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1. ⁄vod

SlÌda se jako p¯ÌrodnÌ miner·l vyskytuje v mnoha modifi-
kacÌch. JejÌ z·kladnÌ sloûenÌ lze popsat sum·rnÌm vzorcem
AB2ñ3(X, Si)4O10(O, F, OH)2, kde A je nejËastÏji draslÌk, ale
m˘ûe b˝t zastoupen takÈ sodÌkem, v·pnÌkem, baryem, cesiem,
p¯ÌpadnÏ amonn˝m iontem. Ion B m˘ûe b˝t hlinÌk, lithium,
ûelezo, zinek, chrom, vanad, titan, mangan nebo ho¯ËÌk. Ion X
je nejËastÏji hlinÌk, p¯ÌpadnÏ m˘ûe b˝t zastoupen berylliem,
borem nebo ûelezem. Je zn·mo vÌce neû 30 druh˘ jednotliv˝ch
slÌdov˝ch miner·l˘; mezi nejzn·mÏjöÌ pat¯Ì svÏtl˝ muskovit
KAl2(AlSi3O10)(F,OH)2, tmav˝ biotit K(Fe,Mg)3AlSi3O10(F,
OH)2, r˘ûov˝ lepidolit KLi2Al(Al,Si)3O10(F,OH)2 a takÈ ûe-
lezem tmavÏ zabarven˝ flogopit KMg3AlSi3O10(OH)2 a cin-
valdit KLiFeAl(AlSi3)O10(OH,F)2.

SlÌda m· jako materi·l velmi öirokÈ uplatnÏnÌ vzhledem
ke sv˝m vynikajÌcÌm vlastnostem, jako jsou nap¯. stabilita
a inertnost k vodÏ, olej˘m, ¯edidl˘m, kyselin·m i jin˝m che-
mick˝m Ëinidl˘m, pruûnost, dokonal· ötÌpatelnost (schopnost
rozlÌstkov·vat se ñ delaminovat), vysok· dielektrick· pevnost
a vynikajÌcÌ elektroizolaËnÌ  vlastnosti, d·le je netaviteln·,
nez·paln· s nÌzkou tepelnou vodivostÌ, dobr˝ tepeln˝ izolant
s vynikajÌcÌ tepelnou stabilitou (zachov·v· si svÈ vlastnosti aû
do teploty 1200 ∞C). V tenk˝ch öupink·ch je transparentnÌ
a m· vysok˝ lesk. Jednou z nejËastÏjöÌch aplikacÌ slÌdy (mimo
pouûitÌ v elektrotechnice) je pouûitÌ muskovitu jako pigmentu,
zejmÈna v pr˘myslu n·tÏrov˝ch hmot a v plastik·¯skÈm pr˘-
myslu.

Pr˘myslovÏ vyr·bÏny jsou pigmenty na b·zi slÌdy o pr˘-
mÏru lÌsteËk˘  ¯·dovÏ desÌtek µm a tlouöùce okolo  1 µm,
pokrytÈ vrstviËkou oxidu titaniËitÈho ñ anatasu nebo rutilu.
Tato vrstva se tvo¯Ì na povrchu slÌdy ¯Ìzenou hydrol˝zou
chloridu titaniËitÈho roztoky alk·liÌ. Barevn˝ odstÌn vznik·

interferencÌ svÏtla na vylouËenÈ vrstvÏ1. Na z·kladÏ tohoto
jevu se tyto pigmenty oznaËujÌ jako ÑinterferenËnÌ pigmentyì
nebo ËastÏji jako Ñpigmenty perleùovÈì. Podle tlouöùky vrst-
viËky oxidu titaniËitÈho majÌ tyto pigmenty zabarvenÌ st¯ÌbrnÈ,
zlatÈ, svÏtle modrÈ aû naËervenalÈ. Tyto barevnÈ odstÌny jsou
slabÈ a zesilujÌ se p¯id·nÌm dalöÌ vrstviËky z oxid˘ kov˘,
hlavnÏ ûeleza, chromu a kobaltu. TÌmto postupem vöak nelze
p¯ipravit lÌsteËkovÈ pigmenty s vÏtöÌ velikostÌ Ë·stic (nad
80 µm) a s intezivnÏjöÌm zabarvenÌm. PerleùovÈ pigmenty jsou
nejËastÏji pouûÌv·ny v kosmetice (öampony), v plastik·¯skÈm
pr˘myslu (obaly) a v metalick˝ch lacÌch v automobilovÈm
pr˘myslu. V tÈto pr·ci je pops·n postup syntÈzy intenzivnÏ
zbarven˝ch lÌsteËkov˝ch pigment˘ na b·zi slÌdy pokrytÈ oxidy
kov˘ s öirok˝m rozmezÌm velikosti Ë·stic.

2. Postup syntÈzy

Vodn˝ roztok moËoviny v kyselÈm i z·saditÈm prost¯edÌ
podlÈh· hydrol˝ze, kterou je moûno popsat souhrnnou rovnicÌ

CO(NH2)2 + H2O = CO2 + 2 NH3 (1)

P¯ehled mechanism˘ hydrol˝zy moËoviny je publikov·n
v pr·ci2. Z hlediska pr˘myslovÈ praxe je nejd˘leûitÏjöÌ me-
chanismus3

NH2-CO-NH2 + H2O → NH2COONH4 (2)

NH2COONH4 → CO2 + 2 NH3 (3)

UvolnÏn˝ amoniak reaguje se sÌrany p¯echodn˝ch kov˘ za
vzniku hydrolytick˝ch produkt˘, kterÈ se usazujÌ na povrchu
slÌdy a n·slednou tepelnou ˙pravou p¯ejdou na oxidy:

6 NH3 + Me2(SO4)3 + 4 H2O →

→ 2 Me(O)OH + 3 (NH4)2SO4 (4)

2 Me(O)OH → Me2O3 + H2O (5)

V procesu barvenÌ slÌdy (resp. lÌsteËkov˝ch nosiË˘) je
vyuûÌv·no schopnosti prim·rnÌch produkt˘ vznikl˝ch p¯i hy-
drol˝ze sÌran˘ kov˘ moËovinou navz·jem se shlukovat, resp.
ulpÌvat na povrchu jin˝ch Ë·stic.

Byl vypracov·n obecn˝ postup vyluËovanÌ vrstviËek oxi-
d˘ kov˘ na lÌsteËkov˝ch (destiËkovit˝ch) materi·lech, a tento
postup byl patentov·n4ñ6. ReakcÌ sÌran˘ nÏkter˝ch kov˘ (Ti,
Cr, Fe, Co, Ni, Mn, Zn, Al a Sb) s moËovinou ve vodnÈm
prost¯edÌ za zv˝öenÈ teploty je moûnÈ na povrchu slÌdy vylou-
Ëit vrstviËku hydroxid˘ kov˘, kter· tepelnou ˙pravou p¯ejde
na vrstvu oxid˘ s pevnou chemickou vazbou se skupinami OH
na povrchu slÌdy. P¯i ûÌh·nÌ nedoch·zÌ ke zmÏnÏ tvaru, de-
strukci Ë·stic nebo jejich spÈk·nÌ, ale doch·zÌ pouze ke zmÏnÏ
jejich barvy, takûe lze volbou vhodnÈ teploty a doby ûÌh·nÌ
ovlivnit koneËnÈ zabarvenÌ produktu. Vlastnosti a zabarve-
nÌ takto zÌskanÈho pigmentu jsou z·vislÈ pouze na zrnitosti
a stupni delaminace (rozlÌstkov·nÌ) pouûitÈ slÌdy, d·le na sÌle
(tlouöùce) vylouËenÈ vrstvy a typu oxidu kovu pouûitÈho pro
modifikaci.

Takto p¯ipravenÈ lÌstkovÈ pigmenty majÌ vlastnosti p¯Ìrod-
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nÌ slÌdy, tj. lamin·rnÌ profil, a navÌc zv˝öenou nepropustnost
UV z·¯enÌ, zv˝öenou odolnost v˘Ëi kyselin·m a z·sad·m,
oproti p¯ÌrodnÌ slÌdÏ jsou hydrofilnÌ a majÌ vÏtöÌ sm·Ëivost.
Jestliûe se pouûije tzv. mikromlet·, resp. mikronizovan· slÌda,
tj. slÌda do velikosti 20 µm, je vzhled slÌdovÈho pigmentu
obdobn˝ klasick˝m sr·ûen˝m pigment˘m. P¯i velikosti slÌ-
dov˝ch Ë·stic nad 40 µm dost·v· pigment vzhled charakte-
ristick˝ pro slÌdu, tj. lesk a öupinatost. Tyto pigmenty se
vyznaËujÌ syt˝m barevn˝m odstÌnem, kterÈho nelze u klasic-
k˝ch interferenËnÌch pigment˘ dos·hnout. Pigmenty p¯iprave-

nÈ z takto modifikovan˝ch slÌd jsou podle sÌly vylouËenÈ
vrstvy a tepelnÈ ˙pravy lesklÈ nebo matnÈ. Podle druhu pouûi-
tÈho kovu pro modifikaci slÌdy je moûno zÌskat bÌlou, ûlutou,
modrou, zelenou, Ëervenou a Ëernou barvu a d·le celou ök·lu
zlat˝ch a bronzov˝ch odstÌn˘. VÏtöina takto p¯ipraven˝ch
pigment˘ m· tepelnou st·lost do 1200 ∞C.

3. Charakterizace slÌdov˝ch pigment˘
pomocÌ elektronovÈ mikroskopie

Vrstvu vylouËenÈho oxidu na povrchu modifikovanÈ slÌdy
lze velmi dob¯e zobrazit a identifikovat skenovacÌm elektro-
nov˝m mikroskopem (SEM). Na obr. 1 je mikroskopick˝
snÌmek muskovitu. ÿezy slÌdou jsou uvedeny na obr. 2. Na
takto p¯ipravenÈm vzorku lze metodou mapov·nÌ prvk˘ po-
zorovat vrstvu oxidu na povrchu slÌdy. Na obr. 3 je slÌda
modifikovan· oxidem ûelezit˝m. Jak je z obr·zku z¯ejmÈ,
pokrytÌ slÌdy vrstvou oxidu ûelezitÈho je rovnomÏrnÈ a vrst-
viËka oxidu je od slÌdovÈho nosiËe z¯etelnÏ oddÏlena. Tlouöùka
vrstvy Fe2O3 na slÌdovÈm nosiËi je p¯ibliûnÏ 1 µm.

Jestliûe m·me dostateËnÏ delaminovanou slÌdu s tlouöùkou
pod 0,1 µm, je moûnÈ pozorovat vrstviËku oxidu transmisnÌm
elektronov˝m mikroskopem (TEM). Na obr. 4 a 5 je mi-
kroskopick˝ obr·zek vrstviËky Fe2O3, na obr. 6 a 7 je mikro-
skopick˝ snÌmek vrstviËky TiO2 na muskovitu po modifikaci
a potÈ po vyûÌh·nÌ p¯i teplotÏ 900 ∞C. Jak je patrnÈ z tÏchtoObr. 1. Mikroskopick˝ snÌmek muskovitu s oznaËenÌm MU-454

Obr. 2. Mikroskopick˝ snÌmek ¯ezu muskovitu

Obr. 4. Mikroskopick˝ snÌmek vrstviËky Fe2O3 na slÌdÏ

Obr. 3. SlÌda modifikovan· oxidem ûelezit˝m; atomy Si jsou zobra-
zeny ËervenÏ, atomy Fe mod¯e

Obr. 5. Mikroskopick˝ snÌmek vrstviËky Fe2O3 po vyûÌh·nÌ na 900 ∞C
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mikroskopick˝ch snÌmk˘, tvo¯Ì vrstviËka oxid˘ po vyûÌh·nÌ
na povrchu slÌdy souvislou vrstvu.

4. Aplikace slÌdov˝ch pigment˘

Pouûitelnost slÌdovÈho pigmentu z·visÌ na velikosti Ë·stic
slÌdy. MikronizovanÈ modifikovanÈ slÌdy se dajÌ pouûÌt jako

n·hrada klasick˝ch pigment˘ do n·tÏrov˝ch hmot. Pigment se
zrnitostÌ nad 40 µm lze pouûÌt v plastech jako dekorativnÌ
pigment nebo jako n·hrada tzv. blistr˘, coû jsou st¯ÌhanÈ lesklÈ
hlinÌkovÈ plÌöky, barvenÈ organick˝mi pigmenty. Obr. 8 a 9
p¯edstavuje pouûitÌ slÌdovÈho pigmentu v polystyrenu. D·le je
moûno slÌdov˝ pigment pouûÌt s v˝hodou pro jeho tepelnou
stabilitu takÈ v keramick˝ch frit·ch a jako dekorativnÌ pigment
ve skle (obr. 10 a 11) a v keramice.

Obr. 11. PouûitÌ barevnÈ slÌdy jako dekorativnÌho pigmentu ve skle

Obr. 9. Aplikace slÌdovÈho pigmentu v bÌlÈm Krastenu

Obr. 10. PouûitÌ barevnÈ slÌdy jako dekorativnÌho pigmentu ve skle

Obr. 8. Aplikace slÌdovÈho pigmentu v transparentnÌm Krastenu

Obr. 6. Mikroskopick˝ snÌmek vrstviËky TiO2 na slÌdÏ Obr. 7. Mikroskopick˝ snÌmek vrstviËky TiO2 po vyûÌh·nÌ na 900 ∞C
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DalöÌ moûnou aplikacÌ je pouûitÌ slÌdy modifikovanÈ oxi-
dem ûelezit˝m (Fe2O3) jako bariÈrovÈho pigmentu v pr˘myslu
n·tÏrov˝ch hmot. Pro tÏûkou koroznÌ ochranu se v n·tÏrov˝ch
hmot·ch pouûÌv· p¯ÌrodnÌ pigment spekularit (α-Fe2O3), kter˝
takÈ b˝v· naz˝v·n Ñûelezitou slÌdouì (viz obr. 12). LÌsteËkovÈ
Ë·stice se uspo¯·dajÌ v n·tÏru paralelnÏ s povrchem podkladu,
n·tÏr mechanicky zpevÚujÌ a s ohledem na nepropustnost
oxidu ûelezitÈho v˘Ëi ultrafialovÈmu z·¯enÌ zabraÚujÌ i foto-
degradaci n·tÏru.

5. Z·vÏr

Byl nalezen obecn˝ postup syntÈzy barevn˝ch vrstviËek
nerozpustn˝ch hydroxid˘ a oxid˘ kov˘ na povrchu Ë·stic slÌdy
hydrol˝zou vodn˝ch roztok˘ jejich sÌran˘ s moËovinou. P¯i
ûÌh·nÌ do 1200 ∞C nedoch·zÌ ke zmÏnÏ tvaru, destrukci Ë·stic
nebo jejich spÈk·nÌ. Takto p¯ipravenÈ pigmenty se uk·zaly
vhodnÈ pro aplikace v plastech, keramice, n·tÏrov˝ch hmo-
t·ch a skle i jako n·hrada spekularitu jakoûto bariÈrovÈho

pigmentu. V˝roba slÌdovÈho pigmentu je zajiötÏna ve firmÏ
Silchem s.r.o. ⁄stÌ nad Labem7. DalöÌ informace o chemicky
modifikovanÈ slÌdÏ a jejÌch aplikacÌch jsou uvedeny na inter-
netu8,9.

Pr·ce vznikla v r·mci ¯eöenÌ projekt˘ MPO »R PZ-CH/06
(1997-2001) a FD-K/005.
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V. ätengl, J. äubrt, and S. Bakardjieva (Institute of
Inorganic Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Re-
public, ÿeû 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 95ñ98 ∞C.

Obr. 12. Mikroskopick˝ snÌmek p¯ÌrodnÌho pigmentu spekularitu
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