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W ostatniej dekadzie pojawity sie nowe, nieorganiczne
pigmenty ceramiczne nalezgce do dwoch grup struktur.
Pierwsze z nich to pigmenty oparte o strukture perowskitu,
ktdrg tworza tlenki tréjwartosciowe, a mianowicie Y,0, i Al,O;.
Jonem barwigcym jest jon chromu(lll), ktory w sieci perowski-
tu podstawia jon glinu(lll). Do drugiej grupy nalezg pigmenty
o strukturze fluorytu, oparte o CeO,, w ktorych czgs¢ jonow
ceru(lV) jest podstawiona przez jony prazeodymu(lV). Ich
wspolng cechg jest barwa; czerwona w przypadku pig-
mentow perowskitowych i czerwono-brgzowa w przypadku
pigmentéw cerowo-prazeodymowych. Ponadto, pigmenty
te charakteryzujg sie dobrg odpornoscig temperaturowg (do
~1250°C), sg odporne chemicznie na dziatanie stopionych
szkliw i sktadnikéw mas, do ktérych sg dodawane. Charakte-
ryzujg sie stabilnoscig barwy, ich sktadniki nie sg toksyczne
i nie powodujg zanieczyszczenia Srodowiska.

W produkcji pigmentéw ceramicznych, oprocz wymie-
nionych wyzej wtasciwosci fundamentalng role odgrywa
rozdrobnienie pigmentu ze wzgledu na silny wptyw na barwe,
zardwno, jesli chodzi o rozpraszanie Swiatta jak i reaktyw-
no$¢ wzgledem fazy szklistej [1]. Nadmierne rozdrobnienie
pigmentu moze, bowiem sprzyja¢ jego rozpuszczaniu a zbyt
gruboziarniste —zmniejszac jego site barwigca. Koncowe roz-
drobnienie pigmentu ma tez zasadniczy wptyw na stabilno$¢
barwy [2]. Szczegdlnie ,przemielenie” pigmentu moze pro-
wadzi¢ do czesciowego lub catkowitego jego rozpuszczenia,
a tym samym do drastycznej zmiany barwy.

Na problemy zwigzane z niewtasciwym rozdrobnieniem
pigmentow stosowanych w szkliwach czy masach zwracat
uwage Eppler [3]. Wiekszos¢ pigmentéw powinna charakte-
ryzowac sie wielkoscig ziaren w zakresie 1-10 um. Wybranie
optymalnego rozdrobnienia pigmentu jest kompromisem
pomigdzy réznymi zalezno$ciami opisanymi wyzej. Nie jest
prawdg, iz najdrobniejszy pigment to najlepszy pigment.
Dla kazdego rodzaju pigmentu powinno si¢ prowadzi¢ po-
stepowanie pozwalajgce na uzyskanie najkorzystniejszego
rozktadu ziarnowego, co zapewni optymalne parametry
barwy i jakos¢ dekorac;ji [4].

W niniejszej pracy omdwiono wptyw stopnia rozdrobnie-
nia pigmentow o strukturze perowskitu i fluorytu na ich wtas-
ciwoéci barwne w stanie proszkowym oraz po zastosowaniu
tych pigmentéw do szkliw transparentnych na fajansowe
ptytki Scienne.

Badania nad wptywem stopnia rozdrobnienia pigmentu
na jego barwe w stanie proszkowym i po zastosowaniu
do szkliwa przezroczystego na fajansowe ptytki $cienne
prowadzono na dwéch pigmentach o catkowicie réznych
strukturach. Byly to pigmenty o strukturze fluorytu oparte
o dwutlenek ceru barwiony prazeodymem (pigment F) oraz
o strukturze perowskitu, oparte o perowskit itrowo-glinowy
barwiony chromem (pigment P). Oba te pigmenty charakte-
ryzujg sie barwg czerwong (pigment P) i czerwono-poma-
ranczowo-brgzowg (pigment F), ich trwato$¢ temperaturowa
wynosi okoto 1250°C. Sposo6b otrzymywania tych pigmentow
przedstawiono w publikacjach [5, 6].

Po zestawieniu odpowiednich mieszanin surowcowych
przeprowadzono syntezy pigmentow w elektrycznym piecu
laboratoryjnym Nabertherm 04/17, po czym otrzymane spieki
rozdrobniono w mozdzierzu agatowym do zerowej pozosta-
tosci na sicie 0,06 mm. Kazdy z pigmentéw podzielono na
cztery rowne porcje, ktére poddano intensywnemu mieleniu
na mokro, w mtynie obrotowo-wibracyjnym, w komorach
wykonanych z tarnamidu o pojemnosci 350 cm® w zawie-
sinie acetonowej. Mielnikami byty kulki wykonane z ZrO,
o srednicy 5 mm. W kazdym etapie mielenia w komorze
znajdowata sie taka sama ilos¢ pigmentu, kul oraz acetonu.
Wcze$niejsze doswiadczenia nad mieleniem pigmentow
zaréwno perowskitowych jak i o strukturze fluorytu pozwolity
wybrac czasy mielenia, ktére dla poszczegdlnych pigmentow
przedstawiono w tabeli 1.

Pigmenty zastosowano do zabarwiania szkliwa prze-
zroczystego na fajansowe ptytki $cienne. Szkliwo byto
pochodzenia przemystowego; poszkliwione ptytki wypalono
w laboratoryjnym piecu Nabertherm do szybkosciowego wy-
palania, wg przemystowej krzywej wypalania. Temperatura
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Pigment o strukturze fluorytu,

Pigment o strukturze perowskitu,

i populacyjne sktadoéw ziarnowych pigmentéw serii F
otrzymane z analiz granulometrycznych.

(Pr,Ce)O, Y(Cr,AlO,
Wyniki analiz granulometrycznych pigmentéw po-

Nr préby Czas mielenia Nr préoby Czas mielenia wigzano z obserwacjami ich morfologii w mikroskopie
F1 nie mielony P 1 nie mielony skaningowym. Rys.5-F1 przedstawia morfologie pig-
mentu F1 rozdrobnionego w mozdzierzu. Widoczne

= U0 T Pz U0 T jest, ze pojedyncze ziarna pigmentu tworzg silnie

F & 30 minut BiS 20 minut spieczone agregaty. Konsekwencjg spieczenia zia-
Fa 50 minut P4 30 minut ren pigmentu jest znikoma zawartos¢ pojedynczych

Tab. 1. Czasy mielenia pigmentéw o strukturze fluorytu i perowskitu

wypalania wynosita 1120°C, czas wypalania — 36 minut. Pig-
menty serii F dodawano w ilosci 10% w stosunku do suchej
masy szkliwa, a pigmenty serii P w ilosci 15% w stosunku
do suchej masy szkliwa.

Rozdrobnione pigmenty poddano analizie sktadu granu-
lometrycznego. W tym celu wykorzystano analizator rentge-
nowski Sedigraph 5100 Firmy Micrometrics. Pomiary prowa-
dzono na drodze sedymentacji ziaren pigmentow w statej
temperaturze z uwzglednieniem lepkosci i gestosci cieczy
sedymentacyjnej w tej temperaturze. Pomiary prowadzono
w zakresie uziarnienia 0,2+100 uym. Przed przystgpieniem
do pomiardéw prébki pigmentdéw starannie zdyspergowano
przy uzyciu sondy ultradzwiekowe;.

Dla wszystkich pigmentéw w stanie proszkowym przepro-
wadzono pomiary parametrow barwy w uktadzie L'a’b’. Uzyto
spektrofotometr SP-62, firmy X-Rite. Obserwacje mikrosko-
powe mielonych pigmentéw prowadzono w mikroskopie ska-
ningowym Nova NanoSEM 200 firmy FEI Company. Badania
sktadu fazowego pigmentdéw przeprowadzono, korzystajgc
z dyfraktometru X'Pert firmy Panalytical; ilosciowy sktad fazo-
wy, a takze parametry komérki elementarnej poszczegdlnych
faz wyznaczono stosujgc metode Rietvelda, a do obliczen
wykorzystano oprogramowanie X'Pert HighScore Plus.

Pigment o strukturze fluorytu

W tabeli 2 podano udziaty procentowe wybranych frakgcji
ziarnowych oraz wartosci mediany, tj. wartosci srodkowej, po-
nizej i powyzej ktérej w populacji znajduje sie 50% ziaren oraz
wartosci mody, tj. warto$ci, ktéra w zbiorowosci wystepuje
najczesciej. Na rys. 1 i 2 zestawiono krzywe kumulacyjne

Frakcja, pm F1 F2 8
powyzej 10 10,5 2,8 0,8
10-5 42,5 26,2 12,6

5-2 41,5 53,8 51,1

21 4,5 10,5 17,7
ponizej 1 1,0 6,7 17,8
Mediana, pm 5,18 3,79 2,73
Moda, pm 5,22 4,17 3,52

osobnikéw, o rozmiarach ponizej 1 um, ktéra wynosi

zaledwie 1% (tabela 2). Elementarne ziarna majg po-

sta¢ form sferycznych lub regularnych wieloscianow

0 zaokraglonych krawedziach, o rozmiarach okoto

1 um i mniejszych. Zastosowany w eksperymencie
proces mielenia pigmentdéw serii F na mokro doprowadzit
w pierwszej kolejnosci (czas mielenia 10 min) do rozbijania
agregatdéw na mniejsze. W wyniku zastosowania dtuzszych
czasow mielenia (30 i 50 min) nastgpito dalsze rozbijanie
agregatéw oraz rozdrabnianie ziaren wskutek uderzania
i Scierania (rys. 5-F2, F3, F4).

Wyniki przedstawione w tabeli 2 wykazaty, ze o ile
w prébce F1 obecnych byto ok. 10% agregatéw o rozmiarach
powyzej 10 um, to w wyniku mielenia, w prébkach F2, F3 i F4
ich zawarto$¢ ulegta zdecydowanie zmniejszeniu, odpowied-
nio do: 2,8, 0,8 0,6%. Jednoczesnie, procesy rozdrabniania
i Scierania ziaren pigmentow wraz z przedtuzaniem czaséw
mielenia znalazty odbicie we wzroscie zawartosci frakcji naj-
drobniejszej tj. ponizej 1 um. Zawarto$¢ tej frakcji w probkach
F2, F3 i F4 wzrasta odpowiednio do: 6,7, 17,8 oraz 25,8%.
Fakt ten potwierdzajg réwniez obrazy SEM przedstawione
na rys. 5 oraz krzywe kumulacyjne i populacyjne sktadéw
ziarnowych (rys. 1 i 2). Krzywa populacyjna pigmentu F1
charakteryzuje sie monomodalnym, symetrycznym i waskim
przebiegiem. Krzywe pigmentow F2, F3 i F4 majg przebieg
réwniez monomodalny, lecz wykazujg asymetrie od strony
ziaren najdrobniejszych.

Analiza wynikow przedstawionych w tabeli 2 pokazuje, ze
wydtuzanie procesu mielenia prowadzi do dalszego rozbijania
agregatow i tak: ilos¢ agregatow o rozmiarach 10+5 pm zmniej-
szyta sie w prébkach F2, F3 i F4 odpowiednio do: 26,2, 12,6
oraz 7,6% podczas gdy w prébce F1 wynosita ona 42,6%; ilos¢
agregatow o rozmiarach 5+2 ym wzrosta, przy czym najwiekszy
wzrost obserwuje sie po czasie mielenia wynoszacym 10 min;
ilos¢ agregatdw o rozmiarach 2+1 ym po 10 min mielenia po-
dwoita sie, po 30 min wzrosta 3,5- krotnie, a po 50 min 4-krotnie
w stosunku do ich zawartosci w probce F1.

F4 P1 P2 R3 P4
0,6 34,0 11,0 4,0 0,8
7,6 35,7 39,9 28,4 251
46,8 27,2 41,5 52,5 55,4
19,2 2,8 5,7 10,0 11,4
25,8 0,3 il 5,1 7,3
2,25 7,46 5,06 3,87 3,60
3,20 7,86 5,43 4,11 4,02

Tab. 2. Zawartosci procentowe wybranych frakcji ziarnowych oraz warto$ci mediany i mody pigmentéw serii F i P
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wy ze wzgledu na dobrze znane zjawisko zmiany
zabarwienia z biatego na z6tte w czystym dwutlenku
ceru podczas redukcji tego zwigzku.

Zmierzone parametry barwy pigmentow serii F
i szkliw barwionych nimi podano w tabeli 3. Pigment
o strukturze fluorytu, nie poddawany procesowi
mielenia na mokro (F1) ma najkorzystniejsze para-
metry barwy i najwyzszg intensywno$¢ (najnizsza
warto$¢ A). Po 10 minutach mielenia na mokro ma
zblizone parametry barwy. Dalsze etapy mielenia
przynosza wigksze réznice barwy z tym, iz po czasie
mielenia rownym 30 minut (F3) i 50 minut (F4) sg
one nieznaczne. Tak, wiec, pigmenty o drobniejszym
uziarnieniu i najwiekszej zawartoéci frakcji ponizej
1 ym charakteryzujg sie gorszymi parametrami
barwy. Wzrost zéttego odcienia w tych szkliwach,
wyrazony wzrostem parametru b’, mozna skorelo-
wac z opisanym wzrostem parametru sieciowego

Rys. 2. Krzywe populacyjne pigmentéw serii ,F”

Analiza skfadu fazowego pigmentéw serii F wykazuje
obecnos¢ jednej fazy, jaka stanowi roztwor staty tlenku pra-
zeodymu w CeO, o strukturze fluorytu. Parametr sieciowy tej
fazy wzrasta nieznacznie wraz z wydtuzeniem czasu mielenia
od wartosci 5,4145 A (F1) do 5,4151 A (F4). Jednoczesnie
obserwuje sie wzrost szerokosci potowkowe;j refleksu (111)
roztworu statego (Pr,Ce)O,, co $wiadczy o spadku $redniej
wielkosci krystalitow tej fazy. Potgczenie obu tych faktow
wskazuje na to, ze odstaniane w trakcie mielenia wnetrza
Ziaren majg nieco inny sktad chemiczny niz ich powierzchnie.
Parametr komérki elementarnej czystego dwutlenku ceru
uzytego do syntez wynosi 5,4115 + 0,001 A za$ promie-
nie jonowe, w otoczeniu
oktaedrycznym, wynoszg
odpowiednio Pr+ = 0,99

(Pr,Ce)O,
A i Ce* = 1,01 A oraz
Pr*=1,13 AiCe®*=1,15 | Nrproby L a
A. Wielkosci te wskazujg
na to, ze wnetrza ziaren F1 293 15,1
wykazujg wzglednie wiek- F2 32,3 18,1
s.z.e stezenie k.atlonow .na F3 372 204
nizszych stopniach utlenie-
nia niz ich powierzchnie. F4 40,2 20,8

Efekt ten moze wptywaé
istotnie na parametry bar-

Pigmenty o strukturze fluorytu,

roztworu statego. Podobnie zmienia sie barwa tych
pigmentow po zastosowaniu ich do transparentnego
szkliwa na fajansowe plytki scienne, wypalonego
w temperaturze 1120°C w czasie 36 minut. Naj-
lepszymi parametrami barwy charakteryzuje sie
szkliwo, do ktérego dodano pigment niepoddany
dodatkowemu procesowi mielenia na mokro. Szkli-
wo posiada fadng, czerwonawo-pomaranczowsg
barwe, co wyraza sie wysokg wartoscig parametru
a’ i najnizszg z badanych warto$cig parametru b’;
jest ona rowniez najbardziej intensywna. Pozostate
pigmenty, niezaleznie od stopnia zmielenia, nadajg
szkliwu zblizone, ale mniej intensywne, jadniejsze
barwy (rys. 7).

Pigment o strukturze perowskitu

Krzywe sktadu granulometrycznego pigmentu
itrowo-glinowego o strukturze perowskitu przedstawiajg
rys. 3 i 4. Najwieksze ro6znice zawartosci wybranych frakcji
ziarnowych wystepujg pomiedzy pigmentem niemielonym
na mokro (P1) a pigmentem mielonym przez najkrotszy,
ze stosowanych czaséw mielenia (P2). Zachodzi wyrazne
zmniejszenie mediany z wartosci 7,46 um (dla pigmentu P1)
do wartoéci 5,06 pm (dla pigmentu P2). Przedtuzenie czasu
mielenia na mokro do 20 i 30 minut, odpowiednio, nie wyraza
sie juz tak duzymi zmianami sktadu ziarnowego. Pigmenty
mielone 20 minut (P3) i 30 minut (P4) posiadajg prawie
identyczng warto$¢ mediany (3,87 i 3,60 ym) oraz mody
(4,11i4,02 ym), jak réwniez zblizone zawarto$ci wybranych

Szkliwo fajansowe,
temperatura wypalania 1120°C

llo$¢ pigmentu

b’ (%] L a b’
5,5 10 45,6 28,7 23,6
9,6 10 53,7 26,9 26,7
14,5 10 52,9 29,7 32,0
15,9 10 54,9 26,3 29,3

Tab. 3. Parametry barwy pigmentow serii F oraz szkliw barwnych zawierajacych te pigmenty

MATERIALY CERAMICZNE 4/2007 © tom LIX

14%



NAUKA, TECHNOLOGIA

146

LU L) L i r
1@ i@ i

L7

czestotliwosc [%]

e H
Zastepcza $rednica ziaren [um]

Rys. 4. Krzywe populacyjne pigmentoéw serii ,P”

Skfadnik [%] /Nr pigmentu P1 P2 P3
YAP 92,1 88,9 89,5
YAG 3,6 57 52
CaF, 3,9 4,7 4,3
YOF 0,4 0,7 0,9

P4

89,2

5,2
4,8
0,8

Tab. 4. Sktad fazowy mielonych pigmentow o strukturze perow-

skitu (w % mas.)

Pigmenty o strukturze perowskitu,

frakcji ziarnowych (tabela 2). Przebieg zmian skiadu
granulometrycznego tych pigmentéw obrazowany
przez krzywe populacyjne (rys. 3) i kumulacyjne
(rys. 4) jest prawie identyczny.

Obraz SEM morfologii pigmentu P1 rozdrob-
nionego w mozdzierzu (rys. 6-P1) przedstawia
silnie spieczone agregaty. Elementarne ziarna
majg posta¢ regularnych wieloscianéw o nieco
mniej zaokraglonych krawedziach, w poréwnaniu
do ziaren pigmentu F1, oraz sg nieco wiekszych
rozmiarow. Zawarto$¢ agregatow o rozmiarach
powyzej 10 um wynosi 34% w probce ucieranej
w mozdzierzu (P1) i trudniej ulegajg one rozbijaniu
w procesie mielenia na mokro. Wiekszo$¢ elemen-
tarnych osobnikéw zaobserwowa¢ mozna dopiero
po najdtuzszym z zastosowanych czasie mielenia tj.
30 min (rys. 6-P4). Powierzchnie i krawedzie ziaren
ulegajg w mniejszym stopniu Scieraniu niz miato
to miejsce w przypadku serii F. Zawarto$¢ frakciji
najdrobniejszej tj. ponizej 1 um w pigmentach serii
P wynosi odpowiednio: 0,3; 1,9; 5,1i7,3%. Gene-
ralnie, pigmenty serii P sg bardziej gruboziarniste
niz pigmenty serii F.

Skfad fazowy mielonych pigmentéw itrowo-
glinowych przedstawiono w tabeli 4. Z danych
przedstawionych w niej wynika, iz zawartos¢
perowskitu itrowo-glinowego YAP w pigmencie
nie poddawanym mieleniu na mokro (P1) jest
najwyzsza, nastepnie maleje a wraz ze wzrostem
czasu mielenia ilos¢ tej fazy stabilizuje sie i nie
ulega zmianie. Z kolei w pigmencie P1 wystepuje
najnizsza zawarto$c¢ granatu (YAG), ktéra po pierw-
szym etapie mielenia na mokro ro$nie i po kolejnych
etapach mielenia na mokro pozostaje na statym,
prawie niezmienionym poziomie. Zmiany sktadu
fazowego nie powodujg zmian sktadu chemicznego
poszczegolnych faz, ktére mogtyby sie przejawiac

w zmianach objetosci komorek elementarnych YAP i YAG.
Rowniez analiza szerokosci potowkowych refleksow fazy
perowskitowej pozwolita stwierdzi¢, ze proces mielenia na
mokro nie zmienia wielko$ci krystalitow YAP.
Obserwowane zmiany sktadu fazowego pigmentu perow-
skitowego mogqg znalez¢ uzasadnienie w ich specyficznej
morfologii wynikajgcej z mechanizmu powstawania YAIO,.
W pracy [7] wykazano, ze faza perowskitowa powstaje
w wyniku bezposrednich reakcji dwdch pozostatych faz
wystepujacych w uktadzie Y,0,-Al,0,, czyli granatu itrowo-

Szkliwo fajansowe,

glinowego (Y;Al;0,,) i jednoskosnego
podwojnego tlenku itrowo-glinowego

Y(Al,Cr)O, temperatura wypalania 1120°C (Y,ALO,):
) . ) llos¢ pigmentu N .

Nr proby L a (%] a b Y;AlO,, + Y,ALO, = 7 YAIO, (1)
P1 45,2 36,8 27,3 15 34,6 43,6 27,2 Przebieg reakcji pomiedzy tlenkami
P2 50.4 34.7 2538 15 38.3 436 279 Y,0,iAlLO, W"zaleznosm od mlejsco-

wych fluktuacji sktadu chemicznego
P3 53,7 33,3 24,4 15 47,4 39,9 29,6 prekursora mozna schematycznie
P4 548 328 243 15 522 367 30,3  PrzedstawiCjaknarys.9aib.

Tab. 5. Parametry barwy pigmentow serii P oraz szkliw barwnych zawierajgcych te

pigmenty
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W sytuacji, gdy lokalnie we frag-
mencie prébki przewaza tlenek itru,
powstaje faza o wiekszej molowej
zawartosci tego pierwiastka (Y,Al,O),



Rys. 6. Obrazy SEM pigmentéw serii P

a gdy przewaza tlenek glinu, powstaje granat itrowo-gli-
nowy (Y,Al;0,,). Z przedstawionego schematu wynika, ze
w zaleznoéci od stopnia homogenizacji prekursoréw oraz
od warunkéw prowadzenia procesu syntezy YAP, ziarna
powstajgcego proszku moga by¢ niejednorodne —ich srodek
moze miec¢ rézny sktad chemiczny i fazowy niz powierzchnia.
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Zmniejszenie sig ilosci fazy perowskito-
wej w pigmentach mielonych na mokro
moze by¢ spowodowane uwolnieniem
pewnych ilosci granatu, ktérego ziar-
na pokryte byty fazg perowskitowa,
jak to schematycznie przedstawiono
na rys. 11.b. Brak fazy YAM wynika
z ,niedoboru” tlenku itru w stosunku
do skfadu stechiometrycznego YAIO,,
czego z kolei przyczyng jest reakcja
pomiedzy uzytym mineralizatorem
(CaF,) a tlenkiem itru z utworzeniem
tlenofluorku itru (YOF).

Jak wynika z tabeli 5 parametry
barwy pigmentéw mielonych na mokro
(P2 — P4) sg prawie takie same lub
gorsze od pigmentu P1, ktory nie byt
poddawany mieleniu na mokro. Kolejno
mielone pigmenty wykazujg stopniowe
obnizenie wartosci a’ (przedstawiajacej
udziat czerwieni), przy prawie niezmie-
nionej wartosci b". Pigmenty sg coraz
mniej intensywne (warto$¢ L roénie).
Podobny charakter zmian parame-
trow barwy zachowany jest w szkliwie
transparentnym na fajansowe ptytki
$cienne wypalonym w temperaturze
1120°C w czasie 36 minut, do ktdérego
badane pigmenty dodano w ilosci 15%.
Pigment rozdrobniony na sucho (P1)
nadaje szkliwu bardzo tadng, czerwong,
barwe. Mielony na mokro 10 minut (P2)
powoduje zabarwienie szkliwa na od-
cien nieco jasniejszy. Dalsze mielenie
prowadzi do powstania pigmentéw,
ktore po dodaniu do szkliwa powodujg
nieco gorsze parametry barwy czerwo-
nej; szkliwa te sg duzo jasniejsze (rys.
8). Z przedstawionych faktow wynika,
ze zjawisko zmiany sktadu fazowego
i zmniejszania sie udziatu perowskitu
w pigmencie wraz z przedtuzaniem
czasu mielenia, moze by¢ odpowie-
dzialne za zmiane barwy pigmentu.

Przeprowadzone badania pozwa-
lajg stwierdzi¢, iz pigmenty oparte
o catkowicie rozne struktury krystalo-
graficzne, jakimi sg struktura perow-
skitu i struktura fluorytu, zachowujg sie
podobnie, jesli chodzi o wptyw stopnia
rozdrobnienia pigmentéw na barwe.
W przypadku pigmentu cerowo-praze-
odymowego o strukturze fluorytu, prawie 90% ziaren miesci
sie w zakresie uziarnienia zalecanego przez badaczy, jako
optymalne [3, 8] tj. w zakresie 1-10 ym. W przypadku pig-
mentu o strukturze perowskitu itrowo-glinowego ilos¢ ziaren
mieszczgcych sie w tym przedziale wynosi ~70%. Takie
wiasnie uziarnienie, w przypadku obu badanych pigmentow
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Rys. 7. Szkliwa barwione pigmentami serii F

Rys. 8. Szkliwa barwione pigmentami serii P

Y,ALO,

a. lokalny nadmiar Y,0;,

Y;ALO,,

b. lokalny nadmiar Al,O,,

Rys. 9. Schemat przebiegu reakcji pomiedzy Y,0,
i Al,O; w zalezno$ci od lokalnych fluktuacji sktadu
chemicznego:

a. lokalny nadmiar Y,0,,

b. lokalny nadmiar Al,O,

uzna¢ nalezy za optymalne, jesli chodzi o barwe. Wigksze
rozdrobnienie tych pigmentdw nie poprawia barwy, jak to ma
miejsce przy niektorych pigmentach o innych strukturach
[9]. Przedstawione wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze
proces mielenia, w zaleznosci od rodzaju pigmentu, moze
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(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

6]

(71

(8]

9]

(10]

wplywac na parametry jego barwy zmienia-
jac zaréwno jego wtasciwosci fizyczne jak
i fazowe. Wydaje sie, iz jeszcze raz znalazta
potwierdzenie opinia producentdéw i badaczy
[1, 10], ze dla kazdego pigmentu najkorzyst-
niejsze rozdrobnienie w celu uzyskania naj-
lepszych parametréw barwy, nalezy dobiera¢
doswiadczalnie. Przeprowadzone badania
potwierdzity, iz sktad granulometryczny nie-
organicznych pigmentéw ceramicznych ma
istotny wptyw na ich barwe oraz na barwe
szkliw i mas do ktorych zostaty zastosowane.
Niekorzystnie odbija sie na barwie zaréwno
zbyt drobne zmielenie pigmentu jak i jego zbyt
gruboziarniste uziarnienie.
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