OTRZYMYWANIE PIGMENTOW MINERALNYCH | BADANIE ICH WLASCIWOSCI

Pigmenty mineralne to substancje pochodzenia naturalnego, ktére od wiekéw s3 uzywane do
barwienia materiatéw takich jak farby, tynki, ceramika i kosmetyki. Sg to substancje o nieorganicznej naturze,

najczesciej pozyskiwane z naturalnych skat, mineratéw lub zwigzkéw chemicznych.
Rodzaje pigmentéw mineralnych:

1. Pigmenty naturalne:
o Ochra: Jeden z najstarszych pigmentéw, barwi w réznych odcieniach zéfci i czerwieni.
Pozyskiwana z ziemi bogatej w tlenki zelaza.
o Cynober (vermilion): Intensywnie czerwony pigment, dawniej pozyskiwany z mineratu cynobru
(HgS, siarczek rteci).
o Azuryt: Naturalny niebieski pigment, ztozony z zasadowego weglanu miedzi.
o Malachit: Zielony pigment, réwniez oparty na miedzi, bardzo popularny w starozytnych czasach.
o Lazuryt: Niebieski pigment pochodzacy z kamienia szlachetnego lapis lazuli, niezwykle ceniony
w malarstwie renesansowym.
2. Pigmenty syntetyczne (mineralne):
o Biel cynkowa (ZnO): Jasny bialy pigment, stosowany jako zamiennik dla toksycznej bieli
ofowiowej.
o Czernh zelazowa (Fe3O4): Pigment o gtebokim czarnym kolorze, uzywany w réznych formach od
starozytnosci.
o Czerwienie Zelazowe (hematyt, FeoOs): Pigmenty w odcieniach czerwieni, ktére sa stabilne
i trwate.
o Ultramaryna syntetyczna: Tworzona w laboratoriach jako tafszy odpowiednik naturalnej

ultramaryny z lapis lazuli.
Wiasciwosci pigmentéw mineralnych:

o Trwato$é: Sa niezwykle trwate, odporne na dziatanie $wiatta, ciepta oraz chemikaliéw, dlatego

sg idealne do dtugotrwatych projektéw.



Odporno$¢ na czynniki atmosferyczne: Pigmenty mineralne sg czesto odporne na
promieniowanie UV oraz zmiany temperatury, co sprawia, ze s3 idealne do stosowania na
zewnatrz.

Nietoksycznoéé: Wiele naturalnych pigmentéw mineralnych, takich jak ochra czy biel cynkowa,
jest bezpiecznych w uzyciu, choé niektére, jak cynober, moga byé toksyczne.

Zastosowanie w sztuce: Pigmenty mineralne byly uzywane przez wielkich malarzy, takich jak

Rembrandt, da Vinci i inni, ze wzgledu na ich intensywne barwy i trwato$é.

Zastosowanie pigmentéw mineralnych:

Malarstwo: Stosowane w réznych technikach malarskich, od freskéw, poprzez malarstwo olejne,
az po akwarele.

Ceramika: Nadaja trwate kolory glazurze i szkliwom ceramicznym.

Kosmetyki: Naturalne pigmenty, takie jak ochra, sa popularne w produkcji kosmetykdw
mineralnych, poniewaz sg mniej podatne na reakcje alergiczne.

Materiaty budowlane: Uzywane w tynkach, zaprawach oraz farbach fasadowych.

Pigmenty mineralne opieraja sie gféwnie na zwigzkach chemicznych metali, w szczegdlnosci

tlenkéw, siarczkéw i weglanéw. Oto kilka przyktadéw chemicznych struktur pigmentéw mineralnych oraz ich

wplyw na wlasciwosci kolorystyczne:

Przyktady chemii pigmentéw mineralnych:

Ochra (tlenki zelaza):

Sktad chemiczny: Fe,O; (tlenek zelaza(lll)) lub FeO(OH) (goethyt).

Kolory: Od zéfci po czerwien, zaleznie od zawartoéci wody i formy tlenkéw zelaza.
Mechanizm koloru: Kolor ochry pochodzi z réznych form tlenkéw zelaza. Zétta ochra ma wieksza
zawartoéé goethytu (FeO(OH)), podczas gdy czerwona ochra zawiera wigcej hematytu (FeOs).
Wihasciwosci: Pigment odporny na dziatanie $wiatfa, stabilny w réznych warunkach chemicznych

i termicznych.

Cynober (siarczek rteci(ll)):

o

o

Sktad chemiczny: HgS (siarczek rteci(ll)).

Kolor: Intensywna, jasna czerwien.



Mechanizm koloru: Cynober zawdzigcza swdj kolor strukturze krystalicznej siarczku rteci(ll),
ktéry silnie absorbuje $wiatto w okreslonych dlugosciach fal, co daje jaskrawo czerwony kolor.
Wiasciwosci: Pigment bardzo stabilny w normalnych warunkach, ale toksyczny ze wzgledu na

obecno$é rteci.

Azuryt (weglan miedzi(ll)):

Sktad chemiczny: 2CuCO;-Cu(OH), (zasadowy weglan miedzi).

Kolor: Intensywny niebieski.

Mechanizm koloru: Kolor azurytu pochodzi z absorpcji $wiatta przez jony miedzi Cu?*, ktére
odpowiadaja za niebieski odciefi. Zmiany temperatury i wilgotnosci moga powodowaé jego
przemiane w malachit.

Wiasciwosci: Niebieski pigment jest podatny na rozktad w $rodowiskach wilgotnych, gdzie

moze przej$é w zielony malachit.

Malachit (weglan miedzi(ll))

o Sktad chemiczny: CuCO;-Cu(OH), (zasadowy weglan miedzi).

o Kolor: Zielony.

o Mechanizm koloru: Kolor zielony pochodzi réwniez od jondéw miedzi Cu?, ale w innej
konfiguracji krystalicznej niz azuryt, co prowadzi do absorpcji $wiatta w réznych dtugosciach
fal.

o  Wiasciwosci: Malachit jest stosunkowo stabilny w normalnych warunkach, ale moze sie zmieniaé
pod wplywem czynnikéw atmosferycznych, co sprawia, ze jest mniej trwaly niz inne pigmenty
miedziowe.

Ultramaryna (lazuryt)

o Sktad chemiczny: Nag10AlsSicO24S2.4 (silikat glinu z siarka).

o Kolor: Intensywny niebieski.

o Mechanizm koloru: Siarka w strukturze krystalicznej ultramaryny absorbuje $wiatto w
specyficznych zakresach dtugoéci fal, co prowadzi do intensywnego niebieskiego koloru.

o Wiasciwosci: Ultramaryna jest bardzo trwata w suchych warunkach, ale moze blakngé pod

wplywem kwaséw lub duzej wilgotnosci.



Biel otowiowa (weglan otowiu)

Skfad chemiczny: 2PbCO;-Pb(OH), (zasadowy weglan otowiu).

Kolor: Biaty.

Mechanizm koloru: Bialy kolor pochodzi z wysokiej zdolnosci tego zwigzku do rozpraszania
$wiatta.

Wiasciwosci: Jest to pigment o duzej sile krycia, ale toksyczny ze wzgledu na obecno$é¢ ofowiu.

Dzi$ jest rzadko stosowany ze wzgledu na toksyczno$é.

Biel cynkowa (tlenek cynku)

Sktad chemiczny: ZnO.

Kolor: Biaty.

Mechanizm koloru: Tlenek cynku rozprasza $wiatto w sposéb efektywny, co daje intensywng
biel.

Wiasciwosci: Pigment nietoksyczny, odporny na dziatanie $wiatta i atmosferyczne czynniki

zewnetrzne, stosowany jako zamiennik dla bieli ofowiowej.

Odczynniki i materiaty:

Zn0, K,CrO;, H,SO, stez.,CH3;COOH (30%), NH,OH (25%), czerf eriochromowa T, wersenian disodowy
(0,05 M), KI, HCl stez. , Naz S,0; (0,1 M), skrobia.

Szkfo i sprzet laboratoryjny:

3 naczynka wagowe,

zlewka porcelanowa o poj. 200 cm?,

bagietka szklana,

cylindry miarowe o poj. 250 cm?, 100 cm?, 50 cm?, 25 cm3, 5 cm?,
szalka Petriego,

zlewki o poj. 200 cm?, 100 cm?,

szkietko zegarkowe,

erlenmajerki o poj. 500 cm?, 250 cm?,

kolba miarowa o poj. 250 cm?®

pipety miarowe o poj. 25 cm?, 20 cm?3,

2 biurety,



Wykonanie éwiczenia:

1. Otrzymywanie zéfcieni cynkowe;j

Odwazyé na wadze technicznej 6,0 g bieli cynkowej, umieécié w zlewce porcelanowej o poj. 200
cm® i zalaé 25 cm® wody destylowanej. Zawarto$é zlewki podgrzewaé do temperatury 40°C, mieszajgc
bagietka do uzyskania jednorodnej zawiesiny. Dodaé do zlewki 2 cm? stezonego H.SO,4 i mieszaé zawartosé

przez 20 min.

Przygotowaé w szklanej zlewce 25 cm® gorgcego, nasyconego roztworu dichromianu(Vl)
potasowego. W tym celu do 25 cm® wody destylowane] wsypaé¢ 13 g K,Cr,O; i ogrzewaé do catkowitego
rozpuszczenia. Roztwér dichromianu(VI) potasu wlaé do zlewki porcelanowej i mieszaé jej zawartosé jeszcze
przez 20 min utrzymujac temperature 40°C. Po zakoficzeniu mieszania powstaly osad przemy¢ kilkakrotnie
przez dekantacje, dolewajac kazdorazowo po 25 cm®wody destylowanej. Otrzymany produkt odsgczyé pod

préznig na lejku Biichnera i wysuszy¢ do statej masy w suszarce, temp.105°C.

2. Oznaczanie zawartoéci cynku i chromu w zéfcieni cynkowej

Odwazyé na wadze analitycznej ok. 1,0 g pigmentu wysuszonego do statej masy. Nawazke przeniesé
do zlewki o pojemnosci 200 cm?, dodaé 50 cm®30% roztworu kwasu octowego. Zlewke przykryé szkietkiem
zegarkowym i ogrzewaé do rozpuszczenia pigmentu. Do ofrzymanego roztworu dodaé 100 cm?® wody de
stylowane], po czym zawartoéé zlewki przenie$é ilodciowo do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm®. Po

ochtodzeniu dopetnié kolbe woda destylowang do kreski i starannie wymieszaé.

Oznaczanie zawarto$ci cynku

Z kolby miarowej pobraé pipetg 25 cm®roziworu pigmentu, przenie$é do erlenmajerki o pojemnosci
250 cm®i dolaé 100 cm® wody destylowanej. Nastepnie zneutralizowaé roztwér, dodajac kroplami 25%
roztwér amoniaku, do zmiany barwy z cytrynowozéttej na zéttozielong. Po neutralizacji dodaé jeszcze 5 cm?

roztworu amoniaku , szczypte czerni eriochromowej T i miareczkowaé 0,05 M roztworem wersenianu

disodowego do zmiany barwy z wisniowej na szmaragdowozielona.

Oznaczanie zawarto$ci chromu

Z kolby miarowej pobraé pipeta 20 cm®roztworu pigmentu, przenie$é do erlenmajerki o pojemnoéci

500 cm?®, dodaé 80 cm® wody destylowanej, 2,0 g Kl i 10 cm? stezonego HCI. Kolbe zakorkowaé i pozostawié



w ciemnosci na 10 min. Po tym dodaé do kolby 100 cm?® wody destylowanej i zmiareczkowaé wydzielony

jod 0,1 M Na,S,0; w obecnosci skrobi jako wskaZnika.
W sprawozdaniu nalezy podaé:

- wydajno$é¢ wzgledng i bezwzgledng procesu otrzymywania zéfcieni cynkowe] na podstawie teoretycznego

wzoru pigmentu ( 4Zn0-4CrO;-K,0-H,0) i masy uzytej bieli cynkowe] w %,

- zawarto$¢ cynku w pigmencie, w przeliczeniu na ZnO, w %

¥ = V -0,004069 - V,-100
N Vl m

gdzie:

X - zawarto$é cynku (w przeliczeniu na ZnO), w %, V - ilo§é O,05 M wersenianu disodowego zuzytego na
miareczkowanie, w cm?, Vo - objeto$é kolby w cm?®, Vi — objeto$é pipety w cm®, m — nawazka pigmentu,

w g, 0,004069 — ilo$¢ ZnO odpowiadajgca 1 cm® 0,05 M wersenianu disodowego,

- zawarto$¢ chromu w pigmencie (w przeliczeniu na CrO3), w %,

v = V -0,003333 - V,- 100
N Vl m

gdzie:

Y - zawarto$¢ chromu (w przeliczeniu na CrOs), w %, V -ilo§é O,1 M Na,S,0; zuzytego na zmiareczkowanie
prébki, w em?, Vo - objetosé kolby w cm?, V; - objetosé pipety w cm®, m - nawazka pigmentu, w g, 0,003333

— ilog¢ CrO; odpowiadajgca 1T cm® 0,1 M NayS,0s.



