (Lachema, a.s. Brno, CR) a oxid cerigity CeO2 (Bochemie,
a.s., CR). Prvnim krokem pfipravy pigmentd byla homogenizace vychozich oxidd
v porcelanové tfeci misce ve formé jemného prasku. Po pfevedeni do
vypalovacich korundovych kelimkl nasledoval druhy krok, pfikterém byla
zhomogenizovana smés podrobena kalcinaci s rychlosti ohfevu 10 °C/min po
dobu dvou hodin pfi teplotach 800 az 1000 °C (po 50 °C).

Ziskané produkty byly aplikovany do organického pojivového systému
(Parketol, Balakom, a.s.) v plném ténu. Pro stanoveni barevnych vlastnosti
pigmentd byla pouzita stahovaci zkouSka, ke které je zapotiebi pouze
jednoduchych nastroji a dostateéné vypovida o vybarvovacich a krycich
schopnostech pigmenta [6]. DalSi aplikace pfipravenych pigmentd byla
do keramické glazury s oznagenim G 070 91 (Glazura, s.r.o., CR). Aplikace byla
provadéna v mnozstvi 15 hm. % pigmentu k hmotnosti glazury. Keramické stfepy



s nanesenou vrstvou glazurové suspenze byly nejprve vysuSeny pfi laboratorni
teploté a nasledné vypaleny v elektrické laboratorni peci pfi teploté¢ 1000 °C
po dobu 15 minut s rychlosti ohfevu 10 °C/min [6].

K méfeni barevnych vlastnosti testovanych pigmentd bylo vyuzZito
spektrofotometru ColorQuest XE (HunterLab, USA). Barva byla vyhodnocena
pomoci prostoru stejnych barevnych diferenci CIE L*a*b* a doplnéna o dalSi
charakteristické veliiny Kk jejimu Uplnému popisu. Jedna se o sytost S
(S = a*2 + b*?)12 a barevny odstin H° (H° = arc tg (b*/a*)). Tyto veli¢iny byly
vypocitany ze ziskanych experimentalnich dat, kde Zluty odstin lezi v intervalu
70— 105° aoranzovy odstin vintervalu 35-70°. DalSim posuzovanym
parametrem byla distribuce velikosti Castic, ktera byla vyhodnocena pomoci
pfistroje Mastersizer 2000/MU (Malvern Instruments Ltd., VB), ktery vyuZziva
rozptylu dopadajiciho svétla na Casticich a umozniuje vyhodnotit méreny signal
na zakladé Mieho rozptylu nebo Fraunhoferova ohybu. Pigmenty byly
dispergovany vroztoku pyrofosforeCnanu sodného a ziskany signal byl
vyhodnocen pomoci Fraunhoferova ohybu [6,7].

VYSLEDKY A DISKUZE

U pigmentu pfipravenych pfi 800 °C a aplikovanych do organického pojiva
se barevny odstin pohyboval v intervalu, ktery reprezentuje Zluty barevny odstin.
Nejvy8Si hodnotu soufadnice b* a hodnotu sytosti S vykazoval pigmenty, kde
x = 0,69. Pigment s x = 1,21 vykazoval zapornou hodnotu barevné soufadnice a*,
tedy pfispévek zeleného odstinu. U dalSich teplot vypalu (850 a 900 °C) byl
zaznamenan opét nepatrny vliv zeleného odstinu a nejvyssi pfispévek Zlutého
odstinu a sytosti u pigmentu Bi1,4sMgo52Ce207. Pfispévek jasu L* se pohyboval
u téchto uvedenych vzorku v intervalu cca 80 — 84°, tedy spiSe tmavé Zlutému
odstinu.

Tabulka 1:
Viiv teploty vypalu (800, 850 a 900 °C) na hodnoty L*, S, H° pigmenti typu Bi,.xMgxCe»0~
po aplikaci do organického pojivového systému

800 °C 850 °C 900 °C

X L* S H° L* S H° L* S H°

0,00 | 79,39 | 63,69 | 78,35 | 82,26 | 61,67 | 83,73 | 80,49 | 53,46 | 84,13

0,17 | 80,01 | 62,52 | 79,42 | 80,40 | 61,43 | 81,00 | 83,37 | 55,44 | 87,79

0,35 | 79,76 | 65,01 | 79,51 | 81,01 | 61,97 | 80,83 | 81,36 | 57,05 | 85,13

0,52 | 80,68 | 62,63 | 80,37 | 83,40 | 63,64 | 84,59 | 80,91 | 60,90 | 84,21

0,69 | 8251 | 64,76 | 82,95 | 82,30 | 61,23 | 83,18 | 79,64 | 56,80 | 83,29

0,86 | 84,29 | 64,22 | 84,61 | 81,05 | 61,24 | 82,25 | 83,37 | 60,30 | 87,09

1,04 | 84,555 | 57,50 | 84,74 | 84,65 | 58,53 | 85,84 | 82,10 | 56,28 | 86,15

1,21 | 89,04 | 48,49 | 91,90 | 88,93 | 47,07 | 92,52 | 85,38 | 44,09 | 91,52




Z tabulky 2 je zfejmé, Ze s rostouci teplotou vypalu klesa hodnota sytosti
S a hodnota barevné soufadnice b*. Zaroven hodnota barevného odstinu
u vybraného vzorku x = 0,52 a teploty vypalu 1000 °C vzrostla a odpovida témér
90°, tedy Zlutému odstinu. Vzorek s x = 1,21 vykazoval u teploty vypalu také
pfitomnost mirné zeleného odstinu. Vzorek Bios2Mg1,38Ce207 neni vhodny
pro aplikaci do organického pojivového systému z dlvodu Spatné dispergace
v pojivu, a tedy vzorek uvedeného sloZeni nebylo mozné aplikovat na
neabsorbujici bily papir.

Tabulka 2:
Vliv teploty vypalu (950 a 1000 °C) na hodnoty L*, S, H° pigment( typu Bi,«MgxCe207 po aplikaci
do organického pojivového systému

950 °C 1000 °C

X L* S H° L* S H°

0,00 | 79,93 | 63,66 | 83,37 | 78,71 | 60,45 | 82,86

0,17 | 81,31 | 47,71 | 87,69 | 75,05 | 63,36 | 80,44

0,35 | 78,69 | 49,61 | 86,63 | 77,40 | 57,84 | 84,25

0,52 | 78,25 | 55,15 | 86,26 | 79,97 | 50,88 | 89,19

0,69 | 78,55 | 53,69 | 86,66 | 74,53 | 62,07 | 82,73

0,86 | 78,61 | 53,80 | 86,69 | 74,84 | 57,66 | 83,98

1,04 | 78,05 | 53,93 | 86,36 | 72,96 | 49,32 | 85,66

1,21 | 81,88 | 42,54 | 90,88 | 76,49 | 40,43 | 88,74

Tabulka 3:
Viiv teploty vypalu (800, 850 a 900 °C) na hodnoty L*, S, H° pigmenti typu Bi,.xMgxCe»0~
po aplikaci do keramické glazury

800 °C 850 °C 900 °C

X L* S H° L* S H° L* S H°

0,00 | 86,48 | 35,72 | 96,95 | 85,98 | 35,25 | 96,16 | 85,72 | 37,20 | 95,28

0,17 | 86,52 | 35,66 | 96,44 | 85,67 | 37,58 | 94,98 | 85,64 | 37,98 | 94,98

0,35 | 86,36 | 34,84 | 96,49 | 85,98 | 36,86 | 95,85 | 86,30 | 36,46 | 96,11

0,52 | 87,06 | 34,52 | 97,04 | 86,30 | 34,43 | 96,15 | 86,60 | 34,87 | 97,60

0,69 | 87,01 | 33,13 | 97,35 | 87,21 | 33,52 | 98,06 | 86,75 | 35,31 | 97,08

0,86 | 87,54 | 32,51 | 98,17 | 87,45 | 32,78 | 97,86 | 86,77 | 34,80 | 97,15

1,04 | 88,44 | 29,47 | 99,41 | 88,16 | 30,49 | 99,04 | 87,73 | 30,23 | 98,68

1,21 | 89,20 | 24,57 | 100,58 | 88,80 | 26,14 | 100,25 | 88,79 | 27,77 | 100,08

1,38 | 89,06 | 13,39 | 93,98 | 89,22 | 12,49 | 95,51 | 89,38 | 12,23 | 96,24

Pfi aplikaci do keramické glazury vykazovaly vSechny pigmenty pfispévek
zeleného odstinu, bez ohledu na teplotu vypalu. Hodnoty Zlutého pfispévku



(tabulka 3 a 4) se pohybovaly v intervalu cca 30 az 40° u vSech teplot vypalu.
Naopak hodnoty jasové slozky L* a barevného odstinu H® byly oproti aplikaci
do organického pojiva vysSi. Hodnoty barevného odstinu se pohybovaly
vintervalu 94 — 100°, coz odpovida svétle Zlutému odstinu. Vzorky s vysokym
obsahem hofcCiku jevily jak z vizualniho hlediska, tak z objektivniho spiSe bézZovy
vysledny odstin.

Tabulka 4:
Viiv teploty vypalu (950 a 1000 °C) na hodnoty L*, S, H° pigmenti typu Bi,«MgxCe207 po aplikaci
do keramické glazury

950 °C 1000 °C

X L* S H° L* S H°

0,00 | 85,19 | 37,47 | 94,68 | 85,35 | 37,59 | 95,02

0,17 | 85,58 | 38,34 | 95,09 | 85,14 | 40,22 | 94,76

0,35 | 85,37 | 38,01 | 95,66 | 85,56 | 39,10 | 95,18

0,52 | 86,34 | 36,76 | 96,51 | 85,47 | 38,21 | 95,63

0,69 | 86,30 | 36,28 | 96,77 | 85,68 | 39,14 | 96,13

0,86 | 86,43 | 35,78 | 97,34 | 85,59 | 39,81 | 95,62

1,04 | 86,68 | 36,00 | 96,91 | 85,90 | 39,70 | 96,12

1,21 | 88,74 | 29,26 | 99,54 | 87,42 | 35,07 | 98,30

1,38 | 89,16 | 12,39 | 94,81 | 88,49 | 12,75 | 91,71

Tabulka 5:
Vliv velikosti ¢astic pigmenti typu Bi,-«xMgxCe>0~ na teploté vypalu
dso [pm]

X | 800°C | 850°C | 900°C | 950 °C | 1000 °C
000 | 395 6,26 6,29 6,16 7,43
017\ 425 5,51 6,52 6,77 7,21
035 | 406 5,95 7,21 6,41 8,12
052 | 414 5,62 6,64 6,84 7,40
069 | 364 4,67 5,44 5,89 7,31
086 | 401 4,15 4,46 4,86 6,31
1041 330 3,77 3,76 4,82 5,35
121 | 355 3,41 3,60 3,57 4,37
138 | 6,49 5,61 7,13 7,65 6,84

S rostouci teplotou vypalu roste i velikost €astic u pigmentl pfedevsim
s vy8Sim obsahem bismutu a niZzSim obsahem hofCiku (tabulka 5). Pigmenty
pripravené klasickou keramickou metodou jsou vhodné pro aplikaci do keramickeé
glazury (5 —-15 um).



ZAVER

Cilem prace bylo ziskat Zluty barevny odstin pomoci syntézy smeésnych
oxidickych pigmentd obecného vzorce Bi2xMgxCe207 v zavislosti na rostouci
teploté vypalu a rostouciho obsahu hof€iku. Ziskané pigmenty byly porovnany
mezi sebou po aplikaci do organického pojivového systému a do keramické
glazury G 070 91 z hlediska vyslednych barevnych vlastnosti a velikosti Castic.

Lze konstatovat, ze pigmenty aplikované do organického pojivového
systému nemaji pfispévek zeleného barevného odstinu a vykazuji zZluty barevny
podil bismutu, neni vhodny pro tuto aplikaci.

Pigmenty aplikované do keramické glazury vykazuji spiSe svétle zluty
barevny odstin, jelikoz jejich pfispévek soufadnice b* nedosahuje takovych
hodnot, jako pfi aplikaci do keramické glazury a navic soufadnice a* jevi zaporné
hodnoty, které odpovidaji zelenému odstinu. | z hlediska distribuce velikosti ¢astic
bylo zjisténo, Ze tento typ je vhodny jak pro aplikaci do organického pojiva, tak
pro aplikaci do keramické glazury a pigmenty poskytuji vysledny Zluty odstin.
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