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400-1300Gig

Szintestegy széraz témor definicid szeriAttermészetben taldlhatd sziddémoxidokkal szembe
mesterségesen édllitott szinezik. Egyes fémoxidok keramiai vegytuletekben szinetfskhoznak
létre magas dmérséklet hatdsara. Evégett a szbr@adokat aluminiunexiddal, kvarccal, kaolinn
stb. jol 6sszekeverve magasnérsékleten izzitjak, megolvadasuk azonban a magakisi pontok
miatt nem kovetkezik be, salaksizemnyagként keriilnek ki az izzitd6 kemengielkzt aztan finomra
orlik, kimossak és megszaritjak, ez a szintest, yeh@hanapsag a hagyomanyos fémoxidok helyett
foldfestékek és mézak szinezésére hasznéalnak. yohemyos fazekas festékek szinskalgjanal
lényegesen gazdagabb valasztekot kinalnak, szintgem szinarnyalat kikevertéebeblik.

Bontsuk ezt ki egy picit részletesebbfl A természet

szinpompajat szépnek és tokéletesnek latjuk. Aeszit tobbsziri ruhaban, kérnyezetben
altaldban jobban érezzik magunkat, mint a szirkeagy egyszitiben. A hétkbznapi életben
szemmel vizsgaljuk a szint, teh&t szubjektiv madekéllapitjak meg, hogy jé-vagy sem. Gyakr:
nehéz eldonteni a vitakat, amelyek ember és entimitkfelmerilnek. Sosem felejtem el,
ambiciozus fejlesétrévén egy okoridfnokom galambsziirke mazat kéietm. Tobb hénap alatt,

tobb szaz féle mazat probaltam ki, de a valasz igikiteré volt. Picit s6tét, nagyon vilagos, nem
stimmel a hullamhossz stb., mig aztan egyszer ne@fetedkezve magamrol felcsattantam, hogy
ugyan mutasson m ar nekem egy kozel ?galambszérket? mert a jelek szerint nekem fogalmam
sem volt réla. Avalasz nagyon tomor ésogelolt: ?Hat itt ez a kdpeny rajtam! Latod ez a
galambszirke szin, amire gondoltam! llyet kérekBndanom sem kell hamarosan meg lett a szin,
de aztan természetesen akkoriban ez nem volt if&aabdl senkinek sem kellett, csak elutéttiink
vele egy kis idt. Hat igen, ez akkor talan meég belefért, de aszzdm ezt ma mar senki sem vallalna
szivesen. Ipari termelésben ezért aztan érteletiemzéelvaltotta a szubjektiv szinmegitélést az

objektiv szinmé¥ rendszerek (pl. RGB, CIELAB stb.) 4

szinméé miiszerek elterjedése (a keramia iparban is). Netéddjeebbe most nem megyiink bele,
legfeljebb majd kilon a specialistak kerésére. Teisdza a hétkdznapi életbe, ahol is a
legaltalanosabban a kilénkitgzinkartyak (mint pl. RAL vagyPantone szinkartyadszer)
elterjedése Vvalt gyakorlatta. De igazadbdl nem arkéi mézak, festékek esetében. A hideg (ezt ugy
ertem, hogy nem kerllnek egetésre) szinek kevesgjetgyszdibbnek a melegeknél (magé&sbku
festékek). Az altalunk hasznélt beégetéssel kiddekzinek esetében a szinkialakulds sokkal tobb
tényed fuggvénye, mint a hideg keverékeknél. Sokszoiralkiasi szinezékink szine késaotn
viszonyba sincs a véguil kiolvadt mazban kialakidgs szinnel. (Pl. a kobaltszilikat lila porszine a
mazat sotétkékre szinezi.)

Hogy is kezddhetett ez az egész szintest fejlesztési folyads®@mberink latta, hogy a

cserépégetésre alkalmas agyagja éorlulastol fliggen kilonbos szinire égett. De hogy miért,
meg miél az az elején nem volt tiszta. k6bb kidertlt, hogy az altala hasznalt agyagnak @6
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asvanyai voltak szinesek. Az lledékézdtben (aluminiuathidroszilikat agyagban) szines ércek,
tehat féemtartalmu asvanyok i$fardulhatnak(vasérc-hematit Fe203, magnetit Fe304, sziderit
FeCO3 és ezek hidratjai mint pl. hidrohematit, paelimonit, pirit FeS2, szfalerit ZnS, kalkopirit
CuFeS2, stb., aluminium érc - baoxit, mangan déarfalk MnO2, anatédz/rutil TiO2,
kromit/krémvask FeO*Cr203, krokoit/vorés olomérc PbCrO4, voréskdké Cu/Ni érc, minium
Pb304 stb.).

Miutan ezeket az érces dblelyeket kulon-kulon viszonylag tisztad&rdulasokban is megtalaltak,
mar adalékként tudtak hasznalni a kilorthézinek kikeveréséhez. Kezdgfiogva szineztek
mindent. Cserepet, mazat, festékeket egyarantitiés kohaszati eljarasok f@jlésével, levetn
tortérs égetéssel a kulonbéoxidok is eballithatok voltak (Fe203, MnO2, Co203, CuO stb.).
Ezeknek az oxidoknak néhany szazalékos (mazakbah%46, de porozus cserepekhez pl. 10-30%
sem ritka) mennyisége mar jeléstszineé hatast idéz él Miért is érdekes ez? Hisz tudjuk a
minket korilvew organikus vilag szinpompaja leigdzo, van ott annyi festék amennyit csak
akarunk (pl. voros vertest ?hemoglobin, zéld klbrdfa levelekben, a nap sarga szine, az ég kek
szine, a tenger kékeszold szine, a napraforgé sange, a kokény kék, a csipkebogy6 voros szine
stb.). Igen &m, de sajnos ezek a festékek, migdéhn minden szerves anyag 400C-ig biztosan
kiég. A mi vilagun k pedig ennél melegebb: az testgkeknek durvan 500-600C kozaotti
hémérsékleteket, a zomancok és mazfeletti/un. hakréghtéses ?onglaze? porceldnfestékeknek
durvan 700-900C kozottidmérsékleteket, mig a keramiai festékeknek 900@kat 1400C-ig
terjeds hémérsékleteket kell elviselnilk.

00000000000

00000000000

Es a helyzet még ennél is egy picit bonyolultabbrt\a bfoktirés az egyik valéban nagyon fontos
tulajdonsag amit ezeknek a szi6emyagoknak el kell viselniik. A masik majdnem a@rmjontos
dolog, hogy nem csak termikusnak kell stabilnakigk, hanem fizikokémiai szempontbal is
ellendliéan kell viselkedniik. Nem szabad sem tldhiuk az olvadt mazdmeérseékletén ill. nem is
szabad reakcidba lépnitik a maz kiolvadéi®kan az olvadt mazzal (hacsak nem ezt kifejezedtn
akarjuk). Itt azonban egy picit pontositanunk kilert ha tegyik fel ionosan feloldédik, de nem
roncsolodik a szinéanyagunk, akkor tulajdonképpen az un. szines U\&getszparens!) hozzuk
létre (zOld sords tveg ? redukalt vasoxidos, badméstiveg ? manganoxidos tveg). Tehat a szines
Uveg fizikailag oldott szinémxidokat tartalmaz. Ugyanez az tveg befrittelvaezffritteket ad,
amiket aztdn még tovabb hasznalhatunk az elképzleihk megvaldsitasara. Maradva a mazaknal a
szi ntest, mint szinézanyag altalaban fédszineket alakit ki. Ugy kell elképzelni, mint azperzio:
falfestékeket, amiket otthon hasznalunk a falakex &ultéril, akar beltérél legyen sz6. Ebdl
kovetkezik, hogy a fazekas mazaknal a transzpareosak beold6do oxidokkal érjik el, mert a
szintest a fazekas méazakat istfedl képes tenni. Nyilvan a féképesség a szingemyag

“ sz

A magaskimérsékletet (max. 1100-1300C az Osszetétel fligghlaam) elvisd és fizikokémiali
szempontbdl stabil szintest festéklinket hasznakatkeramiai masszak, mazak, dekor anyagok
(maz alatt, maz felett stb.) szinezésére is. Tezaetésen ezek segitségével készithetlink tetszés
szerinti szines termékeket az elképzelésiink sz&snakkor most vagjunk bele a dolgdkigébe
anelkdl, hogy elmertlnénk a kristalyrendszerek ketlen mélységeibe. De tudjuk, hogy a stabil
magashfokl szine#anyagok szerkezete csak a kristalyrendszerek mént&imezhet. Ezek,
altalaban sztéchiometrikus 6sszetétaistalyrendszereket alkotnak.

1., Alegegyszeiibb szinedk, stabil oxidok, Sokszor dnalléan is megalljakedykike. Mint pl. a

2010.02.1:



4, oldal, 6sszesel8

kromoxid Cr203.

2., A valtozo oxidécids éallapotra hajlamos oxidakngeneti fémek ill. d-vegyértékelektronokkal
rendelked elemek legttbbje) viselkedése viszont nagymértekidgg a reakcio kortilmenyélt
(lasd a szines RAKU mazak atmoszféra érzékenysBgds mindenki tapasztalta mar, hogy
fazekas mazakndl (régen kizarélag csak magas oldntertalmu altaldban szines transzparens
mazak) a szinézoxidok lokalis redukcioja miatt fejtio gaz a mazakat 800-900C tartomanyban
teljesen habosan, krateresen felfljja, ami azt@&CJeletti kmérsékleteken (az 6lomoxid okozta
nagyon kis fellleti fesziltségnek kdszordtest) teljesen kiolvad, tokéletesen sima, hibatlaiyds
fellletet eredmeényezve. Nos ez az 6lommentes,ameky, lényegesen nagyobb fellleti fesziliség
mazaknal mar rusnya, krateres, hibas fellletelesiraényez. Tehat meg kellett oldani valahogy,
hogy a szingzoxidok oxidacios allapotvaltozasai a mazas égktisstomanyaban ne tehessék
tonkre a feliiletet. ; Igy jottek létre az olyamiinaciok, amikor killonbdzegyszeii oxidok
keverékeildl alkotott korszeibb dsszetett oxidok, régen ezek voltak csak aestrk. Ma mar kb.-
féle olyan kulonbod kristalykombinaciot ismerink amelyek segitségévél korszei szintesteket
allithatunk eb. Talan a legetik kozt fedezték fel, és talan ma is a legelterjelltstruktara a spinell
szerkezet. A spinell §kebben egyiizallbanyag iparban hasznalt anyag MgO*Al203 (MgARO
tagabban apsszetett oxidokalosztalyan belil apinellcsoportnévado tagja. Jellerien a fém :
oxid = 3:4 aranyA hasonl6 6sszeték alapjan szokasos a csoportot 4sorozatra feldsAkalanos

képletlik:AB,,0,, aholA sorozat = Co, Cu, Fé*, Ge, Mg, Mr?*, Ni, Ti, Zn, Sn és B sorozat =
Al, Cr3*, Fe#t, Fe3*, Mg, Sb, Mn®*,v3* lehet.

Néhanygyakorlati példa: a r6zsaszin szintes-Cr, a szirke szintest: Sn-Sh, a kékszintest Co-Al-
Zn, a turkiz szintest: Cr-Co-Zn, és a barna szinfesCr-Zn,stb.

3., A harmadik feltétlentil emlitésre méltd szintestsoport az un. zarvanyszintestek

Ebben azesetben a sziéazyag a hordozo kristaly keletkezéskor épil betegin2-6% koruli
mennyiségben a létrejé\kristaly radcspontjai kozé. Ezért is hivjak ezetd@vany szintesteknek,
mert a szingianyag a racskozi térben helyezkedik el, nem pedigspontokban. Maga a befoglald
kristalyrendszer az ami a festékink stabilitasZbkitja, és igy aztan egy 1300C korl is stabil
gazdasagos szinezéket kapunk. Ezeknek a zarvartgsteknek a legelterjedtebb képvisel
Cirkénium -szilikat zarvanyszintestek Pl. a Prazeodimium séarga {2r-Si), a Vanadium kek(Zr
V-Si) és a vasrdzsa (&e-Si).

Lassukoket roviden. Kiindulasi alapanyagaink a ZrO2 (Cimkém-dioxid, baddeleyite)és a SiO2
(kvarcliszt). E két alapanyag szttchiometrikus gazd molaranyu) reakciojabdl allitjukéed
Cirkonium-szilikat (ZrSiO4) kristalyt, mikozben azteretnénk, hogy a szirdeanyagjaink is

Si0,

beépiljenek. A ZrO2 és a SiO2 egyensulyi fazisadiagabol

AlLO3-Zr0,-510, £ 49 &

megallapithatd, hogy a két oxid kozti szilardfazisakcio csak igen magas (1500C fele
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homérsékleteken keddik el. Ezért ezen szintesteka@llitasahoz mineralizatorokat (a reakcio
végbemenetelét alacsonyalintérsékleteken ésegit, altalaban olvasztéanyagokat) hasznalunk
kis mennyiségben (2-10%). Kezdetben kézenfalolt erre a célra alkali sokat hasznélni (széda, s
stb). Ké$bb aztan egy Uj mbdszert fedeztek fel, a hagyongmhgtarfellleti diffaziok altal kontro
lalt szilardfazisu reakciokkal szemben. Amikor ugigaaz alkali-halogenidek kézul Fluoridot
(pl.NaF) hasznaltak kiderult, hogy amikor a homdkueagal a NaF-al: ( 3SiO2 +4NaF = SiF4 +
2Na2Si03) a szintén olvadékony ?viziiveg?- Na2sm@lett gazfazisu szilicium-tetrafluorid
keletkezik, ami reagal a ZrQ&al cirkozil(ZrSiO4) keletkezése mellett ( 2ZrOB#4 + = ZrSiO4 -
ZrF4 ). Az emlitett két egyenlatblathatd, hogy a homokunk egy része natriumsiilikegfazisba
megy ami, kismérték?veszteség? a cirkozilbéllitasa szempontjabdl, de kb. hasonlo veszteséget
konyvelhetiink el a gazfazisu ZrF4 kédése miatt. Ugyhogy a tapasztalat szerint is @b
eredményeket a ZrSiO4 konverzora akkor kapunk, Za@2 és SiO2 ekvimolaris elegy@b
indulunk ki. Ehhez adjuk a mineralizatort vagy nmalzatorokat és az adott szin kialakulaseért
felelos szinedanyagot. A nyerskeveréket aztdn homogenizalni(j@lbssze kell keverni szarazon),
majd tokos kemencében 1000-1250C kozt égetjiuk. Azigykell, hogy az égetés utani ?sitik? ne
€gjenek nagyon 6ssze, mert ellerikegetben utana @érlésik nagyon nehéz lesz. A cirkonszilikat
nagyon kemény anyag (pl. keramia késeket, kopdrékzeket is csinalnak li¢d, csakigy, mint a
kiindulasi anyag baddeleyiib)

Es itt most beszélnunk kell a kész szintestédsi finomsagardl. Mindenképp 20mikron ala kell
6rolni, de egyesek szerint a 8mikronos atlagos sgeméret az idedlis ezeknél a szintesteknél.
Minél finomabb annal jobban fed (kevesebb mennyiséjég,mint a durvabb festédh de annal
reaktivabb ill. kbnnyebben oldodik is. Golyés malan vizesiriést alkalmazunk, mert ha a
szintestekdl nem oldjuk ki a benniik visszamaradt sokat, aldamk a méazba kertilve rontjak a
tiszta és intenziv szinkialakulast. A vizes szin$esiszpenziét aztan léspik (pl. keretes
sziréprésenl2barral). A mosast d@igin folytatjuk tovabb, mindaddig, amig a moséviz mém
tartalmaz oldott anyagot. A kimosott szintestekérigjuk, majd poritjuk. Es kész.

voros szinezékek mazban tokézvetlen alkalmazasat korlatozta a méégeguk.

Ebben az allapotukban kénnyedén kioldhatdk voltekramiai mazakbol. Ugyanaz a csel
kovetkezett, mint annak idején a fazekas nyersnma@aBaratom ugye emlékszel még..., a nyers
PbO-ot vittik be Uvegfazisba fritteléssel, amebdenényeképp keletkezett 6lomszilikat Uvélghr
olom kioldodasa mar nagysagrendekkel csokketithat. Nos itt a kadmiumos szinezékeknél is
hasonlo6 trikkot csinalunk. Igaz ne m Uvegfazisisaziikoket, hanem bezarjuk egy kristalyracsba
(nevezetesen a most megismert Cirkozilba). Ez reak az esetleges kioldédasokbol fakadd
meérgezesi problémakat oldja meg, hanem egycsapggralyan oxidalé atmoszféraban is stabil
szinezék jon létre, amit mar savanyl méazakbarnvédiszineket adott egészen 1300C-ig! Ugyhogy
most mar nem alom a vorés budi sem (WCcsésze).éambesen a sarga és a voros szinek
keverékei tetsilegesen, korlatozas nélkubéllithatok, és ezek a szintestek kevetket tobbi mas
tipusu, nem csak cirkonos szintesttel is.

4., Esmost végére hagytanteaszinesebb szint. A fehéreBarmily meglepnek tinhet a fehér fetl
mazakat is szintestekkel allitjulé. Fehérnek akkor latunk egyfellletet, ha arrél valanyelathatc¢
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tartoményba dshullamhosszuségu fényhullam hidnytalanubdét vissza, szorédik. Alap
allapotban az liveg, a transzparens maz teljes&tszilés azon a fény gyakorlatilag szinte 100%-
ban &thatol. M&s a helyzet, ha ebben az Gvegbam alyré diszperz szilard testek vannak
diszpergalva, amelyeken a fény mar nem hatol aemeamely részecskéken a fény szorodik,
visszaveddik. Ezek a részecskék az dsszetett fehér fmdm abszorbealnak a lathato
tartoményban, csak 100%-ban szornak. A fehérféadsasanak jellemzésére, tehat hogy melyik
anyagot latjuk fehérebbnek a gyakorlatban haroye#n szoktak emliteni:

4.1. A maz és ?fehér szintest részecske? toréshkiatnbodségének a mértéke. Ez a kiildnbség
mennél nagyobb, annal nagyobb a fényszorddas ésaewdl fehérebbnek latjuk a fellletet.

4.2. A?fehér szintest? szemcsemérete, a részeagksaga. Tapasztalat szerint a fehérség akkor a
legnagyobb, ha a részecske kb. 0,3mikron nagysagu.

4.3. A?fehér szintest? koncentracidja a mazbarvilymennél tébb részecske van a mazunkban
diszpergalva, annal fehérebb a maz. Adott konceidijta?fehér szintest?esetén ez azt jelenti, hogy
mennél vastagabb a maz annal fehérebbiirek.tDe azért vigyazz!, mert a kezdetben lineadishg
(kétszer olyan vastag maz kétszer fehérebb), aelié@sbe megy at, vagyis egy bizonyos telitési
fehérség utan, mar csak dragabb lesz a keramideiné¢esz fehérebb.

Most térjunk vissza oda, hogy csak az a jobb ?fehi@test?, amellyel a telitési értékek elérésakor
lehet legnagyobb fehérséget kapjuk. Tehat amelynekraal@gpbb mértékben tér al

torésmutatdja az alapiveg®l, amit agyakorlatban,5-nek szoktunk venni. Lassuk a legfehérebb
szintestek listajaffio2 = 2,55 , ZrO2 = 2,35, Sh203 = 2,25, Sn0O2 02 , ZrSiO4 = 1,96 Tehal
elvileg a legfehérebb fehéfia Titdn dioxid, amely a szerves festékiparbages ielterjedt.
Hasznalatat a keramiaiparban azonban korlatozza vengegy rutil/anataz polimorfigja, ardiit
sajnos néha a méaz besargul. Ezért fehér mazakiedimaaznalasa koriltekintést igényebagyag
mazakban egyébként pont ébkifolyolag sarga szinezékként is gyakranhaszkalazrO2 és a
ZrSiO4 gyakorlati jeleritsége a legnagyobb. A frittelt fehér ipari mézak 88%cirkozilt

hasznalnak a fehérség novelésére 10% felettimesdéglyen adagolva a fritt nyerskeverékébe. Az
Onoxid ill. az Antiménoxid is kivalo anyagok, a dimazak készitésénél még magas aruk ellenére
is szoktak alkalmazréket.
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Ft/kg
tol 1kgtol

ATSLB102 fényes fehér maz (960-1020C)
390 450

AT35 fényes fehér maz (960-1060C)
360 420

ATCRS94 transzparens méaz (960-1020C)
370 430

AT32 transzparens méaz (960-1040C)
350 410

a mennyiségél fiiggetlenil

SZ500300sarga szinezék
SZ20Bsarga szintest 1300Cig

SZ300/5( cobold kék szintest 130+ig

netto arak

50kgt6l  10kg

350

320

330

310

Netto Ft/kg min.1kg-tél

1200

1500
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SZ220/113barna szintest 1300C-ig 1400
SZ68llila szintest 1100C-ig 2980
SZ730z6Id szintest 1300C-ig 5480
TC27-5 formazo nagy fakés Br. 400Ft/db
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