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1. Uvod

Slida se jako prirodni minerdl vyskytuje v mnoha modifi-
kacich. Jeji zdkladni sloZeni lze popsat sumdrnim vzorcem
AB, (X, S1),0,,0, F, OH),, kde A je nejcastéji draslik, ale
mize byt zastoupen také sodikem, vdpnikem, baryem, cesiem,
pripadné amonnym iontem. Ion B maze byt hlinik, lithium,
Zelezo, zinek, chrom, vanad, titan, mangan nebo hoi¢ik. Ion X
je nejcastéji hlinik, pfipadné miZe byt zastoupen berylliem,
borem nebo Zelezem. Je zndmo vice nez 30 druhii jednotlivych
slidovych minerélti; mezi nejzndmé&jsi patii svétly muskovit
KAIL(AISi;0,)(F,OH),, tmavy biotit K(Fe,Mg),AlSi;O,(F,
OH),, rtizovy lepidolit KLi,Al(Al,Si);0,,(F,OH), a také Ze-
lezem tmavé zabarveny flogopit KMg,AlSi;O,,(OH), a cin-
valdit KLiFeAl(AlSi;)O,(OH,F),.

Slida md jako materidl velmi Siroké uplatnéni vzhledem
ke svym vynikajicim vlastnostem, jako jsou napf. stabilita
a inertnost k vode¢, olejiim, fedidlim, kyselindm i jinym che-
mickym ¢inidlim, pruznost, dokonala Stipatelnost (schopnost
rozlistkovdvat se — delaminovat), vysoka dielektricka pevnost
a vynikajici elektroizolacni vlastnosti, ddle je netavitelnd,
nezdpalnd s nizkou tepelnou vodivosti, dobry tepelny izolant
s vynikajici tepelnou stabilitou (zachovava si své vlastnosti az
do teploty 1200 °C). V tenkych Supinkdch je transparentni
amad vysoky lesk. Jednou z nej¢astéjSich aplikaci slidy (mimo
pouziti v elektrotechnice) je pouziti muskovitu jako pigmentu,
zejména v primyslu ndtérovych hmot a v plastikafském prt-
myslu.

Priimyslové vyrdbény jsou pigmenty na bdzi slidy o pra-
méru listeckli fadové desitek wm a tloustce okolo 1 um,
pokryté vrstvickou oxidu titanic¢itého — anatasu nebo rutilu.
Tato vrstva se tvofi na povrchu slidy fizenou hydrolyzou
chloridu titanic¢itého roztoky alkalii. Barevny odstin vznikd
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interferenci svétla na vyloucené vrstvé'. Na zdkladé tohoto
jevu se tyto pigmenty oznacuji jako ,.interferen¢ni pigmenty*
nebo Castéji jako ,,pigmenty perletové®. Podle tloustky vrst-
vicky oxidu titani¢it€ho maji tyto pigmenty zabarveni stiibrné,
zlaté, svétle modré az nacervenalé. Tyto barevné odstiny jsou
slabé a zesiluji se priddnim dalsi vrstvicky z oxidl kovd,
hlavné Zeleza, chromu a kobaltu. Timto postupem vSak nelze
pfipravit listeCkové pigmenty s vétsi velikosti Cdstic (nad
80 wm) a s intezivnéj$im zabarvenim. Perlefové pigmenty jsou
nejCastéji pouzivany v kosmetice (Sampony), v plastikarském
prumyslu (obaly) a v metalickych lacich v automobilovém
primyslu. V této praci je popsan postup syntézy intenzivné
zbarvenych listeckovych pigmentl na bazi slidy pokryté oxidy
kovi s Sirokym rozmezim velikosti ¢dstic.

2. Postup syntézy

Vodny roztok mocoviny v kyselém i zdsaditém prostiedi
podléhd hydrolyze, kterou je moZno popsat souhrnnou rovnici

CO(NH,), + H,0 = CO, + 2 NH, (1)

Piehled mechanismd hydrolyzy mocoviny je publikovan
v prici®. Z hlediska primyslové praxe je nejdileZit&jsi me-
chanismus

NH,-CO-NH, + H,0 — NH,COONH, (2)

NH,COONH, — CO, + 2 NH,4 (3)

Uvolnény amoniak reaguje se sirany prechodnych kovi za
vzniku hydrolytickych produktt, které se usazuji na povrchu
slidy a ndslednou tepelnou tpravou piejdou na oxidy:

6 NH; + Me,(SO,; +4 H,0 —
— 2 Me(O)OH + 3 (NH,),SO, (4)
2 Me(O)OH — Me,O, + H,0 (5)

V procesu barveni slidy (resp. listeckovych nosici) je
vyuzivdano schopnosti primdrnich produktt vzniklych pii hy-
drolyze siranti kovii mo¢ovinou navzdjem se shlukovat, resp.
ulpivat na povrchu jinych castic.

Byl vypracovan obecny postup vylu¢ovani vrstvicek oxi-
dd kovi na listeckovych (destic¢kovitych) materidlech, a tento
postup byl patentovan® . Reakei siranti nékterych kovii (Ti,
Cr, Fe, Co, Ni, Mn, Zn, Al a Sb) s mocovinou ve vodném
prostiedi za zvysené teploty je mozné na povrchu slidy vylou-
¢it vrstvicku hydroxidia kovi, kterd tepelnou tipravou prejde
na vrstvu oxidi s pevnou chemickou vazbou se skupinami OH
na povrchu slidy. Pfi Zithdni nedochdzi ke zméné tvaru, de-
strukci ¢dstic nebo jejich spékdni, ale dochdzi pouze ke zméné
jejich barvy, takze 1ze volbou vhodné teploty a doby Zihan{
ovlivnit konecné zabarveni produktu. Vlastnosti a zabarve-
ni takto ziskaného pigmentu jsou zdvislé pouze na zrnitosti
a stupni delaminace (rozlistkovani) pouzité slidy, ddle na sile
(tloustce) vyloucené vrstvy a typu oxidu kovu pouzitého pro
modifikaci.

Takto ptipravené listkové pigmenty maji vlastnosti piirod-
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ni slidy, tj. lamindrni profil, a navic zvySenou nepropustnost
UV zdfeni, zvySenou odolnost vici kyselindm a zdsaddm,
oproti pifrodni slidé jsou hydrofilni a maji vétsi smdcivost.
JestliZe se pouZije tzv. mikromletd, resp. mikronizovand slida,
tj. slida do velikosti 20 wm, je vzhled slidového pigmentu
obdobny klasickym srdZzenym pigmentim. Pii velikosti sli-
dovych castic nad 40 um dostava pigment vzhled charakte-
risticky pro slidu, tj. lesk a Supinatost. Tyto pigmenty se
vyznacuji sytym barevnym odstinem, kterého nelze u klasic-
kych interferen¢nich pigmentt dosdhnout. Pigmenty priprave-
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Obr. 2. Mikroskopicky snimek rezu muskovitu
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Obr. 4. Mikroskopicky snimek vrstvicky Fe,O, na slidé
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né z takto modifikovanych slid jsou podle sily vyloucené
vrstvy a tepelné tipravy lesklé nebo matné. Podle druhu pouzi-
tého kovu pro modifikaci slidy je mozno ziskat bilou, Zlutou,
modrou, zelenou, ¢ervenou a ¢ernou barvu a ddle celou skdlu
zlatych a bronzovych odstind. VétSina takto pfipravenych
pigmentti md tepelnou stdlost do 1200 °C.

3. Charakterizace slidovych pigmenta
pomoci elektronové mikroskopie

Vrstvu vylouc¢eného oxidu na povrchu modifikované slidy
1ze velmi dobfe zobrazit a identifikovat skenovacim elektro-
novym mikroskopem (SEM). Na obr. 1 je mikroskopicky
snimek muskovitu. Rezy slidou jsou uvedeny na obr. 2. Na
takto pfipraveném vzorku 1ze metodou mapovani prvkd po-
zorovat vrstvu oxidu na povrchu slidy. Na obr. 3 je slida
modifikovand oxidem Zelezitym. Jak je z obrazku ziejmé,
pokryti slidy vrstvou oxidu Zelezitého je rovnomérné a vrst-
vicka oxidu je od slidového nosice zietelné odd€lena. Tloustka
vrstvy Fe,05 na slidovém nosici je piiblizné 1 um.

Jestlize mame dostate¢né delaminovanou slidu s tloustkou
pod 0,1 um, je mozné pozorovat vrstvicku oxidu transmisnim
elektronovym mikroskopem (TEM). Na obr. 4 a 5 je mi-
kroskopicky obrazek vrstvicky Fe,O,, na obr. 6 a 7 je mikro-
skopicky snimek vrstvicky TiO, na muskovitu po modifikaci
a poté po vyzihdni pfi teploté 900 °C. Jak je patrné z téchto

Obr. 3. Slida modifikovana oxidem Zelezitym; atomy Si jsou zobra-
zeny cervené, atomy Fe modie

- 200 nm

MU1 /900

Obr. 5. Mikroskopicky snimek vrstvicky Fe,O, po vyZihani na 900 °C
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mikroskopickych snimkd, tvoii vrstvicka oxidd po vyzihan{ ndhrada klasickych pigmenti do ndtérovych hmot. Pigment se

na povrchu slidy souvislou vrstvu. zrnitosti nad 40 um lze pouzit v plastech jako dekorativni

pigment nebo jako ndhrada tzv. blistrd, coz jsou stithané lesklé

hlinfkové plisky, barvené organickymi pigmenty. Obr. 8 a 9

4. Aplikace slidovych pigmenti piedstavuje pouziti slidového pigmentu v polystyrenu. Dile je

mozno slidovy pigment pouZit s vyhodou pro jeho tepelnou

Pouzitelnost slidového pigmentu zdvisi na velikosti ¢dstic stabilitu také v keramickych fritdch a jako dekorativni pigment
slidy. Mikronizované modifikované slidy se daji pouZzit jako ve skle (obr. 10 a 11) a v keramice.

.

-+ 200 nm Iu4 - 200 nm IU4/900
Obr. 6. Mikroskopicky snimek vrstvicky TiO, na slidé Obr. 7. Mikroskopicky snimek vrstvicky TiO, po vyZzihani na 900 °C
Obr. 8. Aplikace slidového pigmentu v transparentnim Krastenu Obr. 9. Aplikace slidového pigmentu v bilém Krastenu

Obr. 10. Pouziti barevné slidy jako dekorativniho pigmentu ve skle Obr. 11. Pouziti barevné slidy jako dekorativniho pigmentu ve skle
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Obr. 12. Mikroskopicky snimek prirodniho pigmentu spekularitu

Dalsi moznou aplikaci je pouziti slidy modifikované oxi-
dem Zelezitym (Fe,0,) jako bariérového pigmentu v priimyslu
natérovych hmot. Pro téZkou korozni ochranu se v nitérovych
hmotdch pouZzivd pifrodni pigment spekularit (a-Fe,05), ktery
také byva nazyvan ,,zelezitou slidou* (viz obr. 12). Listeckové
Castice se usporadaji v ndtéru paralelné s povrchem podkladu,
natér mechanicky zpeviuji a s ohledem na nepropustnost
oxidu Zelezitého vici ultrafialovému zdteni zabranuji i foto-
degradaci natéru.

5. Zavér

Byl nalezen obecny postup syntézy barevnych vrstvicek
nerozpustnych hydroxidd a oxidd kovl na povrchu ¢dstic slidy
hydrolyzou vodnych roztoki jejich sirani s mocovinou. Pfi
7ihani do 1200 °C nedochéazi ke zméné tvaru, destrukci ¢dstic
nebo jejich spékani. Takto pripravené pigmenty se ukdzaly
vhodné pro aplikace v plastech, keramice, ndtérovych hmo-
tach a skle i jako ndhrada spekularitu jakoZto bariérového
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pigmentu. Vyroba slidového pigmentu je zajisténa ve firme
Silchem s.r.0. Usti nad Labem’. Dal3{ informace o chemicky
mod%fgikované slidé a jejich aplikacich jsou uvedeny na inter-
netu®.

Prdce vznikla v rdamci feseni projektii MPO CR PZ-CH/06
(1997-2001) a FD-K/005.
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O XN

V. Stengl, J. Subrt, and S. Bakardjieva (Institute of
Inorganic Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Re-
public, ReZ near Prague): Chemically Modified Mica

The surface-colored mica pigment is mica chemically
modified by controlled homogeneous hydrolysis of sulfates
mainly of transition metals, such as Ti, Cr, Fe, Co, Ni, Zn, Al,
and Cu, in the presence of urea, with possible thermal after-
-treatment. Properties of the resulting pigment depend on
granularity of mica, its degree of delamination, and on the
thickness of the deposited metal oxide used after delamination.
Flakes of colored mica were coated with metal oxide layers by
homogeneous precipitation of metal sulfates with urea in
aqueous medium at 95-98 °C.



