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Vlastnosti pigmentii

Pigmenty jsou nerozpustné praskové barvy, které se pouzivaji k malbé v nejriiznéjsich pojivech a
technikdch. Rada znich se uplatiiuje privybarvovani ve hmot€, jak je tomu u skla, umélych
kamenti, modelovacich hmot a syntetickych polymert.

Vedle pigmentli se k barveni pouzivaji barviva, kterd jsou rozpustna v pojivu ¢i v barvici lazni.
Jejich hlavni pouZiti je pii barveni latek a kiizi. Pii barvicim postupu se barvivo navaze pfimo na
vldkno nebo na motidlo, ktera je ve vlakné vysrazeno. V kazdém pripade€ je treba vyloucit pozdéjsi
migraci. Chceme-li barvivo vyuzit v malb€, je nutno je rovnéz znehybnit, opattit jakousi kotvou.
Podobné, jako se kdysi pro kotveni lodi vyuzivaly kameny, tak se od starovéku pouzivaji k uchyceni
barviv nerozpustna zrnka substratu, na ktera je barvivo vazano chemickou nebo fyzikalni vazbou.
Pod mikroskopem je takovy atvar patrny jako pevné ohrani¢ené zrno a na ném neurcité umisténa
barevna tecka, shluk molekul barviva. V pripadé, Ze barvivo neni srazeno na substrat, migruje
barevnymi vrstvami i po zaschnuti pojiva (krvaci) a prorista podlozkou.

Pigmenty se charakterizuji fadou vlastnosti fyzikdlniho a chemického charakteru. Patfi k nim
chemické slozeni, plnivo, velikost zrn (zrnitost, jemnost treni), svétlostalost, stalost v zasaditém
prostiedi (potfebna pro fresco a nasténnou malbu), kryvost, vybarvovaci schopnost, absorpce —
oleje. U minerald tvoricich pigment se urcuje index lomu, dvojlom, tvar zrna, tvrdost a dalsi
charakteristiky

Plnivo

Plnivo je nebarevna stala latka, ktera se pridava pro zlevnéni pigmentu, zesvétleni, pripadné pro
upravu textury. Pouziva se nejcastéji baryt, kiida a kiremicita nebo jilovita hlinka.

Stalost pigmentu

Svétlostalost se urcuje pro urcité pojeni (olej, tempera, akryl, alkyd). Zkousi se standardnim
zplisobem v osvitové komore, kde je pigment ¢i barvivo vystavovano svétlu se zvySenym podilem
UV, tak aby se simulovalo zrychlené starnuti. Tato svétlostalost se urcuje cisly 1 (nejlepsi), 2
(stiedni, ale uspokojiva), 3 slaba, 4 neuspokojiva. V textu se c¢asto uvadi stalost odhadem na
zakladé zkusSenosti, protoZze u pigmentii, které se dnes komer¢né nevyuzivaji, se svétlostalost
nestanovuje. U modernich organickych pigmentli je uvedena prevazné svétlostalost 1 a nékdy
dokonce stalost v zasaditém prosttedi. Je tfeba si uvédomit, ze jde o hodnoty zjisténé simulovanym
starnutim a dlouhodob4 stalost, jakou vyzaduje trvanlivost uméleckého dila, neni vyzkousena.

Nékdy se mluvi o stalosti jako takové a mysli se tim celkova stabilita pigmentu. Jde o
charakteristiku povSechnou s malou vypovidaci schopnosti. Stalost je vzdy ovliviiovana
prostfedim, vjakém se pigment nachazi, teplotou, vlhkosti a intenzitou osvétleni. Napriklad
olovnata béloba je volejomalbé stala, je-li vSak malo pojena, jak je tomu v pastelu, ¢erna
kontaktem se sirnymi slouc¢eninami obsazenymi ve vzduchu. Pruskid modri je ve vSech pojivech
stald i na prfimém slunci, v zasaditém prostredi vSak velmi rychle hnédne.

Zrnitost

Dalsi charakteristikou je velikost zrna ¢i zrnitost. Udava se v mikrometrech (10-¢ m). Obvykla
velikost u syntetickych pigmentti je 1-10u, u tézenych az 7ou. Pro kazdy pigment existuje idealni
interval zrnitosti, kdy nejlépe vynikne jeho barva. Lazurni pigmenty jako azurit nebo ultramarin se
tfou hrubé, kryva rumélka nebo minium se tfou jemnéji. Zrnitost je vsak mnohdy dana formou,



vjaké se pigment nachazi v prirodé, nebo v jaké vznika pri vyrobé. Tehdy slouzi tfeni hlavné ke
sjednoceni velikosti zrn a aglomeréatti, aby barva dobre stékala ze Stétce, a k jejich smoceni.

Treni pigmentd je v receptarich vénovana velka pozornost. Provadélo se plochym tii¢em ze slinuté
kameniny nebo zabrousSenym obldzkem vsazenym do drzatka. Podkladem byla deska z porfyru
nebo mramoru, na které se prasek roztiral krouzivymi pohyby. Pigment se pri tom sméacel vodou,
zluci, octem nebo moci, podle toho, co nejlépe prospivalo jeho barevnosti. Pro olejomalbu se
pigment susil, mé€l-li byt pojen vodou reditelnym médiem, vlhky se rovnou michal s pojivem. Pti
pripravé malych mnozstvi barvy pro knizni malbu se nesrazené barvivo nékdy tfelo rovnou
s kamencem nebo jinym substratem a srazeni v roztoku se viibec neprovadélo. Prave tak se nékdy
pridavalo na tteci desku i pojivo a barva se hned pouzivala nebo se uchovavala susena v kolacécich
jako dnesni akvarelové barvy.

Setkavame se sice s radami, Ze pigment je tfeba trit co nejdéle a co nejdikladnéji, je-li vSak prilis
jemnozrnny, ztradci barevnost a vmalbé tmavne, diky prili§ intenzivni solvataci pojivem.
Spotrebuje pojiva prilis velké mnozstvi a jeho filmy praskaji. Dale je treba si uvédomit, ze ¢im je
pigment jemnéji ten, tim je svétlejsi.

Absorpce oleje

Spotieba oleje a pojiva viibec souvisi se sorp¢ni aktivitou a specifickym povrchem pigmentu, ktery
se udava v m2 na 1g materialu. Nejvétsi spotiebu oleje maji zinkova béloba, lampova cern (saze)
nékteré okry a umbry. Bézné se absorpce olejového pojiva uvadi v hmotnostnich procentech.
Zjistuje se tak, Ze se olej prikapava do tieného pigmentu tak dlouho, dokud nevytvori soudrzné
tésto.

absorpce oleje = hmotnost oleje : hmotnost pigmentu

Kryvost

Kryvost je zavisla na rozdilu indexu lomu pigmentu a prostredi, ve kterém se zrno nachazi. Pri
pirechodu paprsku ze vzduchu do krystalu, nastava zmeéna rychlosti svétla a zaroven smeéru
paprsku. Cim je vétsi rozdil v priichodnosti obou optickych prostiedi, tim vétsi je thel zalomeni
paprsku. Optickou hustotu prostiredi popisuje velicina zvana index lomu, ktera je tmérné ahlu, ve
kterém se paprsek zalomi pri prechodu z vakua do daného prostredi.

n=sini:sinr

Kryvost barevné vrstvy stoupa s tthlem zalomeni paprsku pii priichodu z pojiva do pigmentu.
Stoupa tedy s rozdilem indexu lomu pigmentu a pojiva. Obecné je prostiredi tim opticky hustsi, ¢im
je polarizovateln€jsi elektronovy obal atomi, které je tvori. Takové jsou rozsahlé elektronové obaly
tézkych prvki jako je olovo, kobalt nebo rtut. Tento vliv je dobie patrny na vzristajicim indexu
lomu olovnatych skel, ktery je zavisly na vzristajicim podilu oxidu olovnatého ve sklarském kmeni.
Podobné se projevuje stoupajici mnozstvi kysliku zabudované do oxidovaného olejového filmu.
Starsi a zoxidovanéjsi filmy maji vyssi index lomu.

Zhodnot indexu lomu uvedenych v tabulce je patrné, Ze n€které pigmenty jsou transparentni
v oleji, ale v tempefte jsou kryvé. U pastelu se na ztraté transparentnosti podili porozita malby,
nebot pojivo neobaluje tplné zrna a lom svétla nastava nejen na rozhrani pigment - pojivo, ale také
pigment - vzduch.

Se zménou indexu lomu oleje souvisi prithlednéni polokrycich vrstev. Postupnou oxidaci oleje,
ktera probiha po cela desitileti a staleti, se zvysuje index lomu oleje a rozdil hustoty optickych
prostiedi na rozhrani né€kterych zrn se snizuje. Je to jeden z aspektii zplisobujicich temnéni
barokni malby na bolusovém podklad€, nebot v barevném souctu jednotlivych vrstev se stale vice
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uplatniuje hnédocervené zbarveni podkladu. K prithlednéni malby prispiva i jiz zminéna povrchova
solvatace zrn nékterych pigmenti. Vytvari se tak prechodova vrstva mezi pojivem a pigmentem, na
jejichz rozhranich je lom svétla jen nepatrny.

Na kryvosti vrstvy se podili také rozptyl svétla na heterogenitach, jakymi jsou hranice
pigmentovych zrn. Rozptyl svétla nastava na casticich srovnatelné velkych jako vinova délka svétla.
Jsou-li heterogenity mensi, nastava tzv. ohyb svétla a zareni se pirekazce diky své sinusoidni draze
vyhne. Takova vrstva je navzdory svému heterogennimu slozeni prithledna. U vétsich heterogenit
ma vrstva opalizujici charakter nebo je zcela neprithledna. Piikladem rozptylu svétla je vznik mlhy.
Molekuly vodni pary rozptylené ve vzduchu vytvareji prihledné, opticky homogenni prostredi. Pti
ochlazeni se vysrazeji kapénky, které jsou vétsi, nez vinova délka denniho svétla, a vznikne zakal -
mlha. Pristroje pro vidéni v mlze sleduji obraz v infracervené oblasti spektra, které je lidskému oku
nepristupné. Toto zareni mé vlnovou délku vétsi, nez kapénky mlhy, a prosttedi je pro néj opét
prihledné.

Index lomu nékterych prostredi

Prostiedi index lomu
vzduch 1

voda 1.33
olovnaté sklo 1,8-1,61
diamant 2,42
tragant 1,5
Selak 1,53
bilek 1,4
polyvinylacetat 1,45
zaschly olej cca 1,6
anorganické 1,7-8,5
pigmenty S
plniva 1,5-1,6
org. barviva 1,4-1,
Barevnost

Zatim jsme nechavali stranou stéZejni vlastnost pigmentt, totiz barevnost. Pro¢ je viibec néco
barevné? Jak je znamo, bilé svétlo je smési spektralnich barev. V okamziku, kdy ve spektru néktera
barva (tj. néktera vinova délka) chybi, fyziologicky je svétlo vhnimano jako barevné, a to v barveé
dopliikové k barvé chybéjici. Je-li absorbovana naptiklad cervena barva, jak je tomu u rostlin,
vnimana je zelena.

Pro¢ ale absorpce vlnovych délek nastava? Odpovéd na tuto otazku souvisi se skute¢nosti, Ze
uréitym vlnovym délkam odpovidaji uréité energie, jichz je zareni nositelem. Zareni je treba chapat
jako proud energetickych kvant. Cést této energie se pii priichodu materidlem spotiebovava na
intenzivnéjsi kmitavé pohyby chemickych vazeb. Plati, Ze jsou absorbovany vinové délky
odpovidajici energii chemické vazby. Vznikaji tzv. absorpéni pasy (Casti spektra se sniZenou
intenzitou), jejichz soucet vytvari odstin sledované latky. Absorpéni pasy pokracuji i mimo
viditelné spektrum a jejich sledovani v ultrafialové a infracervené oblasti se vyuziva k identifikaci
sloucenin a ke studiu jejich struktury.

U nékterych latek se lisi barva absorpc¢ni, zptisobujici zabarveni prochazejiciho paprsku, a barva
reflexni, projevujici se u paprsku, ktery se odrazil od jejiho povrchu. Prikladem je hematit, jehoz
absorp¢ni barva je ¢ervena a reflexni je kovové stribrné, nebo fuchsin, jehoz absorpéni barva je
rizovo-fialova (zvanid magenta) a reflexni je kovova zeleno-Gerna. Na barevnosti pigmentu se
podili obé barevnosti a jejich podil je dan zrnitosti pigmentu a pojenim. Pfevazné se vSak uplatiuje
barva absorp¢ni.



Vybarvovaci schopnost

Vybarvovaci mohutnost pigmentu udava mnozstvi pigmentu schopného vybarvit do stanoveného
odstinu urcité mnozstvi nebarevné smeési. Obvykle se neudava éiselné. Tato vlastnost pigmentu
zavisi prevazné na intenzité absorpce viditelného zareni. Sviij podil na ni vSak ma také
fluorescence, schopnost transformovat ultrafialové zareni na zareni viditelné. Velka ¢ast pigmentti
ma schopnost v UV fluoreskovat v barvé stejné nebo podobné barevnosti, jako ve viditelném svétle.
Tato vlastnost je zvlasté napadné u vSech bélob, patrna je vsak i u kadmii, rumélky, kobaltovych a
jinych barev. Znamena to, Ze k barevnému acinku v dennim svétle se pridava barevné vyzarovani,
které do viditelné oblasti transformuje cast energie neviditelného svétla. V pripade, ze
fluorescenéni barva se od barevnosti v dennim svétle lisi, je ji mozno pouzit k identifikaci latky
(pigmentu i pojiva), jak se to déje pri zkoumani ve fluorescené¢nim mikroskopu.

Rozdélenit anorganickych pigmentu

Anorganické pigmenty jsou prevazné oxidy a soli prechodnych a nékterych nepirechodnych kovi.
Kovy tvorici pigmenty jsou vyznaceny v periodické tabulce.

Jako pigmenty se daji vyuzit ty barevné slouceniny, které se vyznacuji nerozpustnosti a chemickou
stalosti. Tabulka na konci kapitoly uvadi prehled barevnosti a rozpustnosti béznych anorganickych
sloucenin, z nichz ty, které se pouzivaji jako pigmenty jsou oznaceny rameckem.

Dalsi tabulka tamtéz je uréena k zprehlednéni typické barevnosti slouéenin jednotlivych kovti.
V dal$im textu jsou pigmenty probirany v poradi podle chemické pribuznosti, ktera se ridi
prislusnosti prvki ke skupinam periodické soustavy:

1. skupina: méd’, stiibro, zlato

2. skupina: barium, vapnik, zinek, kadmium, rtut
3. skupina: hlinik

4. skupina: titan, cin, olovo

5. skupina: arsen, antimon, bismut

6. skupina: chrom

7. skupina: mangan

8. skupina: Zelezo, kobalt, nikl, platina

Pigmenty okrajové diilezitosti jako molybdenova modf, wolframova modr, platinova zlut, uranova
Zlut a Cassitiv purpur (koloid sttibra) jsou uvedeny pouze v tabulkach a ve slovnicku.

Pigmenty obsahwjict méd’

Slouéeniny médi se v prirod€ vyskytuji v podobé produktii zvétravani kovové meédi. Rudna loziska
jsou tvorena prevazné oxidy (kuprit Cu.O, tenorit CuO) a sulfidy (chalkosin Cu.S, chalkopyrit
CuFeS,, bornit CusFeS;). Dobie znamé jsou polodrahokamy: zeleny malachit CuCO;.Cu(OH). a
modry azurit 2CuCO3.Cu(OH),, zeleny dioptas CuSiO.(OH). a chryzokol CuSiO;.2H-0, které byly
v minulosti vyuzivany i jako pigmenty. Dal$i drahokamy obsahujici méd’ jsou kiemicitany. Patii
k nim zeleny chryzokol a dioptas.

Méd’ se ve svych slouceninach vyskytuje v mocenstvi 1+ a 2+, pri¢emz 2+ je typické. S vyjimkou
oxidd jsou slouceniny médi zelené, modrozelené a modré, jak je mozno pozorovat na rtznych
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variantach médénky (smés uhlic¢itanti, hydroxidd, sirant resp. chloridii). Tato latka samovolné
vznikajici korozi médi se od starovéku pouzivala jako pigment. Z uziti ji nevyradila ani relativni
nestalost a rozpustnost, protoze dlouhou dobu neexistovala jeji barevné rovnocenna néahrada.
Médénky pripravované s moci reprezentuji amokomplexy médi (koordinaéni ¢islo médi je 2 a 4,
typické 4) vyznacujici se temné modrym zbarvenim s tonem do fialova. Tyto komplexy vznikaji ze
vSech roztokit médnatych iontt prilitim amoniaku.

Spole¢nou vlastnosti méd’natych pigmenti je hnédnuti pii zahiivani (vnik oxidu médnatého) a
¢ernani vlivem sirovodiku a nestalych sulfidickych pigmentd (vznik sulfidu médnatého). Dal$im
spoleénym rysem je katalyticka aktivita méd’natych iontt uplatnujici se pri oxidac¢nich reakcich.
Diky katalyze olejové pojivo v jejich pritomnosti rychle schne. Pokracujici oxidace vSak miize
pusobit poskozeni aZ rozpad pojiva nebo miiZze poskozovat neizolovanou podlozku malby.
Rozpustné slouceniny médi jsou jedovaté.

Azurit

SloZeni: Azurit je tyrkysové az nafialovéle modry mineral, uhlicitan médnaty 2CuCO;.Cu(OH)..
Pouziva se jako pigment i jako Sperkaisky kamen.

Vyroba: azurit se v prirodé ¢asto nachazi spole¢né s malachitem vyskytuji spolecné. Ve stredovéku
se tézily v Arménii (jeden z nazvi pro azurit je armenius lapis), od raného stredovéku do pol. 17.
stol se tézilo v Madarsku a v Némeckém Harzu, jak to popisuje Georgius Agricola. Na Dalném
Vychodé se azurit a malachit tézil po celou historii, do Evropy se z téchto kon¢in dovazel prevazné
v 19. stol. V soucasnosti jsou vyuzivana nalezisté v Zaire, Rhodesii, Chile a v Chessy ve Francii.

Pri zpracovani tézeného mineralu je pigment nejprve zbavovan nedistot plavenim, potom drcen a
tfen na kridovity prasek a tfidén podle velikosti zrna levigaci. Pouziva-li se jen voda, je proces
levigace zdlouhavy. Jiz ve stredovéku bylo proto k tiidéni ¢astic pouzivano mydlového roztoku,
roztoku gum nebo louhu.

Vlastnosti: Azurit ma index lomu 1.73-1.88, hustotu 3.8 gecm3, tvrdost 3.5-4 °M a poji se se 100%
oleje. Azurit je lazurni barva o nizkém indexu lomu, jejiz barevny ton vynikne 1épe ve vodou
reditelném pojivu. V oleji v§ak byl rovnéz rozsiren.

Azurit jako nerost je modry, s nddechem do zelena, ¢asto ma vSak nafialovély ton, ktery se blizi
ultramarinu. Mineral lze proto s ultramarinem v nékterych pripadech zaménit, azurit je vsak
podstatné meékéi a pri treni se tento rozdil ihned projevi. Dalsi s vyhodou uzivanou zkouskou je
zihani, jemuz azurit podléha a ultramarin odolava. Fialovy odstin se u pigmentu obvykle neuplatni

Yevs Y

a ton do zelena je tim vyraznéjsi, ¢im jemnéji je pigment drcen.

Azurit je nerozpustny ve vodé, pri rozpousténi v kyseliné chlorovodikové je mozno pod
mikroskopem sledovat vzriist hnédych jehli¢ek chloridu médnatého, ktery v roztoku barvi zluté.
Zaroven se vyvijeji bublinky oxidu uhlic¢itého, jako u vSech uhliéitanti, ty vSak nemuseji byt
pozorovatelné, zvlasté je-li vzorek pojen v oleji. Pri rozpousténi v kyseliné octové lze
mikroskopicky sledovat vznik jedovaté zelenych krystalki octanu médnatého. Zminéné reakce se
vSak do dokazovani nepouzivaji (viz identifikace). Zasadité prostfedi nema na azurit vliv, coz
umoznuje jeho pouziti ve freskové malbé. Je citlivy na kyselé prostredi, mirna acidita pojiva jej
vSak neovliviiuje.

Azurit ma schopnost na vzduchu prechdzet na malachit absorpci oxidu uhli¢itého ze
vzduchu.Tento jev byl pozorovan na italskych freskach. Vlivem motské soli unasSené vétrem
v primorskych krajich miize vznikat z azuritu zeleny mineral atakamit, zasadity chlorid médnaty,
Cu2(OH);Cl. Zminéné chemické zmény u dé€l malovanych olejem a temperou nenastavaji.

Azurit pri Zihani nad 600 °C nebo pfi taveni se sodou hnédne a ¢erna za vzniku oxid médi. Chovaji
se tak vSechny médnaté pigmenty s vyjimkou sklovitého cerulea, antické modii a chryzokolu.
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Azurit je napadany sirovodikem a nestabilnimi sulfidickymi pigmenty za vzniku éerného sulfidu
meédnatého. Vyskyt této barevné zmény je vSak pomérné ridky, nebot mu brani kompaktni
krystalicka struktura azuritu s malym reaktivnim povrchem.

Historie a pouzitit2: Azurit byl velmi rozsiteny od starovéku (Egypt, Babylénie) do poloviny 17.
stol. Byl nejrozsifenéjsi modii do objevu smaltu, nebot byl levnéjsi nez ultramarin. Pozdéji, do
pocatku 19. stol se vyskytuje jen sporadicky a ve 20. stol. jiz viibec ne. Objevuje se ve vSech
technikach a navzdory hrubému ttfeni i v knizni malbé. Pfi povrchnim ohledani jej lze v nasténné
malbé snadno zaménit s tyrkysoveé zbarvenou zasaditou médénkou.

Hrubé tfeny azurit méa diky lomu svétla na krystalcich zvlastni zarivost, ktera se do jisté miry ztraci
pridanim pojiva. Podle receptii i na zakladé nélezi vime, Ze ve snaze zachovat tento efekt, byla
v nékterych pripadech barevna plocha natfena cistym pojivem a azuritem jen posypana. Pro
zpevnéni pak byla pretfena lakem, ktery vsak ¢asto ztmavl nebo z¢ernal a ptivodni efekt se ztratil.
Na pri¢ném mikroskopickém fezu je casto vidét krasné modré krystaly azuritu, které vycnivaji
z vrstvy pojiva a jsou zalité lakem. Jeho odstranéni je v takovém pripadé velmi delikatni zalezitosti,
nebot porézni vrstvu modri lze snadno poskodit.

Azurit je, jako vSechny modre, citlivy na zloutnuti oleje, které méni jeho tén do zelena. Trel se
proto s ofechovym nebo makovym olejem, ktery v§ak pomalu schne. Z téhoz divodu je nékdy také
klihem, ackoli zbytek obrazu je pojen mastnou temperou. Pro zjasnéni barvy se nékdy pfi treni
pridaval levandulovy olejs.

Malachait

SloZeni: Zeleny mineral malachit je chemicky zasadity uhli¢itan médnaty CuCO3.Cu(OH).. Vyuziva
se jako pigment a castéji jako Sperkarsky kdmen. Diky krasné kresbé koroznich vrstev se pouzival
k vykladani nabytku, oltart a dalsich predmétt.

Vyroba: Malachit se nachdzi na mnoha mistech svéta jako svrchni oxidizovani zona depozit
v rudnich loziscich médi. Byva asociovan s azuritem, ktery je po geologické strance jeho predkem
v procesu zvétravani. Malachit se v pribéhu stredovéku tézil napiiklad v Harzu, v Mad’arsku a
posléze v Chessy ve Francii. Od pocatku 18. stol. byl do Evropy dovazen uralsky malachit.

Vlastnosti: Vlastnosti malachitu se velmi podobaji vlastnostem azuritu, s nimz je chemicky
pribuzny. Pouzival se hrubé tfeny, ma malou kryci a vybarvovaci mohutnost, vynika stalosti ve
vSech technikéach vcetné freska, prilezitostné byva napadan sirnymi slouceninami (vznik ¢erného
zbarveni zptisobeného vznikem sulfidu). Rozpousti se jiz ve slabych kyselinach a pri zihani hnédne.

Historie a pouziti: Malachit jako prvni pouzivali Egyptané a Ciilané, v jejichZ vlasti se jeho loziska
nachazeji. V Evropé se malachit nikdy jako pigment v Sirokém meéritku neuplatnil. MtZeme jej
nalézt na deskovych malbach malovanych temperou, v niz se jeho barevnost neztraci tolik, jako

v oleji. Nejpopularnéjsi byl pravdépodobné v dobé renesance. V receptarich je vSak zminovan jen
malo.

Malachit se pouzival asi do r. 1500. Miizeme jej nalézt na stiedovékych nasténnych malbach,
v Cechach vSak bylo dast&j$i pouZiti zelené médénky. Vyskytuje se jako uméld patina na
predmeétech umeéleckého femesla a jeho nalezy vSeobecné nejsou prilis§ ¢etné, nebot tfenim zesvétla
a cenéné hluboce zelené tony bylo lze ziskat jinymi médnatymi barvami.

Zeleny a modry verditer

SloZeni téchto pigmentt by mélo odpovidat malachitu CuCO;.Cu(OH). a azuritu 2CuCO5.Cu(OH).,
ale vzhledem k mnozstvi adi¢nich soli obdobné barvy, které méd tvori, na to nelze spoléhat.
Rozliseni téchto médnatych pigmentt fyzikalné-chemickymi metodami se zatim prili§ nedarii,
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odliSeni umélych a prirodnich médnatych barev je vSak velmi snadné mikroskopicky na zakladé
rizné krystalinity. Pfirodni mineraly se vyznacuji charakteristickymi krystality, zatimco umélé
meédnaté pigmenty jsou extrémné jemnozrnné.

Pokusy nahradit malachit a azurit syntetickymi pigmenty téhoz chemického sloZeni (zeleny a
modry verditer) se daly v 17. a 18. stol., pigmenty vSak byly velmi jemnozrnné, coz meélo vliv na
jejich nevalnou stabilitu (jemny prasek ma velky specificky povrch a tudiz velkou reakéni plochu).

Y

Vyroba vychazi z modré skalice, ktera se srazi uhli¢itanem sodnym. V roztoku prebytecné sody se
necha stat v chladu po dva dny a krystalicka srazenina se pak promyva.

Za relativné staly byl povaZovan jen britsky produkt, do kterého se nékdy pridaval kamenec. Zeleny
verditer mél navic velmi svétlou barvu, ktera brénila jeho Sirsimu vyuziti.

Médeénky a méd’naty rezinat

Umeélych médnatych barev, médének byla vyrabéna cela rada. Diky analytickym obtizim nebyl
vsak vyskyt jednotlivych druht dodnes detailné popsan. Odstin téchto zeleni a modii je dan typem
médnaté soli a soli pfimiSenych pii vyrobé. U nékterych typt médének se udava, ze se vyrabély jen
v 19. nebo v 18. stol. Jejich drivéjsi vyskyt vSak nelze vyloucit, nebot jejich priprava se pri
alchymistickych pokusech pfimo sama nabizela.

Vyroba+: Médénka se stejné jako olovnata béloba tradiéné vyrabéla ve vinarskych krajich
z kvasenych vinnych matolin odpadajicich pfi lisovani vina. Vypary obsahujici ocet (kyselinu
octovou) a oxid uhlicity, se nechaly piisobit na médény plech. Po nékolika tydnech se médénka
oSkrabala a proces pokracoval. Takto se ziskala smés bazické a neutralni médénky, ktera se Cistila
rozpousténim v destilovaném oct€é a z roztoku pak krystalovala neutradlni médénka. Bavor
Rodovskys ve své alchymistické priruccee pise: ,,na sténé sklenice vystreli se kristalkové zeleni.“

Viride salsum, jak jisty druh médénky oznacuje Theophilusé, se vyrabéla ptisobenim octa nebo
moci na méd potfenou medem s kamennou soli. Ze soli vznikal zeleny chlorid médnaty, ktery ma
jedovaté zelenou barvu. V receptari Bavora Rodovského? se pridava do octa za stejnym tucelem
salmiak.

Viride rotomagense se podle Mappae Clavicula® vyrabéla tak, Ze se param octa vystavil plech
potireny mydlem. Médény plech se také mohl posypat hlinitym hydratem, na ktery se vznikajici
meédénka adsorbovala. Snizila se tak jeji rozpustnost a zvysila stabilita. Takovéto pokusy jsou
zminovany v 17. stol. v Némecku.

Radu receptii na vyrobu médnatych barev uvadi DeMayernes: Médnaty rezinat se vyrabi napiiklad
ze médénky, benatského balzamu a terpentynu. Smés se vaii a nakonec cedi pres platno. Méd
obsazena v médénce pritom zreaguje s pryskyriénymi kyselinami rozpuSténymi v terpentynu,
zvlasté s kyselinou abietovou, a vznikne pryskyri¢né mydlo.

Podil amoniakalnich komplex{i zptisobuje modrofialovou barvu médénky ptipravené z chloridu
amonného a médénky v koncentrovaném roztoku vinného kamene. MiiZe se pridat olovéna béloba
a s olejem se uti‘e tésto, které se uhnéte do bochanki a zahiiva se. Jinou moznosti je kasi nalit do
uzaviené sklenice a zahrivat v troubé nebo v chlévské mrvé. Zdrojem amoniaku mutze byt vedle
chloridu amonného i mo¢.

Vlastnosti: Médénka v temperovém pojivu dobte kryje, v oleji je lazurni (mé index lomu 1.5-1.7).
Jeji barva se pohybuje od tyrkysové pres zelenomodrou po syté zelenou. Setkavame se
s upozornénim, ze ,meédénka kazi vSechny barvy“ a je tfeba na ni pouzivat jiny Stétec a jinou
sklenicku k prani Stétci, nez na praci sostatnimi barvami. Prokazatelné zptisobuje blednuti
organickych pigmentti, pripadné reaguje se sulfidickymi pigmenty.



S olejem velmi rychle schne a pridavala se do nékterych cerni jako sikativum. Tato jeji schopnost
katalyzovat oxidaci se mtze posléze stat pri¢inou zkazy podlozky, na kterou byl takovyto inkoust
pouzit. Papir, platno i kiize se v misté kontaktu s médnatymi ionty rozrusuje a rozpada. Takovyto
jev, ktery byl némecky nazvan KupferfraB (médizer), postihuje staré tisky, mapy, knihy a lze jej
pozorovat i u nejriznéjsich predmétti umeéleckého femesla. Vyznam pro nastartovani oxidativni
destrukce ma ultrafialové zareni. Velky podil téchto vinovych délek ma slunecni svétlo, intenzivni
svétlo reflektori, jaké se pouzivaji pri fotografovani a filmovani, horské slunce a xerox. Intenzivni
ozatreni ma dlouhodobé disledky a mtize se projevit az po né€kolika letech.

V oleji médénka podléha hnédnuti (rozklada se na oxid médny), od podlozky je vSak dostatec¢né
izolovana a rozpad olejové vrstvy nebyl popsan. Na obrazech postihuje zména barevnosti ¢asto
vegetaci, nemusi byt proto na prvni pohled patrna, nebot lesni porost pouze ziska podzimni barvy.
Néapadnéjsi zmény vzniknou zhnédnutim lazur na stabilnéjsi podkladové barve.

Médénka se samovolné v pojivech rozpousti za vzniku oleati a proteinatii, podobné jako zeleny
verditer, ale daleko rychleji. Takto vznikly film je tézko k rozeznani od zamérné vyrobeného
rezinatu. Na iluminacich z 9.-14. stoleti byly nalezeny barvy pripominajici rezinaty, jde vSak
pravdépodobné o proteinaty vzniklé samovolné z médénkyo.

Pouzivani rezinatu neni zcela objasnéno, nebot jsou potize s jeho identifikaci. V soucasnosti se jako
doba jeho vyskytu udava rozmezi 13. - 17. stol. Jeho spolehlivé urceni je mozné jen za pouziti
fyzikalné-chemickych metod a na otazku, zda vznikl zdmérné ¢i samovolné, mtize odpovédét jen
detailni prizkum. Orientaci v tom, zda jde o rezinat ¢i jemné trenou médénku, miize poskytnout jiz
barevny tén. Zatimco rezinat byva zbarveny jasné zelen€, v siln€jsi vrstvé mechové zelen€ az do
cerna, médénka si zachovava modrozeleny ton.

Na nasténnych malbach je mozné pozorovat zmény odstinu médénky diky absorpci vody a oxidu
uhli¢itého, pripadné tvorby podvojnych soli. Zmény byvaji nerovnomérné, ale nemuseji rusit
celkovy vzhled. Vyjimkou neni ani zcernani, které maji na svédomi slouceniny siry pochazejici ze
vzduchu, pojiva, nebi sulfidickych pigmentid. Mezi takovéto pigmenty patfi Zelezité hlinky
s obsahem sulfidu Zeleznatého nebo prvni kadmia z prelomu 19. a 20. stol.

Historie a pouzitit: Médénka se uzivala od starovéku. Po r. 1600 jeji vyskyt zacina ridnout, v
malitskych ptiruckach jsou vSak o ni zminky az do 19. stol. Médénka se pouzivala k docileni jasné
zelenych tént v lazurnich vrstvach nebo v kryjici smési s olovnatou bélobou a zlutémi, zvl.
olovnato-cini¢itou zluti. Pouzivala se hojné v deskové malbé, v nasténné malbé, polychromii a
knizni malbé. Pridavala se k pomalu schnoucim olejovym barvam jako sikativum a stejnou funkei
méla u tiskarskych inkoustti. Oblibena byla rovnéz k lazurovani na zlateé.

Svinibrodska a Scheeleova zelen

SloZeni: Scheeleova zelen, meziprodukt vyroby svinibrodské zelené€, je hydrogenarsenitan médnaty
CuHAsOs. Svinibrodska zelen je podvojny octan a arsenitan médnaty CuAc..3Cu(AsO-)-

Vyroba: Pti vyrobé svinibrodské zelené se médénka rozpousti v octé a za varu se pridava suspenze
arseniku. Vznika Spinavé zelenad srazenina Scheeleovy zelené. Ta se rozpusti v octé, povari a
vysrazi. Pri vyrobé Scheeleovy zelené je mozno postupovat také tak, Ze se potasS rozpusti
s arsenikem ve vodé a za varu se prida siran méd’naty. Rozpustné soli se ze srazeniny vymyji.

Vlastnosti: Obé zelené jsou prudce jedovaté. Rozpoustéji se ¢asteéné ve vodé a kyseliné octové.
Jsou citlivé na kyselé prostredi, ve kterém se rozkladaji. Dobre kryji, jsou stalé na svétle a obecné
jsou stalejsi, nez médénky. Cernaji se sirovodikem a sulfidickymi pigmenty za vzniku sulfidu
médnatého a arsenitého. Intenzivni zbarveni téchto dvou sloudenin zptlisobuje, Ze barvené
vysledky reakce jsou patrné velmi brzy. Odstin svinibrodské zelené je jasné smaragdovy,
Scheeleova zeleni ma olivovy ton.



Historie a pouziti: Scheeleovu zelen objevil svédsky 1ékarnik Scheele r. 1775 pii systematickém
prizkumu sloucenin arsenu. Pouzivala se jako pigment az do objevu Svinibrodské zelené.

Svinibrodskou zelenl objevil r. 1800 Mitis a postup pramyslové vyroby vypracovany Rustem a
Satlerem byl patentovan r. 1814. Soubézné publikoval vyrobni postup Justus VonLiebig a André
Bracconot. R. 1822 byl postup vyroby zverejnén. Svinibrodska zelen se pouzivala az do r. 1920, kdy
byla pro svou jedovatost kone¢né zakazana. Diky své jasné barve byla oblibena zvlasté v dekoracni
malbé, umeéleckém femesle (natéry kovi, tisk na tapetach, malba na latce) a pouzivala i jako
umeélecky pigment. Skutecnost, ze navzdory své znamé jedovatosti se tato zelen hojné pouzivala
v méstanskych interiérech, do zna¢né miry ilustruje ducha doby, ktera byl vzhledu a vnéjsimu
dojmu ochoten obétovat mnoho z vlastni zZivotaschopnosti.

Svinibrodska zelen se poji s 30% oleje a rychle schne. Pigment ma modro-zelenou nebo zluto-
zelenou barvu a je svétlostaly. V oleji je diky velmi jemné zrnitosti polokryci. Daly se pokusy
pouzivat jej v nasténné malbé€, ale pigment brzo ¢ernal.

Ceruleum

Ceruleum:s zvané egyptské sklo je kifemicitan médnaty CuSiO; o indexu lomu 1.61-1.64. Zapisuje se
téz Cu0.Si0..Ca0. Ceruleum je éasteéné krystalické a vyskytuje se jen na starovékych umeéleckych
dilech, zvlasté na nasténnych malbach starého Egypta, Kréty, Iranu a nejznameé;jsi je jeho vyskyt na
pompejskych malbach. Pouzivalo se i jako glazura. Jeho index lomu se uvadi.

Ceruleum se vyrabélo spoleénym tavenim meédnatych soli*4, snad malachitu nebo chryzokolu s
vapnem, kifemicitym piskem a sodou. Recept na vyrobu cerulea neni znam z zadného pisemného
zaznamu. Vime, Ze se vyrabélo jesté asi ve 2. stol. BC., pak vSak byl recept zapomenut a ve 20. stol.
zpétné vydedukovan. Pri jeho vyrobé se misi vapenata slozka (uhliéitan, siran nebo hydroxid),
médnata slozka (oxid nebo uhli¢itan) a kifemenny pisek ¢i silikagel v nasledujicim pomeéru: 4 SiO, :
1 CaO : 1 CuO. Smés se ziha pri 800-900°C po dobu 10-100 hodin. Podle ného se v soucasnosti
vyrabi mistrovska barva nazyvana pompejskd modr. Tento pigment se vsak dnes pouziva
minimalné a vétsinou se nahrazuje kobalto-cini¢itou celinovou modii. Antické sklo je ve starsich
pramenech mylné€ uvadéno jako kobaltové sklo. V nékterych nalezech byl sice kobalt objeven, ale
hlavni barvici slozkou je méd. Ceruleum je velmi stabilni a za cel4 staleti dobre odolalo povétii a
slune¢nimu svitu. Nerozpousti se v kyselinach ani v zdsadach a odolava zvysené teploté.

Chryzokol

Chryzokol je kiremicditan médnaty CuSiO5.2H.0. Jeho nazev je odvozovan od feckého vyrazu pro
zlato a lep. Pouzival se totiz stejn€ jako malachit jako adhezivum pri pajeni zlata. Jeho index lomu
je 1.45-1.55, hustota 2.2-2.4 gcm3 a tvrdost 2.5°M. Je amorfni nebo kryptokrystalicky. Na svétle je
staly a neni rozpustny v kyselinach. Je lazurni a jeho barva vynikne zvlasté ve vodou reditelném
pojivu.

Byl nalezen na stredovékych asijskych nasténnych malbach, v Evropé se pouzival v Anglii v
akvarelové technice 16.-17. stol pod ndzvem cedrova zelen. V 16. stol. byl téZen v Harzu v Némecku.
Barva chryzokolu se méni podle nalezisté od zelené a modrozelené po temné modrou podobnou
azuritu. Chryzokol je koroznim produktem meédénych rud a nachézi se proto casto spolecné s
azuritem a malachitem. Néazev chryzokol se ve star$i literatuie pouziva téz pro malachit.
V soucasnosti existuji snahy znovu jej uvést na trh jako umeélecky pigment.
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Dioptas

Dioptas je modro-zeleny kiemicitan médnaty CuSiO-(OH).. Nachazi se jako svrchni oxidizovana
vrstva médnatych depoziti. Je vysledkem impregnace malachitu kiemicitymi vulkanickymi
vodami. Ma hustotu 3.3 gem3 a tvrdost 5°M. Vyvinuté krystaly se pouzivaji jako S$perkarské
kameny. Vyskyt dioptasu jako pigmentu je dolozen z Jordanska, kde byl pouzit k polychromii
neolitickych soch. V evropské malbé nebyl pouzivan az do soucasnosti, kdy je v poslednich deseti
letech dovazen z Karagandy v Kirgizské stepi a prodava se jako umélecky pigment. Dioptas ma ton
podobny malachitu, je vSak namodalejsi, kryvéjsi, m4 hedvabny lesk a hodi se napriklad
k nasazovani svétel na zdkladnim ténu malovaném zemi zelenou. Je to krasna zeleni vhodna pro
malbu v ténech prirodnich pigmentt. Prodava se svétly, sttedni a tmavy, pricemz svétlost je dana
jemnosti tfeni. Zda se, Ze je to staly pigment pouzitelny ve vSech technikach, nejsou s nim vsak
velké zkuSenosti. Doporucuje se zvlasté pro vodou reditelna pojiva a je slabé toxicky.

Pigmenty obsahujici kadmium
Kadmiova zlut a ¢erven

SloZeni: Zaklad kadmiovych pigmentt tvoii sulfid kademnaty CdS. Zluta kadmia obsahuji do 20%
sulfidu zine¢natého, ¢ervend kadmia obsahuji 12-40% selenidu kademnatého. Nahnédlé, tzv.
kastanové pigmenty obsahuji 11-26% sulfidu rtutnatého a oranzové odstiny obsahuji kademnaté
polysulfidy CdS,-s.

Vyrobas: Kovové kadmium je sekundarnim produktem pii vyrobé zinku a ziskava se pri jeho
¢isténi a destilaci. Pfi mokrém zpiisobu se vychazi z kadmia nebo jeho sloucenin (oxid kademnaty,
uhlic¢itan kademnaty), které se slucuji se sirou pri 300°C.

Mokry proces spociva ve srazeni rozpustnych soli kadmia (chlorid, siran, jodid, dusi¢nan, bromid)
rozpustnymi sulfidy (sirovodik, sulfid sodny). Odstin zavisi na teplot€, acidité prostredi, vychozich
latkach a na tom, zda jsou primiSeny soli zinku, rtuti nebo rozpustné selenidy (slouc¢eniny selenu
obdobné sulfidim. Srazeni probihd c¢asto v pritomnosti sulfidu barnatého, ktery se siranem
kademnatym srazi na sulfid kademnaty a siran barnaty (lithoponové kadmium). Bézné je plnéni
siranem barnatym (az 50%) a oxidem zine¢natym, jehoZ primeési se dociluje svétlejsich tonti.

V minulém stoleti se za vychozi latku pouzival oxalat kademnaty, ktery se v§ak obtizné odstranoval
z reakcéni smési a jeho zbytky zpiisobovaly blednuti barev. Nedokonalé ¢isténi mélo v téZe dobé za
néasledek rezidua siry, ktera ochotné reagovala s kovovymi ionty jinych pigmentt a pusobila jejich
cernani. Nedokonaly zptisob vyroby prvnich kadmii mél na svédomi jejich Spatnou povést, ktera
byla vytrvalej$i neZz technicky pokrok. Stopy této Spatné povésti muZeme najit i v klasické
Slanského ucebnici restaurovani, ac¢ v padesatych letech jiz byla vyrabéna kadmia stabilni.

Vlastnosti: Kademnaté barvy jsou stalé v zasaditém prostiedi, dobie kryji (index lomu okolo 2.5),
a novodoba kadmia jsou razena mezi stalé pigmenty. Jsou jen malo jedovata, na schnuti oleje
nemaji vliv a poji se s 14-40% oleje a miize se pridavat trocha vosku. Nejméné oleje spotitebuji
lithoponova kadmia, pak zluti a nejvétsi spotiebu maji oranze a cerven€. Ve vlhku a vlivem svétla
se méni sulfid kademnaty sorpci oxidu siricitého z atmosféry na bezbarvy siran a barva bledne.
Z tohoto diivodu se kadmia nepouzivaji k nasténné malbé.

Sulfid kademnaty se rozpousti ve zredéné Kkyseliné chlorovodikové a koncentrované kyseliné
dusi¢né za vyvoje sirovodiku. Voda, slabé kyseliny, alkélie a teploty do 300°C na kadmium
neptsobi. Diky tomu je mozno kademnaté pigmenty pouzit i na nizkotavitelné glazury a potisky
uzitkové keramiky. Nad uvedenou teplotu se sirnik kademnaty rozkldda oxidaci vzduSnym
kyslikem na oxid siticity a siran kademnaty.
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Je-li kovové kadmium znecisténo Zelezem, médi, olovem nebo arsenem, pigment z néj pripraveny
tmavne premeénou téchto kovi a jejich sloucenin na sulfidy. Zména je pozorovatelna jiz pri velmi
nizké koncentraci (0.1% mol).

Vliv na stabilitu ma rovnéz krystalinita pigmentu. Nejstarsi zluti byvaly amorfni (napf. na
Manetovych obrazech) a nachylné k migraci barevnou vrstvou. Navic snadno podléhaly vyse
zminénym reakcim. Krystalicky sulfid kademnaty se vyskytuje v modifikaci kupické a hexagonalni,
z néhoz kubicka je stabiln€jsi, proto je snaha dosahnout pti vyrobé prevahy kubického produktu.
Prispiva k tomu rada prisad, napt. baryt.

Sulfid kademnaty mé schopnost reagovat piimo se solemi kovii na barevné sulfidy. Tato reakce
probih4 diky stabilnim modifikacim novodobych kadmii jen vyjimec¢né a jen ve vodou feditelnych
pojivech. Prikladem je reakce se svinibrodskou zeleni a chromovou zluti:

CdS + CuAc,.Cu(AsO,): — CuS + Cd(AsO,). + CdAc.
CdS + PbCrO,4 — PbS + CdCrO

V priru¢kach malby se Casto uvadi, ze kadmia nelze michat s olovnatou bélobou pravé z divodu
této reakce siry s olovem. Dle vyrobce by k tomu nemeélo dochéazet, z opatrnosti je vSak mozno
olovnatou bélobu nahradit zinkovou ¢i titanovou bélobou.

Historie a pouziti: Kovové kadmium objevil r. 1817 Stromayer jako Zlutou sulfidovou ptimeés v
zinkoxidu. Zlut4d kadmia byla uvedena na trh r. 1851, nékdy se uvadi r. 1846. Mezi stalé barvy se
fadi cca od r. 1930. Od r. 1910 se vyrabéji selenidové oranze a cCervené, pozdéji byla objevena
polysulfidickd kadmia naoranzovélych tonti. Cervené se prodavaji od r. 1922. Od r. 1948 se vyrabéji
tmavé Cervena a kastanova merkadmia s obsahem rtuti.

Pigmenty obsahujici rtut

Elementarni rtut se v prirodé vyskytuje v podobé kapének vtrousSenych v cinabaritu, sulfidu
rtutnatém. Nejvetsi evropské nalezisté ve Spané€lském Almadénu je vyuzivano jiz od starovéku.
Stejné dlouho je zndma a uzivadna rumeélka, sulfid rtutnaty. Méla vedle vytvarného uziti také
magicky vyznam, v babylonské alchymii odvozovany od jeji schopnosti uvoliiovat pri zihani rtut.
Kapka rtuti chapané jako symbol Zivota se uvolniovala pfi usmrceni latky ohném. Zdalo se tedy, ze
rumeélka v sob€ chova princip znovuzrozeni a byla proto povazovdna za vyznamny mezistupen pri
vyrobé elixiru mladi. Z Babylonie pochéazi také uceni, podle néhoz se vSechny kovy rodi ze spojeni
rtuti a siry. Diky alchymistickym pokustim byly proto brzy zndmy i dalsi slouceniny rtuti. Chlorid
rtutny, kalomel ¢ili sladka rtut, byl pouzivan jako projimadlo. Chlorid rtutnaty, prudce jedovaty
sublimat, se pouzival napriklad k impregnaci dfeva a v neposledni radé jako jed.

Rtut se vyskytuje v mocenstvi 1+ a 2+, pricemz ve rtutnatych slouceninach (2+) se vyskytuji vzdy
ionty rtuti Hg.2+ (napft. chlorid rtutny Hg.Cl.). Rtutné slouceniny jsou na rozdil od rtutnatych
Spatné rozpustné a proto i méné jedovaté. Ze vSech soli se snadno vylucuji cerné koloidni roztoky
rtuti. Rtutnaté kationty maji silnou tendenci k tvorbé komplexnich slouéenin s koordinacnim
c¢islem 2 a typickym 4.

O tézbé rtuti referuje rimsky architekt Vitruvius (1. stol. BC.): ,Rumélka byla podle tistniho podani
poprvé objevena na kilbianskych polich Efesanti. Je velmi podivuhodnéa co do své podstaty i co do
svych acinka. ...Pti kopani vypousti pod ranami Zelezného nacini hojné slz rtuti, které dilni délnici
ihned sbiraji. Nasbirané hroudy se hézeji pro sviij velky obsah vlhkosti v hutich do pece, aby
vyschly. Jakmile se kour, ktery z nich ohen svym zarem vyvolal, usadi na spodku pece, nachazi se
tam kapky rtuti. Po vyjmuti hrud z pece nelze kapky, jez se tam usadily, pro jejich malicky obsah
sebrati. Smetaji se proto do nadoby s vodou, tam se spojuji dohromady a slévaji se v jeden celek. ...
Rtut se hodi k pouziti v mnoha pripadech, nebot ani stiibro, ani bronz se neda bez ni spravné
pozlatiti. Nebo je-li v Satech vetkano zlato a obnosenych Satti neni mozno jiz pro jejich stari slusné
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nositi, vkladaji se kusy latky z nich do hlinénych nadob a spaluji se nad ohném. Popel se vhodi do
vody a prida se tam rtut. Kdyz se voda slije a rtut nalitA do soukenného pytliku se rukama
promackava, pronika puzena tlakem mezerami v latce ven a uvniti se najde cisté zlato.”

Rtut ziskavani oxida¢nim prazenim nebo redukénim prazenim s Zelezem ¢i palenym vapnem, byla
znama jiz starym Rektim, ktefi ji pouzivali ke zlaceni v plameni. Dokonce objevili i tézbu zlata
amalgamaci rud. Rtuf tvofi amalgam se zlatem, stiibrem, platinou, olovem, cinem (pomalu) a
zinkem (pomalu).

Rumélka

SloZeni: Sulfid rtufnaty HgS se vyskytuje v éerné a éervené krystalografické modifikaci. Sestere¢n4
modifikace zbarvena cervené ma mineralogicky nazev cinabarit, ¢erna kubickd modifikace se
nazyva metacinabarit.

Vyroba:v Rumélku t&zili Rimané u Almadénu, jak bylo jiz vyse feceno, a stfedovéké doly v Idrii
byly otevieny koncem 15. stol. Od nejstarSich dob se pouzivala plavena téZena rumélka i rumélka
umeéle vyrobena. Tézena rumélka byva smiSena s jinymi mineraly a rtuti, proto se v malbé davala
prednost rumeélce vyrabéné. Malé mnozstvi kvalitni rumélky pouzivané jako pigment se dodnes
tézi v Monte Amiata v blizkosti Sieny (fa Kremer Pigmente).

Nejstarsi znamy recept:®8 pochazi z Arabie. Existuje domnénka, ze vyroba rumélky byla objevena
v Ciné, nebot tamni zminky o ni pochazeji z 2. stol. BC. Podle tohoto receptu se rtut smicha
s roztavenou sirou a vznikne ¢erna hmota zvand mohr nebo etiopsky mineral. Ten se rozdrti a
zahtiva se v retorté tak, aby sublimoval (pti cca 580 °C). Kondenzoval pak u hrdla sublimacni lahve
¢i na chladném kusu Zeleza umisténém v retorté ve své cervené modifikaci. Obdobny recept
existuje ve znamém alchymistickém spise z 15. stol. nazvaném Rosarium philosophorum a na
mnoha jinych mistech. Rumélka k malifskému pouziti se promyvala koncentrovanym louhem, aby
se odstranila volna sira. Tento postup se pouzival jesté v 17. stol. v Amsterdamu, odkud se rumélka
vyvazela do celé Evropy.

Vyrobu rumélky v 11. stol popisuje Theophilus takto: ,Vezmi jeden dil rtuti a dil bilé siry, mnozstvi
prvého necht je shodné s mnozstvim druhého. Dej to do sklenéné ldhve dokonale obalené jilem.
Tuto vloZ do mirného ohné a hubici prikryj dlazdici. Kdyz vidis, Ze z 1ahve vychézi Zluty dym, tak ji
uzavti a nechej ji tak, dokud neuvidis, zZe Skvirami pronika éerveny, témeér rumélkovy dym. Tehdy ji
sundej z ohné, a rumeélka je hotova.“

Mokry proces vyroby rumélky nalezl r. 1687 Gottfried Schulz, ktery zjistil, Ze mohr lze na éerveny
pigment prevést zahiivanim v roztoku sulfidu amonného nebo draselného. Tento zptisob, zvany
anglicky ¢i némecky, se rychle rozsiril.

Dalsi zptisob zvany Dobreinertiv umoznuje vyrobit ¢ervenou rumélku pfimo ze rtuti zahfivanim s
pentasulfidem draselnym (K.Ss). Nicméné dodnes je mozno na evropském trhu koupit téZenou
rumelku, napriklad z Nikitovky v Donécké oblasti.

Vlastnosti:2c Rumélka m4 index lomu 3.4-3.8, hustotu 8 gem-3, tvrdost 2-2.5°M a poji se s 1-7%
oleje. S olejem schne jen pomalu a tvori tvrdé pevné filmy. Dobte kryje v kazdém pojivu, vynika
brilantni barevnosti a je jedovata.

Pod vlivem svétla ma tendenci rekrystalovat na stabilnéjsi ¢ernou modifikaci. Povrchové barevné
zmény byly pozorovany v temperovém pojivu a rumélkové plochy zaSednutim ztratily tak svou
brilanci.2»»2 Casta je obdobna zména barevnosti v nasténné malbé, jak to poznamenéava Vitruvius=3:
~Jako mnoho jinych chtél i pisar Faberius miti sviij dim na Aventinu krasné€ vymalovany a dal
poloziti vS§echny stény peristylu rumélkou, jez vSak po tficeti dnech dostala nep€knou barvu a
skvrny. Musel proto pozd€ji dat poloZziti na prvni barvu barvy jiné. V pripadé vsak, ze by n€kdo,
kdo je dikladnéjsi, rad dosahl, aby rumélkovy natér svou barvu podrzZel, at da na sténu po jejim
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vymalovani a po vyschnuti nanésti stétkou punsky vosk rozpustény nad ohném a promichany s
troskou oleje. Pak at nahtiva vosk i sténu uhlim v Zelezné nadobé, privede vosk do potu a rozpusti
jej tak, Ze se rovnomérné roztece. Nato se vosk uhladi horkym Zelezem a ¢istymi hadiiky tak, jak se
to déla u mramorovych soch. Riika se tomu fecky ganosis.*

Rumélka odolava hydroxidim i kyseliné chlorovodikové, rozpousti se jen v kyseliné dusi¢né.
Volejomalbé i vtempefe je velmi stabilni a neobsahuje-li volnou siru, ostatni pigmenty s ni
netmavnou.

Historie a pouziti: Rumeélka se pouziva jako pigment od starovéku. Vyslovné je v receptech
zminovana ve smésich télového tonu (inkarnatech) a pojena bilkem se uzivala k malbé kniznich
inicidl. Nachazime rovnéz recepty na jeji ¢isténi od éernych éastic vznilych ziejmé pri delSim
skaldovani. Pri analyzach se s ni setkdvame ve vSech technikich cetné nasténné malby. Jakozto
kryci barva byvala k malbé zakladniho barevného ténu, ktery byl odstinén karminovymi lazurami
(kosenila, kraplak). Nékdy je mozno na pri¢ném rezu pozorovat, jak tyto lazury chranily cerven
pred tmavnutim, které zptisobuje svétlo. Zatimco pod lazurou si rumélka zachovala ptivodni svézi
barvu, mimo lazuru je povrchové ztmavla. Vzhledem k tomu, Ze ¢ernaji jen jednotlivé ¢astice, neni
vysledny zménény ton vylozeneé ¢erny, ale nahnédly ¢i tmave cerveny.

V poloviné 20. stol. byla rumeélka nahrazena pro svou jedovatost kadmii. Nazvem rumélka se
v soucasnosti oznacuji pigmenty prislusného barevného ténu, ale odliSného chemického slozZeni.
MiZeme se proto setkat s etiketkou uvadejici, Ze tuba obsahuje rumélku bez rtuti.

Jodova ¢erven

Jodova Cervenz4, jodid rtutnaty Hgl. se vyrabél ve Francii po kratkou dobu po r. 1811. Tato rumélka
se vyrabéla spolecnym trenim jodu a rtuti. Srazeci reakce v roztoku neni v tomto pripadé
pouzitelnd, protoZze sraZenim rtutnatych soli jodidem draselnym vznikla jodova céerveri se hned
zase rozpousti v roztoku jodidu draselného za vzniku komplexniho terajodortutantanu draselného.
Pigment se pod nazvem Sarlatova cerven pouzival v olejomalbé a akvarelu.

Mineralni turbith

Mineralni turbith, zasadity siran rtutnaty HgSO,.2HgO, ma citronové Zlutou barvu a uzival se
ojedin€le jako pigment na konci 18. stol. Pripravuje se tak, Ze rtut se rozpusti v horké kyseliné
sirové. Vznika bezbarvy siran, ktery pti rozpousténi v prebytku vody prejde na cervenou zasaditou
sil. Paracelsus tuto sl uvadi pod nazvem turpethum minerale, nebot odstinem ptipomina
turpethum, barvivo z jalapového stromu (povijice pocistiva).

Pigmenty obsahujici baryum
Barytova béloba

SloZeni: Baryt je sedimentarni mineral, siran barnaty BaSO,. Vyskytuje se jako zpevnéna hornina,
tmel piscitych hornin nebo jako nezpevnény sediment. Ve stejnorodych vrstvach se vyskytuje
pomérné€ vzacné. Velké mnozstvi barytu se tézi v USA, v Evrop€ je lozisko napf. u Meggenu v
Némecku.

Vlastnosti: Baryt ma index lomu 1.63-1.65, hustotu 4.3-4.6 gcm-3, tvrdost 3-3.5°M. Poji se se 7-13%
oleje. Baryt je bezbarvy mineral, ktery se vyznacuje minimalni rozpustnosti ve vodé i v kyselinach a
zasadach. M4 zaroven nizky index lomu, proto se pouziva jako inertni a zdravotné nezavadné
plnivo. M4 vysokou absorpci rentgenova zareni, diky ¢éemuz se pouziva jako prisada do
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absorp¢nich omitek rentgenovych komor. Jako pigment se pouziva v technické praxi ve smeési se
zineénatymi bélobami.

Vyrobazs: Piirodni baryt je nutno pro vétSinu pouziti Cistit. Byva znecistén siranem strontnatym,
vapenatym a barevnymi primésemi oxidi Zeleza, fluoridem vapenaty, oxidem hlinity a kfemicitym,
to vSe do 10% hmotnosti téZzeného mineralu. Baryt se Cisti se presrazenim tak, ze se nejprve
redukuje prazenim s koksem na sulfid barnaty, ten se rozpusti ve vodé, Cisti se a nakonec se vysrazi
siranem sodnym. Druhy zptisob vychazi z uhli¢itanu barnatého, ktery se t€zi jako mineral witherit.
Rozpousti se v kyselin€ chlorovodikové a srazi se kyselinou sirovou, ktera tékavou kyselinu vytésni.

Historie a pouZitiz¢: Nerost baryt je zminovan jiz v 16.stol. Agricolou, nazyva ho lapis solaris. Nic
vSak nenaznacuje tomu, Ze by se byl v té dob€ pouzival jako pigment nebo substrat. Prvni pokusy s
pouzitim barytu k malbé se dély az koncem 18. stol. a priimyslova vyroba barytu se datuje od r.
1820. Pokusy nahradit barytem jedovatou olovnatou bélobu nebyly tspésné, ale ujal se jako
nastavovadlo a rozsitil se v posledni tfetin€ 19. stoleti. Ve vyzkumu zaméfeném na jeho vyskyt byl
baryt identifikovan na dilech z rozmezi let 1820 - 1900 v 60% podkladd a v 20% pigmentt. Obsah
v benatské bélobé se udava 50% barytu a 50% olovnaté béloby, hamburska béloba obsahuje 66%
barytu a holandska 75% barytu.

V soucasnosti se baryt pouziva jako plnivo do nejriiznéjSich materiald od malifskych barev a
papiru po syntetické laky a hmoty. M4 pouziti i jako substrat barviv a nastavovadlo tiskaiskych
barev. Z barytu se vyrabi pigmenty pro technické pouziti jako je blancophon 70% BaSO, + 30%
CaCOs a lithopon 30-60% ZnS + 70-40% BaSO,. Samotny baryt se uplatnil jako lazurni béloba jen
v klihovém a kaseinovém pojivu.

Pigmenty obsahujict vapnik

Kiida

Slozeni: Hlavni slozkou kridy je kalcit, uhli¢itan vapenaty CaCO;. Nékteré sedimenty obsahuji
kremicité a jilové primési (tzv. horska krida) nebo urcité procento dolomitu MgCOs,

Ktida je tvofena nezpevnénymi sedimenty, které je mozno povazovat za zvlastni odridu kalovych
vapenct a vapencl vzniklych z drobnych tlomki vapenatého materialu organického ptivodu. Je to
v ruce rozmélnitelnd hornina bilé barvy, vysoké chemické ¢istoty (90-98% uhlic¢itanu vapenatého),
o velikosti castic 2-5 mikrometri. VétSina kiid vznikd v morském prostredi (Gtesy kanalu La
Manche, severni Némecko), ale je znama i jezerni kiida. Obsahuje cetné tlomky mikrofosilii,
zejména dirkovct. Tyto tzv. kokolity jsou velké asi 1-10 mikrometrii a lze je spatrit v optickém
mikroskopu az pri zvétSeni okolo 1000x. Poprvé byly spatteny r. 1836 T.H. Huxleym, jejich detailni
vzhled je vsak rozliSitelny jen v elektronovém mikroskopu.

Tzv. horska kiida je produktem srazeni uhli¢itanu vapenatého z roztoki. Obsahuje vedle uhlic¢itanu
zrnka kifemene nebo hydratovany oxid kiemicity.

Vlastnosti: Kiida ma index lomu 1.5-1.66, hustotu 2.71-2.94 gem=3 a tvrdost 3°M. Uhlicitan
vapenaty je velmi malo rozpustny ve vodé, v roztocich obsahujicich oxid uhlicity vSak prechazi na
hydrogenuhlic¢itan vapenaty, ktery se rozpousti nékolikanasobné lépe. Sidl je pak schopna
transportu s migrujici vlhkosti a op€t se z roztoku vysrazi jako normalni uhli¢itan. Kiida ma slabé
zasadity charakter a rozpousti jiz ve slabych kyselinach za zivého vyvoje oxidu uhliéitého.

Historie a pouzitiz’: Kiida se pouzivad odedavna jako soucast podkladu maleb, polychromie a
substrat barviv. Zminuje se o ni Plinius a uvadi loziska v Egypté, Cyrene a na Krété. Velmi kvalitni
krida se tézila na ostrové Mélos, nazyvala se melinium. Soucasna nejvétsi loziska jsou u Doweru v
Anglii, v Belgii a za nejkvalitnéjsi se povazuje krida z kraje Champagne ve Francii. Od raného
stredovéku se pouzivala jako podklad malby deskovych obrazi a polychromie plastik. Tento

15



podklad se pouzival zvlasté v zemich severni Evropy, zatimco v Italii byly castéjsi podklady
sadrové.

Jako nahrazka kiidy se pouziva srazeny kalcit, ktery vznika jako vedlejsi produkt pti radé vyrob. V
Anglii se vyrabi od r. 1850 jednak sraZenim chloridu vapenatého sodou, jednak reakci oxidu
uhli¢itého s vapennym mlékem. Srazeny kalcit je bélejsi nez kiida, ma drobné stejnomérné castice
rozliSitelné az pri zvétSeni 1000x a tvori agregaty, které je mozno si splést s kokolity. Pouziva se ho
pro jemnost jako nastavovadla a substratu tiskarskych barev.

Skorapkova béloba

Skorapkova béloba se pripravovala Setrnym palenim vajecnych skorapek. Pouzivala se jako béloba
v knizni malbé, zejména k michéani s auripigmentem a realgarem, ke kterému nebylo mozno pouzit
olovnatou bélobu, a dale jako substrat organickych barviv. Skorapkové vapno je v receptech casto
zminovano ve smési s brazilem nebo vratisluni (tzv. foliem), jejichz barevnost ovliviiuje smérem
k modravym a fialovym t6ntim. S organickymi barvivy vytvaii vapenaté ionty komplexni
slouceniny, které ovliviiuji barevnost. Napriklad brazil sraZzeny na vaje¢né vapno ma namodralejsi
odstin, nez brazil srazeny na hlinity hydrat.

Sadra

SloZeni: Horniny obsahujici sadrovec (selenit) patti mezi sedimenty vzniklé vyparovanim roztokd.
TéZeny nezpevnény sadrovec (bolonska krida), mlety sddrovec nebo haseni sadra je dihydrat
siranu vapenatého CaSO,.2H.0. Pfepalena sadra (analin) nebo tézeny mineral anhydrit je bezvody
siran CaSO,. Palen4 sadra je hemihydrat CaS0O,.1/2H.0, ktery s vodou tuhne na dihydrat. Alabastr
je jemnozrnna odriida sadrovce, stejné jako zcela priihledné maridnské sklo. Zndma jsou loziska
sadrovece v Italii, Francii, Spanélsku a Velké Britanii, v Cechach se nachézeji u Opavy a Spisské
Nové Vsi.

Vlastnosti: Index lomu sadrovce je 1.52-1.53, hustota 2.3 gems3, tvrdost 1.5-2°M. Sadrovec je
meékka hornina, kterou lze opracovavat nozem. Snadno podléha erozi, proto se jeho pouziti
omezuje na interiéry. Spatné vede teplo, proto se pii doteku zda teply a lisi se tim od mramoru.
Sadra je urcena také prevazné pro pouziti v interiéru, neékteré jeji druhy jsou vsSak viici zvétravani
odolné€jsi (viz sadra jako stavebni pojivo).

Historie a pouziti=8: Sadra je zndma od starovéku predevsim jako stavebni pojivo. Od 12. stol. se
pouzivala k p¥ipravé podklad pro deskovou malbu, zvlasté v Italii, Spanélsku a Recku. Spodni
vrstva podkladii nazvana gesso grosso je tvorena analinem, lenzinem nebo bolorniskou kiidou
pojenou klihovou vodou, zatimco gesso sottile tvorici druhou vrstvu obsahuje hasenou sadru.

Pripravu sadrového podkladu pro deskovou malbu popisuje Cennini=o takto: Nejprve se pripravi
klih z ovéiho pergamenuse. Deska se jim naklizi a namo¢i se do néj Inéné platno, které se nalepi na
desku. K naklizovani a sddrovani doporucuje Cennini vétrné a suché pocasi a pripoming, ze v zimé
je 1épe pouzivat silnéjsi klih.

Po vyschnuti desky je mozno pristoupit k pripravé podkladu zvaného gesso grosso. Mlety sadrovec
nebo sedimentarni sadrovec typu bolorniské kridy se tfe na tfeci desce s vodou do podoby husté
kase a smicha se pak s klihovou vodou. Po nahrati na vodni lazni se rozplyne. Po ploSe obrazu se
roztira Spachtli nebo hebkym Sirokym Stétinovym Stétcem. Na fezby a raimy se smés nanasi az ve
Ctyfech vrstvach, na plochu méné. Cennini pripomind, Ze je potifeba tfené sadry pripravit
dostatecné mnozstvi, aby byl podklad stejnorody a v§ude stejné klizeny. Po tirech dnech schnuti se
podklad vyrovna skrabani kovovou §krabkou a nozickem se opravi modelace fezeb.
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Material k pripravé gessa sottile neni u Cenniniho popsan zcela presné, proto sdhneme k rukopisu
mnicha Dyonisiast: Kvalitni leskly sadrovec se nadrobno roztluce kladivem a da se palit do pece
rozpalené dievénym uhlim. Topivo se peclivé vymete a pak se teprve vlozi sadra a pec se uzavre.
Vse se musi provadeét rychle a pec je tieba izolovat jilem, aby teplo nikudy neutikalo. Tti dny se
necha sadra palit a je-li dobre vypalena, méla by se snadno rozpadat. Rozetre se pak na tireci desce,
presije a nasype do vody. Voda ma byt vlazna a zatimco jeden opatrné prisypava sadru, druhy
intenzivné micha rukama, aby se sadra neslepila. Do 5 dilti vody se maji prisypat nanejvys 2 dily
sadry. Za tfi dny je sadra vyhasena, ale Cennini ji doporucuje nechat ve vodé cely mésic.

Cennini pokracuje: HaSena sadra se vyzdiméa v platéném pytli a tfe se na trecim kameni s vodou.
Pak se znovu vyzdima. K téstovité mase se pak prida klihova voda o trochu slabsi, nez pro gesso
grosso, a hnéte se ve vlacné, nedrobivé tésto. Toto tésto se na vodni lazni opét zahreje, aniz by se
varilo, rozplyne se a nanési Stétcem az v osmi vrstvach, to vSe vjednom dni. Po dvou dnech je
mozno desku Skrabanim vyrovnat. Cennini doporucuje poprasit plochu uhlem, aby bylo pri
skrabani vidét, kde jsou prohlubné.

Sadrové podklady polychromie plastik jsou znamy od zraného stiedovéku opét z oblasti
sttedomoti. Ve stfedni a severni Evrop€ se jejich pouzivani rozsirilo na konci 18. stol., kdy zacala
byt dostupnéjsi bolonska krida. Setkdvame se s nimi casto v druhé vrstvé starych, znovu
polychromovanych plastik. Podklad z bolonské kiidy je daleko pruznéjsi, nez podklad kridovy, a
dobfe se na ném zlati.

Kostni béeloba

Kostni béloba obsahuje prevazné fosforeénan vipenaty Cas;(POs). a uhlic¢itan vapenaty CaCOs.
Ziskava se palenim zvirecich kosti, které se nasledné roztlu¢ou v hmozditi, prosiji a tfou s vodou na
treci desce. Cennini piSe, ze jak najde pod stolem néjakou kuteci kost, hned ji hodi do krbu a kdyz
ohen vyhasne, kost je bélejsi nez popel a takova se d4 pouzit.

Kostni béloba je malo kryva, pouzivala se na zdrsnéni papiru a zvySeni opacity pergamenu, zvlasté
k psani oltivkem. Jako béloba se pouzivala do smési s auripigmentem a realgarem. Pridavala se
také do organickych lazurnich pigmentti, aby lépe vynikla jejich barevnost a mirn€ se zvysila jejich
kryvost. Dalsi vlastnosti kostni béloby je, Ze v oleji dobre schne a pridavala se proto do lazur jako
mirné sikativam.

Svatojanska béloba

Svatojanska béloba je pigmentem italskych renesanc¢nich mistri freska. Je to jemné krystalicky
uhli¢itan vapenaty pripraveny z paleného véapna. Uhliditan véapenaty té€zeny jako vapenec se
palenim prevedl na oxid, palené vapno, jak je tomu pfi zpracovani omitkového pojiva. Podle
jednéch prameni se tento oxid hnétl s malym mnozstvim vody do tvaru bochankt a nechal odlezet
ve vlhké sklepni mistnosti. Pomalou absorpci vzdusného oxidu uhliéitého vznikl jemné krystalicky
uhlid¢itan vapenaty, ktery ma vétsi kryvost, nez obyCejné vapno. Svatojanska béloba se pak
pouzivala tfena s vodou k malbé na vlhkou omitku, jako jiné pigmenty ve fresku, nebo se pojila
zloutkem v technice secco. Jiné prameny uvadéji, Ze samotné palené vapno bez vody se umistovalo
ve vlhkém sklepé, kde diky své hygroskopicité pohlcovalo vodu a pomalu se samo vyhasilo. Vznikl
krystalicky hydroxid, ktery pozvolna prechazel na uhlicitan, dilem jiz v bochanku, dilem az na zdi,
a pouzival se shodné s predeslym.
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Pigmenty obsahwjici hlinik

Hlinik patii k nejrozsitenéjsim prvkiim v zemské kiife. V mocenstvi 3+ vystupuje jak v aniontech
kyselin (hlinitany, hlinitokremicitany), tak jako kovovy kation (hydroxid hlinity, hlinité soli). Je
amfoterni a rozpousti se jak v kyselinach, tak zasadach. Soli hliniku odvozené od silnych kyselin
jsou vSechny ve vodé rozpustné, omezené rozpustny je fosforecnan, boritan a kfemicitan. VSechny
hlinité soli se ve vodném roztoku hydrolyticky sStépi (tvori kysely roztok), coz odpovida slabé
zasaditosti hydroxidu hlinitého. Zvlasté vyrazné stépeni nastava u hlinitych soli slabych kyselin.

Siran hlinito-draselny (kamenec), zvany téZz alumen nebo frimsky kamenec, se pouzival od
staroveéku jako substrat barviv pti barveni latek. Latka se ponori do roztoku kamence a ten se pak
vysrazi ve vlakné pridanim alkalie za vzniku hydratovaného oxidu hlinitého. Tento tzv. hlinity
hydrat mé velmi reaktivni povrch a je schopen vézat organickd barviva. Podobné lze pripravit
organické laky pfimym vysraZenim kamence v roztoku barviva. Sorpcni vlastnosti si kamenec
zachovava i po vypaleni na oxid hlinity (paleny kamenec).

Kamenec se ve starovéku tézil na Sicilii a na ostrové Milos. Arabské prameny uvadéji tzv. jemensky
alumen, ktery se pripravoval z tézeného kamence rozpousténim v moci a naslednou krystalizaci,
jejimz produktem byl predistény siran hlinito-amonny. Okolo r. 1450 byla na Reckych ostrovech
objevena loziska alunitu, zasaditého siranu hlinito-draselného, ze kterého se kamenec ziskaval tak,
Ze se nakopana hornina vypalila, vyvarila ve vodé a kamenec pak rystalizoval z roztoku. Takto se
kamenec ziskaval i v 17. stol. v Némecku, jak o tom piSe Agricola. Po padu Byzance do rukou Turki
se kamenec vyvazel z Italie, kde byla jeho té7ba papezskym monopolem. Cisténi kamence, zvl4sts
od necistot Zeleza a manganu, se provadelo nékolikanasobnou krystalizaci.

Novodoby zptisob vyroby kamence vychazi z hlin nebo tzv. kamencovych bridlic, které se prazi a
pak vyluhuji kyselinou sirovou. Dalsi pouziti ma kamenec jako ¢inidlo v kozeluzstvi (bilé usné) a
slouzi zaroven jako substrat pii barveni kiizi. S kozeluzstvim ma souvislost pouziti kamence jako
tzv. utvrzovadla bilkovin. Hlinité soli jsou schopny sitovat molekuly bilkovin tvorbou pri¢nych
vazeb mezi funkénimi skupinami a zptsobuji tak jejich nerozpustnost a zvySeni pevnosti. Ve
vytvarné praxi se toho vyuziva pii upeviiovani podklad malby pojenych Zelatinou.

Ultramarin

SloZeni: Ultramarin se ziskdva z kamene lapisu lazuli, ktery se skladd z modrého kubicky
krystalujiciho lazuritu a Zilek vapence. Uréeni lazuritu neni zcela jednoduché, nebot existuje rada
podobnych nerostii fady lazurit-sodalitové, se kterymi lze lazurit zaménits2. Po chemické strance je
lazurit hlinitokfemicitan sodny pattici mezi zeolity, jehoz barevnost je zptisobena polysulfidickou
sirou vimezetrenou do hlinitokfemicitanové mrizky. Sumarni vzorec je Nag-10(AleSicO24)S2-6.

Vyroba: Prirodni ultramarin se ziskava extrakei z lapisu lazuli. Pigment bylo mozno pripravit jeho
pouhym nadrcenim, obsahoval tak ale prili§ mnoho bezbarvého materialu, ktery znehodnocoval
jeho nadherné temnou barvu pripominajici no¢ni nebe. Takovy pigment byl nalezen na
byzantskych manuskriptech z 9.-12. stol.

Po roce 1200 se ujala metoda extrakce, o které referuje Cennini, Anselm DeBoodt3s, DeMayernes4 a
dalsi autori. Mineral se drtil a vzhledem k tomu, Ze je velmi tvrdy, zihal se predem v ohni a
zchlazoval octem, aby se lépe rozpadal. Pak se na nékolik dni nalozil do vody. Nadrceny mineral se
zapracoval do tésta zvaného emplastrum, jehoz sloZeni se lisilo pripad od pripadu. Hlavni slozky
byly benatsky balzam, borova pryskytice, kalafuna, mastix, Inény nebo olivovy olej, kadidlo a
pripadné vosk. To vSe se roztavilo na mirném ohni a ke zchlazeni nalilo do vody. Mineral se pak
hnétl v tésté v nékolika davkach vlazné vody a naposledy v louhu. Pfi hnéteni modra zrnka
sedimentovala na dné€ misky, zatimco vapenec zadrzelo tésto a tuspéch extrakce byl zavisly na
spravné lepivosti tésta. Lazen se ménila trikrat a ziskaval se stale méné kvalitni pigment s vétSim

podilem bezbarvych castic. Posledni davce nasedlého pigmentu obsahujiciho nejvice bezbarvého
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materialu se proto ik ultramarinovy popel. Odd€leny pigment se nakonec promyval v louhu, aby
se odstranila mastnota z emplastra, a nékdy se pribarvoval do fialova draci krvi. Skvélejsi barvu
bylo mozno ziskat promyvanim volskou zZludi.

Cennini pravi: ,,Nechej si to pro sebe, protoze je to vzacna znalost, umét to poradné vyrobiti. Véz,
Ze je to spiSe uméni péknych mladic, nezli muzi, nebot ony se neustéle zdrzuji doma a maji na to
néznéjsi rucky. Starych Zen se vsak vystiihej.“

Surovinami pro vyrobu umélého ultramarinu (od r. 1830) jsou kaolin, sodna stl (soda nebo siran
sodny), kiremicity pisek a sira. Jako redukéni ¢inidlo se pridava uhli. Pii vyrobé je treba dbat, aby
suroviny neobsahovaly Zelezo, nebot ultramarin by pak byl znecistén zlutym sulfidem zeleznatym.

Pti nepfimém postupu se uhli, kfemen, soda a kaolin zihaji nékolik hodin za neptistupu vzduchu.
Ziska se zeleny ultramarin, ktery se promyje, smisi se sirou, pak se znovu zZiha na 500°C.

Varem modrého ultramarinu se soli lze pak ziskat fialovy a fialovo-rtizovy tzv. ¢erveny ultramarin.
Tyto odstiny se novéji pripravuji ptisobenim plynného chloru.

Vlastnosti: Kryci schopnost prirozeného ultramarinu neni velka. Jeho vybarvovaci schopnost je
lepsi, nez u azuritu a smaltu, novodobym ftalocyaninovym barvivim a pruské modii se vSak
nemiiZze rovnat. Je staly na vzduchu, na svétle i v zasaditém prosttedi. Poji se stfedné velkym
mnozstvim oleje a tvori pruzny pevny film.

Reaguje jiz se slabymi kyselinami za ztraty barevnosti, nebot sulfidick4 sira, nositelka barevnosti,
zreaguje na sirovodik a vyprcha. Kyselina octova napada ultramarin pomérné pomalu, proto bylo
mozno Cistit ultramarin od vapence octem. Prace vS§ak musela probihat rychle a nebyl-li pigment
dobte promyt, bledl. K blednuti ultramarinu dochazi i v kyselé atmosfére méstskych exhalaci a na
kyselém papire.

Sulfidicka a polysulfidicka sira obsazena v ultramarinu muze reagovat s olovnatymi a médnatymi
pigmenty na ¢erné sulfidy. K takovym zménadm vSak dochéazi jen je-li barva malo pojena nebo
dostane-li se do kyselého prostfedi. Vyjimeéné mize byt ptvodcem zbytek siry ve Spatné
vycisténém syntetickém ultramarinu.

Umeély ultramarin ma jemnéjsi zrno a neni-li plnén, neobsahuje bezbarvé castice. Lépe kryje a ma
vétsi vybarvovaci schopnost, nez prirodni produkt. Ma vSak také vétsi povrch a proto jej snadnéji
atakuje kyselé prostredi. Fialovy a zeleny ultramarin jsou obdobné stalé a maji nizkou vybarvovaci
schopnost.

Historie a pouziti: Ve stfedovéku se ultramarin dovazel vyhradné z Perského Shar Shakhu v
Badakhshanu (pres mote, odtud ultramarin) a z Benatek pak cestoval s obchodniky po celé Evropé.
Jiz v Itélii byl velmi drahy a pfimo se vyvazoval zlatem, natoz na severu v zaalpskych zemich. V§ak
se také na rané stredovékych malbach z téchto oblasti ¢astéji setkavame s levnéjsim azuritem nebo
s ultramarinem na azuritové podmalbé. Lozisko lapisu lazuli na jezefe Bajkal (Malobystrinskoe)
bylo objeveno az v r. 1851. Druhé ruské lozisko lezi ve vysokych horach Pamiru. Americka loziska
se nachazeji v Chilskych Kordillerach a v Coloradu.

Lapis lazuli se k dekorativnim uceltim uzival jiz ve starovékém Egypté€. Jako pigment byl nalezen
na nasténnych malbach pochazejicich z 6. stol. BC., nejsou v§ak zminky, Ze by jej Rekové ¢ Rimané
uzivali jako pigment. Nejranéjsi vyskyt pigmentu je kladen do 9. stol. AD na perskych nasténnych
malbach. V Indii a Ciné je jeho pouZivani dolozeno od 10. stol. V Evropé je zmitiovan od 12. stol a
nejvétsiho rozsireni dosahl ve 14. a 15. stol. v Italii a v oblibé se pak udrzel az do poloviny 18. stol.
Nachéizime jej na malbé nebe, na drapériich, u deskovych obrazii zejména na rouchu Krista a
Panny Marie. Fialovych tont se docilovalo michdnim s kraplakem, draci krvi nebo lazurovanim
karminem. Pro zvySeni kryvosti se ultramarin michal s bélobou nebo se pojil temperovym pojivem,
a to i byly-li ostatni barvy pojeny olejem. Aby se modry ton neménil Zloutnutim ve Inéném oleji,
pojily se olejové barvy olejem makovym. Pii pripravé modrych olejovych barev v tubé se makovy
olej pouziva dodnes.
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Vyroba umélého ultramarinu se datuje od r. 1830. Prvni zminka o ndhodném vzniku ultramarinu v
pecich na kalcinovani sody pochazi od Goetha z roku 1787, kdy se s nim setkal na Siciliiss. Tento
modry kdmen vznikal jako depozit v mistnich pecich na kalcinaci kamence a byl vysledkem
nahodné smeési nedistot a redukéniho paleni. Snahy o jeho zamérnou vyrobu vsak dlouho
selhavaly. Primyslovy postup vypracoval az r. 1828 J.B.Guimet v PafiZi a nezavisle na ném
C.G.Gmelin v Tiibingen. Roku 1830 zac¢al umély ultramarin vyrabét Guimet ve Fleurieu-sur-Saone
ve své vlastni tovarné, zatimco Gmelin v Misni jako vedlejsi produkt tamni porcelanky. Vyroba
ultramarinu se rychle rozsirila, ale jen ¢ast byla pouziteln4 jako umélecky pigment Diky tomu, Ze je
zdravotné nezavadny, pridaval se umély ultramarin i do cukru, aby zvysil jeho optickou bélost. Ve
starSich kuchatskych knihach se ptripomina, Ze takovy cukr se nehodi k zavarovani, nebot se
ucinkem kyselin z ovoce uvolnuje smrduty sirovodik.

Zeleny a fialovy ultramarin maji predevsim technické pouziti. Fialovy ultramarin zacal byt vyrabén
v Némecku v rozmezi let 1870-1880 a byv4 smiSen s modrym ultramarinem. Snési stejné jako
modry ultramarin zasadité prostredi, proto je jednou z mala violeti pouzitelnych ve vapenném
pojivu. Pro svou nizkou kryci schopnost se v olejomalbé vyuziva minimalné, v tempefe je to vSak
obvykla barva.

Pigmenty obsahujici titan
Titanova béloba

SloZeni: Titanova béloba nazyvana také rutilova béloba je oxid titaniéity TiO. v ctvereéné
modifikaci. Méné kryvou modifikaci je anatas.

Vyroba: Vyrabi se z mineralu ilmenitu FeTiO; (metatitanat Zeleznaty), ktery se rozpousti kyselinou
sirovou za vzniku hydroxidu titanic¢itého. Vyzihanim z néj vznikne oxid titanic¢ity. Rozpousti se
velmi obtizn€, pouze varem s kyselinou sirovou.

Vlastnosti: Titanova béloba ma index lomu 2.01 a poji se s 30% oleje. Dobre kryje, je stalad na
svétle, ve vlhku i v zasaditém prostfedi. Samotnd ma voleji tendenci ke Zloutnuti, zvlasté
v tubovych barvach, ve smésich je ale tento sklon potlacen. S olejem $patné schne, proto se micha s
olovnatou bélobou.

Komer¢ni titanova bé&loba obsahuje obvykle 75% oxidu titani¢itého, zbytek tvoii jiné béloby. Cista
titanova béloba zasycha solejem vpodobé porézniho filmu, ktery je pro umélecké pouziti
nevhodny. Prestoze zinkova béloba tvori kiehké filmy a titanova béloba filmy houbovité, smés
obou zasycha uspokojivym zplisobem. Tyto tzv. titano-zinkové bé€loby obsahuji vzdy prevahu oxidu
titanicitého.

Titanova béloba ma chladny ton lezici nékde mezi teplejsi olovnatou bélobou a chladnéjsi zinkovou
bélobou. Ma dobrou vybarvovaci schopnost, je stiredné kryva.

Historie a pouziti: Titanova béloba byla objevena r. 1821, ale primyslové se zacala vyrabét az r.
1909 v Norsku a od r. 1924 v Némecku. Od r. 1921 se vyrabéla v USA pod nazvem permalba. Je
stala ve vSech smésich a ve vSech technikich. Pouziva se také jako prisada do glazur a jako substrat
organickych barviv v barvirstvi.

Nikl-titanova zlut

Tato moderni Zluf, titanat nikelnaty NiTiO;, se vyrabi zihdnim oxidu nikelnatého a oxidu
titani¢itého. Tato chladna Zzlut slouzi jako stabilnéjsi ndhrada baryové zluti, kterA ma malou
vybarvovaci schopnost. Pii pouziti v exteriéru se ji také nahrazuje citrénové kadmium, nebot nikl-
titanova zluf ma lepsi stabilitu. Je svétlostala, ma nizkou absorpci oleje, schne pomalu az stredné

rychle a tvori tvrdé a velmi pruzné filmy. Je miniméalné toxicka.
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Pigmenty obsahujici cin
Cinova béloba

Cinova béloba, oxid cinic¢ity SnO. se vyskytuje v prirodé€ jako cinovec. Tato cinova ruda je tmavé
zbarven4 a neni jako pigment pouzitelna. Cisty bily oxid ciniéity se proto vzdy pfipravoval z cinu.
Octové pary se nechaly plisobit na plech, podobné jako pfi vyrobé olovnaté béloby a médénky, a
bily prasek se pravidelné stiral.

Oxid cinidity je nerozpustny ve vodeé i v kyselinach a louzich. V rozpustnou formu se d4 prevést
tavenim s hydroxidem sodnym za vzniku cinic¢itanu. Ma vysokou tvrdost, proto se pouziva k lesténi
oceli, skla a mramoru pod nazvem cinovy popel.

Rozsirené je jeho pouziti do glazur, zvlasté majoliky, a smaltii, nebot ma schopnost tvotit amorfni
skla. Cinova béloba dobte kryje, neni vsak zcela stala a ¢asem Sedne. Pouzivala se do pocatku 17.
stol. v akvarelu a ildajné s ni experimentoval v olejomalbé VanDyckss.

Oxid cinicity tvori, stejné jako oxid hlinity, substrat organickych barviv, zejména karmini (viz
barviva). Pri barveni latek se srazi ve vlakné namoreném tzv. pinkovou soli, chlorocini¢itanem
amonnym NH,SnClO.. SraZeni probiha v alkalické lazni za vzniku pevného oxidu ciniéitého,
zatimco vedlejsi produkty (chlorid sodny a amoniak) se odstranuji s lazni.

Musivni zlato37

Musivni zlato je sulfid cinidity SnS.. Tato zlutd, nerozpustna latka se vylucuje piisobenim
sirovodiku na cinicité soli v kyselém roztoku. Starsi zptisob vyuziva zahfivani tenkého cinového
plechu (staniolu) se sirou a salmiakem. Musivni zlato se pouzivalo k imitovani muslového zlata na
malbé drapérii, pripadné k musirovani na zlaté (matna zlatd malba na leSténém zlat€). Jeho barva
je hnédo-zluta a stredovéké rukopisy v popisech jejiho nadherného vzhledu ponékud prehanéji.

Purpureum je znidmo nejméné od 13. stol a je pravdépodobné téhoz slozeni, jako Cenniniho
porporina. Recepty na jeho vyrobu udavaji, Ze je nutno smisit rtut, siru, salmiak a cin, tavit je a pak
prrebytek siry vyplavit. Zbytek rtuti se mél patrné odstranit sublimaci, nicméné Cennini varuje, Ze
nesmi prijit do kontaktu se zlatem, sic vznikne amalgam (,,zlato se zkazi“).

V receptu na pripravu porporiny v rukopise Jehana LeBégue se pravi: ,Vezmi rtut a cin a spole¢né
roztav. Pak vezmi sulphur vivum a salarmiak, spole¢né rozetii a michej s tim vySe zminénym
tfenim na kameni. Pak tim naplni sklenénou ladhev tak, aby nebyla upln€ plné, dobie ji oplacej
blatem a vstav na ohen neuzavienou. Zahrivej ji, dokud hrdlem unikd dym. Pak ji nechej
zchladnout, rozlom a uvnit najde$ nadhernou zlatou barvu pouzitelnou k iluminovani knih a na
pergamen.

Musivni zlato je velmi stabilni a rozpousti se jen v hydroxidu sodném, ludavce kralovské a
thiosulfidu amonném.

Pigmenty obsahujici olovo

Nejbéznéjsi rudou olova je galenit, sulfid olovnaty PbS, méné rozsireny je cerusit, uhlicitan
olovnaty PbCOs. Olovo se ve slouceninach vyskytuje v mocenstvi 2+ a 4+, pricemz 2+ je typické.
Olovo je amfoterni, proto se soli olovnaté v prebytku hydroxidu rozpoustéji za vzniku olovnatanti
(Pb0.)=. Olovnaté soli tvori v mirné zasaditém prostredi zasadité varianty, napr. zasadity chroman
olovnaty Pb(CrO,).PbO. Slouceniny olova jsou omezené rozpustné ve vodé s vyjimkou dusi¢nanu a
octanu, které se rozpoustéji dobre. Slouceniny olova jsou bezbarvé, zluté nebo cervené a vSechny
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jsou jedovaté. Olovnaté soli jsou stejné jako olovo elementarni nejlépe rozpustné v kyseliné
dusi¢né. VSechny olovnaté barvy v oleji rychle schnou, nebot vytvareji olovnata mydla se
schopnosti katalyzovat oxidaci (sikativy). Teto jejich vlastnosti se vyuZziva pri pripraveé fermeze a
olejovych lepli (mixtionti). Olovnaté pigmenty Cernaji se sirovodikem a nestalymi sulfidickymi
pigmenty za vzniku sulfidu.

Oliwvko

Predchtidcem tuzky je olovéné pisatko zvané téZ plumbago nebo ceruska (pozd€ji nazev pro tuzku).
Oltavko se pripravovalo slévanim 1 dilu cinu pfipadné antimonu a 2 dili olova, aby mélo vhodnou
tvrdost. Kresba oltivkem se ve srovnani s tuzkou vyznacuje siln€jsimi, méné kontrastnimi ¢arami.

Tuha zacala nahrazovat oltivko v poloviné 16. stol, kdy se zacala v Anglii tézit. Na kontinent se
zacCala dovazet kolem r. 1570. Na pergamen se vSak stale pouzivalo oltivko, které se na kiizi 1épe
otiralo, jak to piSe DeMayerne. Hovori o tom, Ze pripravna kresba se vytvari ¢ernou kridou na
papire, prenasi se pres list popraseny dfevénym uhlim na pergamen, pak se obtahuje olivkem a
nakonec Srafuje perem. Oltivko chvéli jako nejlepsi kreslitsky néstroj a doporucuje ho i na papir,
ktery je treba predem upravit popraskem kiidy nebo kostni béloby, aby se pisatko dobi‘e otiralo.

Mastikot a klejt

SloZeni: Masikot a klejt jsou dvé krystalografické modifikace oxidu olovnatého PbO. Sirové zluty
masikot krystaluje v kosoctverec¢né soustaveé, cerveny klejt je ¢tvereény. Obé modifikace se lisi svou
stalosti - Kklejt je stalejS$i - i podminkami vzniku. Ve stfedovékych slévarenskych priruckach
mizeme Cist, Ze pii odhanéni olova vznikal na povrchu stribrité taveniny cerveny klejt, zatimco na
chladnéjsich mistech odhanéci panve zluty masikot.

Vyroba: Historicky zptisob vyroby masikotu vychazi z olovnaté béloby, ktera se zih4a na 300 °C.
V nékterych pripadech vznika amorfni produkt, ktery se k malbé nehodi. Novéji se oxid olovnaty
pripravuje srazenim olovnatych soli louhem a vysousi-li se srazenina pri teploté do 100°C vznika
masikot, klejt pti teploté vyssi.

Cerveny klejt se bézné ziskava prazenim olova a vznik4 jako vedlejsi produkt pii odhanéni rudniho
olova.

Vlastnosti: Klejt ma index lomu 2.7, masikot 2.51, hustotu 9.56 gcm3 a tvrdost 2°M. Masikot dobre
kryje a rychle schne. Je nestaly v zdsaditém prosttedi, protoZe mé tendenci prechazet na bezbarvy
olovnatan. Je-li pojen olejem nebo temperou, dobre vzdoruje vlhkosti. Vlivem svétla a zvysené

teploty méa tendenci prechazet na stabiln€jsi klejt. Snadno se rozpousti v silnych i slabych
kyselinach za vzniku olovnatych soli.

Historie a pouzitiss: Masikot se pouzival po cely stredovék a radi se k tzv. staromistrovskym
pigmentim. Byl pouzivin k nasazeni svétel na zbroji a na brokatech. Byva zameénovan s
neapolskou zluti, ale v severni Evropé je masikot nepomérné castéjsi. Klejt se jako pigment
pouzival na Dalném vychodé, v Evropé slouZil predevs§im jako tavivo glazur, smalti i skla, a jako
sikativni ptisada do fermeze a olejovych lepii.

Minium
Slozeni: Minium je oxid olovnato-olovicity Pbs0,.
Vyroba: Minium se jako mineral nachazi v prirodé na mnoha mistech. Obvykle je smiSen s
galenitem, cerusitem, limonitem a masikotem. Podle nékterych zprav se starovéké minium tézilo v
Egypté, jiz Vitruvius vsak pise, ze uméle vyrobené je kvalitnéjsi.
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Antické minium se vyrabélo prazenim olovnaté béloby a tento zptisob se udrzel az do stredoveku,
jak o tom referuje Theophilus: ,,Abys pripravil cerusu, nechej si vytepat platy olova a uloz je do
dutiny ve drevé, jak jsem napsal o médi, a nalij do ni teply ocet nebo mo¢. Po mésici dutinu oteviti,
oSkrabej vSechnu bélobu a vrat tam plech jako poprvé. Mas-li béloby dost a chces$ si pripravit i
minium, utfi tuto bélobu na kameni bez pridani vody, nasyp ji do dvou nebo tii novych hrnci a
postav na prudky ohen. Michas, dokud neni minium dostate¢né ¢ervené.“

V 15. stol. v Némecku se vychazelo z kovového olova, které se nejprve prazenim oxidovalo na klejt a
dale pti teploté 450 °C na miniums?. Dodnes se tohoto zptisobu uziva u tzv. retortového minia,
které vzdy obsahuje mezi 5-15% klejtu. Ten lze vymyt kyselinou octovou, u malifskych barev se
vSak neodstranuje. Historicky recept na ¢isténi minia uvadi, ze klejt 1ze vymyt cukrovou vodou.
Obzvlasté jemny prasek se ziskava spalovanim olova v elektrickém oblouku.

Vlastnosti: Minium je jemnozrnny pigment dobré kryvosti a slabé vybarvovaci schopnosti. Ma
oranzovo-¢ervenou barvu, jemnozrnné minium mé odstin svétlejsi. Jeho index lomu je 2.4,
hustota 8.9-9.2 gem3, tvrdost 2.5°M a poji se s 15% oleje. Minium je zasadité povahy a tvori s
mastnymi kyselinami mydla. Tato mydla zptisobuji dobré prilnuti barevného filmu ke kovovym
povrchim, nebof jejich molekuly se orientuji svym kovovym koncem ke kovu a organickym
koncem ziistavaji v olejové vrstve. Vytvareji tak spojovaci vrstvu mezi obéma fazemi.

Je-li minium maélo pojeno, hnédne az ¢erna. MiiZe to byt zplisobeno reakei se sirovodikem, nebo
preménou na cokoladové hnédy oxid olovidity, ktery je silnym oxidaénim cinidlem a napada
organické pojivo i barvy. Tuto vyjimecné nastavajici zménu podporuje vlhkost, svétlo a zasadité
prostiedise.

V neékterych pripadech bylo popsano svétlani minia a tvorba kridovitého povrchu. Je to
vysvétlovano reakei se vzdusnym oxidem uhli¢itym za vzniku olovnaté béloby .

Dobova zprava vsak vysvétluje ztratu barevnosti tvorbou siranu: “..nastavaji nemilé reakce, z nichz
vyplyvaji sulfidy kovii ohyzdné zbarvené a konecné jest na tkor barev i novéjsi sloZzeni atmosféry,
ktera nasledkem céetnych zavodid industridlnich tolik sirnych sloucenin obsahuje, Ze ponenahlu
nekryté barvy jimi trpi. Plakaty miniem popsané zbélely nasledkem kyslicniku siti¢itého v
tovarnim meésté belgickém.”s

Podobné svétlani minia popisuje DeMayerne a nedoporucuje ho pouzivat na podmalby, protoze
“kazi ostatni barvy”. Mozn4 ma na mysli odbarvovani organickych barviv, obecné je vSak minium
povazovano za malo nachylné ke zméné.

v

Minium se rozpousti ve zredéné kyseliné dusi¢né, v kyseliné chlorovodikové jen obtizné, v
hydroxidu sodném rozpustné neni.

Historie a pouziti: Minium se pouziva v Evropé od starovéku, na Dalném vychodé je znamo
nejméné od 5. stol. BC. Pouzivalo se v knizni malbé ke zvraznéni inicial, stejné jako rumeélka a
casto se s rumélkou michalo. Bylo rozsitené v tempete, oleji a pouzivalo se i v nasténné malbé.

Pouzivalo se prilezitostné do mixtionu, podkladu olejového zlaceni, a obsahuje je napriklad hmota
pastiglii, plastickych dekorativnich dezénti na stredovékych deskovych obrazech42. Hlavni pojivou
slozkou téchto plastickych prvki je Inény olej, jehoZ schnuti v mase materidlu s omezenym
pristupem vzduchu, umoznuje katalyticky i¢inek minia. Miniu byla pravdépodobné dana pirednost
prred lepem varenym z oleje a klejtu, nebot schnuti bylo pomalejsi, rovnomérnéjsi a nedochazelo
k praskani vlivem objemovych zmén. Problémem katalyzované oxidace totiz je, Ze schnuti oleje je
urychleno stejnou mérou, jako jeho pozdéjsi oxidativni degradace.

Minium se nachazi v nékterych baroknich olejovych bolusovych podkladech, kde mélo kromé vlivu
na barevnost, obdobnou funkeci jako v pastigliich. V 17.-19. stol. bylo minium rozsifeno v
dekorativni malbé a od pol. 19. stol se pouZziva v antikorozni ochrané kovovych povrchii. Pouzivalo
se jako sikativni prisada do tiskarskych barev, tavivo a pigment glazur. Ve sklarstvi ma podobné
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uziti jako Kklejt. V soucasnosti se minium jako uméleckd barva nepouzivd a nahrazuje se
oranzovymi kadmii.

Olovnata béloba

SloZeni: Historick4d olovnata béloba je zasadity uhli¢itan olovnaty 2PbCO5;.Pb(OH)., soudasna
olovnata béloba ma sloZzeni 2PbCO3.Pb(OH)..PbO. V prirod€ se nachazi obdobny mineral PbCO4
nazvany cerussit.

Do technické béloby se ptridavaji dalsi bilé slouceniny olova, které slouzi jako nastavovadlo: siran
olovnaty, chlorid olovnaty, hydroxid olovnaty. Jako necistota mtiZe byt v nekvalitni bélobé obsazen
octan olovnaty, ktery je ve vétsim mnozZstvi rozpoznatelny podle octového pachu. Zptisobuje
Zloutnuti barvy.

Vyroba: Olovnata béloba se vyrabéla od starovéku piisobenim octovych par na olovény plech. Je
tim dano, Ze Cistota olovnaté b€loby zavisela na ¢istoté zpracovavaného olova. Vzhledem k tomu, ze
olovo se bézné sléva s cinem, nachazime v né€kterych historickych bélobach velké procento oxidu
cinicitého, ktery ziejmé pochézi z olovénych plechi. Zdali tato ptimeés byla zdmérna, je otazkou.

Spiralovité stocené olovéné plechy se vystavily ptisobeni par kyseliny octové v hrncich, které byly
uloZeny v mrvé nebo ve vinnych matolinach. Proces tleni poskytoval teplo nutné k pozvolnému
odparovani kyseliny octové a zaroven atmosféru nasycenou kysli¢nikem uhli¢itym, ktery potiebuje
priméarné vznikly zasadity octan olovnaty k pieméné na zasadity uhli¢itan olovnaty. Cast octanu
ovSem v bélobé ziistava a musi se odstranit dikladnym promytim.

Od 18. stol. se pouziva tzv. némecky zptisob, pii némz se olovéné desky se zavési do komor, do
kterych se zavadéji pary kyseliny octové a kysliénik uhlidity vyrabény spalovanim koksu. Tato
béloba se nazyva komorova. Znacka kremzska béloba se uziva od r. 1938.

Francouzsky zpiisob je zalozen na tvorbé zasaditého uhli¢itanu olovnatého pri uvadéni oxidu
uhli¢itého do roztoku zéasaditého octanu olovnatého. Zasadity octan se ziska rozpousténim oxidu
olovnatého ve vroucim roztoku octanu olovnatého.

Variantou tohoto roztokového zptisobu je anglicky zptisob, v Rusku zvany zZidovsky, pii némz jsou
vSechny komponenty zpracovany v tésto s trochou vody a k reakci dochazi pti hnéteni.

Vlastnosti:43 Olovnata béloba dobie kryje. Poji se s 7-16% oleje a tvori tvrdé a odolné filmy, proto
se miize pridavat do podkladi. Ze vSech bélob mé nejteplejsi barvu.

Je o ni zndmo, Ze prirodni organické pigmenty a laky s ni smichané brzy blednou. Tento jev je
zptusoben katalytickou aktivitou olovnatych iontii, které urychluji oxidativni destrukei barviva
iniciovanou svétlem. Znamena to, Ze blednuti organickych barev je vysledkem ptisobeni svétla na
barvivo a vzdusny kyslik za pritomnost olovnaté béloby. Z tohoto divodu barevné vrstvy, které
nebyly intenzivné osviceny, zddné zmeény projevovat nemuseji. Schopnost katalyzovat oxidaci se
projevuje i rychlym schnutim olejovych vrstev.

Pigment je svétlostaly, ale je-li malo pojen, cerna reakci se sulfidickou sirou, coz omezuje jeho
pouziti v technikach, kde neni pred vlivem atmosféry dostate¢né chranén pojivem. Teoreticky je
olovnata béloba nemisitelna s barvami, které siru obsahuji, ve skute¢nosti nebezpeéi hrozi jen u
nestalych barev nevhodné pripravenych a pti slabém pojeni. Specielné s rumélkou je béloba stala,
jak je mozno pozorovat na malbé stiedovékych inkarnatd. Uvadi se nestélost s nekvalitnim
kadmiem a hlinkami, u soucasnych pigmenti vSak toto nebezpeci nehrozi. DoloZeno je cernani
s auripigmentem a realgarem, ktery obdobné reaguje se vSemi olovnatymi a médnatymi barvami.
V zasaditém prostiedi je béloba omezené stala a nelze ji pouzit k freskové malbé.

Olovnata béloba se rozpousti v koncentrovanych i zredénych kyselinach za slabého vyvoje
bublinek, které nemuseji byt pouhym okem patrné. Snadnéji se rozpousti v kyseliné
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chlorovodikové, dusi¢né, méné snadno v kyseliné sirové, ve které vznika omezené rozpustny siran
olovnaty.

Historie a pouziti: Olovnata béloba je nejbéZznéji pouZivanou bélobou. Pro jeji jedovatost a
nestalost existuji snahy nahradit ji bélobou zinkovou a titanovou, coz se v technickém pouziti
skutecné podarilo. V pribéhu 19. stol. se vyrabély michané béloby také pro umélecké tucely,
prevazné zinkova béloba s bélobou olovnatou, které byly méné jedovaté, levnéjsi a zaroven diky
obsahu olova dobte schly. V dobé mezi sv€tovymi valkami se zacala pouzivat téz béloba titanova,

ktera vSak rovnéz voleji pomalu schne a malo kryje a byla proto také michéna s olovnatou
bélobou.

Olovnata béloba se pravidelné objevuje v olejomalbé a tempefe na malbé inkarnati, pro zesvétleni
a zvySeni kryvosti se micha do ultramarinu, pruské modri a dalsich lazurnich barev. Pro zjasnéni a
urychleni schnuti se pridavd do kiidovych podkladi. K malbé imprimitury se pouzivala tzv.
Spanélska béloba (17. stol.) sloZzena z 1 dilu kiidy nebo sadry a 1 dilu olovnaté béloby. Michéni
olovnaté béloby s kiidou doporucuje jiz Heraclius (10. stol.) s odivodnénim, Ze pak v tempeie
méneé cernd. Pro olejomalbu se olovnata béloba poji makovym a orechovym olejem, aby nezloutla,
a tvori velmi tvrdé a odolné filmy, které se Spatné rozpoustéji. Pro "zkraceni" barvy pfi pastézni
malbé se pridava kasein44.

Olovnato-cinic¢éita zlut4s

Bézny typ olovnato-cinicité Zluti je oxid olovnato-ciniéity 2PbO.SnO.. Tzv. typ II. pouZzivany ve
sklarstvi a odtud prevzaty do olejomalby ma sloZzeni PbO.2Sn0,.Si0O., jde v podstaté o fritu tavenou
s kfemicitym piskem. Tento sklarsky pigment byl nalezen na nemnoha dilech benatské a ceské
provenience, tedy obrazli z oblasti s rozvinutym sklaistvim. Oba typy je mozno zapsat téz jako
cini¢itany Pb.SnO, a PbSn,SiO..

Nejstarsi a jediny zndmy recept na pripravu olovnato-cini¢ité Zzluti pochazi z Bolonského
rukopisu4: oxid olovanty, minium nebo oxid olovicity se Zzihd s oxidem -cini¢itym (podle
novodobych testli pri teploté 650-800°C). Sklarska varianta se pripravuje z této smési spolu s
kiremicitym piskem tavenim na 900°C.

Vznika zluté sklo s ¢astecné krystalickou strukturou, které se pouziva mleté jako frita. Oba typy
dobte kryji, maji spotiebu oleje 15-25% a povazuji se za stalé viic¢i svétlu a jsou trvanlivé v
alkalickém prostredi. Rozpoust€ji se jen v horké lucavee kralovské.

Olovnato-cinicita zlut se pouZzivala v rozmezi let cca 1300-1750. Obzvlasté oblibena byla v 15.-17.
stol., dnes se nahrazuje neapolskou zluti. Olovnato-cini¢ita zlut byla identifikovana ve smési s
médénkou, azuritem, olovnatou bélobou a Zlutymi laky v temperovém i olejovém pojivu a na
nasténnych malbéch. Poziti v knizni malbé neni zndmo.

Neapolska zlut

Slozeni: Neapolska Zluf je podvojny antimonitan a antimoni¢nan olovnaty, Pb(SbO2)..Pb3(SbO,)..
Vyrabi se uméle, ale existuje vulkanicky mineral bindheimit, ktery se nachazi naptiklad na Vesuvu.
Odtud dostala zlut své jméno.

Vyroba: Vyrabi se tavenim antimonité a olovnaté soli s chloridem sodnym. Nejstarsi znamy recept
na jeji pripravu pochazi od Dossieho4+7: 12 unci olovnaté béloby, 2 unce sulfidu antimonitého, 1/2
unce paleného kamence, 1 unce salmiaku. VSe se rozette na prasek a dobfe promichané se naplni
do hlinéného tygliku, ktery se uzavie a zamaze hlinou. Zahtiva se v ohni nejprve pomalu a pak stale
vice, az je kelimek rozpalen stfedn€é do ruda. Takto se zih4 5 hodin. Prida-li se vice sulfidu
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antimonitého a salmiaku, je vysledna barva oranzovéjsi. Ziskany pigment se rozetie s vodou na
porfyrové desce a uschova k pouziti.

Vlastnosti: M4 index lomu 2.01-2.28, hustotu 6.6 gcm-3 a tvrdost 3.6°M. Odstin pigmentu je od
oranzovo-zluté po sirové zlutou podle zastoupeni olova a antimonu ve vychozi smeési. Rozpousti se
jen v horké lucavce kralovské. Neapolska zlut vyborné kryje a pouziva se ve vSech technikach
véetné freska. Patii k nejstalejSim pigmenttim. Poji se s 15% oleje a dobie schne a tvori houzevnaté
pruzné filmy. Nejkrasné€jsi barvu ma kdyz je jen lehce trend, nebot jiz pti vyrobé€ vznika
jemnozrnny produkt.

Historie a pouziti4®: Neapolska Zlut se pouziva od poloviny 17. stol. Jesté v 18. stol. byla velmi
oblibena, ale pak postupné upadla v zapomnéni. Znovu se vyrabi od r. 1941. Je znama jako glazura
na keramiku a jako takova byla identifikovana jiz na starovekych nalezech. Jde-li o umély pigment
nebo pouziti prirodniho mineral, neni znamo. V soucasnosti se pod nazvem neapolska zlut kromé
pravé mineralni zluti c¢asto prodéavaji organické pigmenty téhoz tmavé zlutého odstinu, nebo
dokonce kadmia a smés zinkové zluti s Zelezitou cCerveni. Prava neapolska zlut byva u
renomovanych vyrobcii fadné oznacena a je pomérné draha.

Patentni zlut

Patentni zlut je zasadity chlorid olovnaty PbCl..5-7PbO. Byla objevena Scheelem r. 1770, v Britanii
byla patentovana Jamesem Turnerem r. 1781 a nazyva se proto také Turnerova zlut. Pouzivala se v
L. pol. 19. stol., nez byla vytlacena chromovymi zlutémi. Rychle schne, dobte kryje, ale je nestala na
svétle a ¢erna vlivem sirovodiku a sulfidickych sloucenin. Historicky recept na jeji pripravu
doporucuje 2 dily oxidu olovnatého rozpustit s 1 dilem chloridu sodného nebo amonného a nechat
stat 24 hodin. Podle jiného postupu je smés treba varit. V prirode se patentni zlut vyskytuje jako
mineral matlochit. Jina zéasadita sl PbCl..Pb(OH). se pouzivala v 19. stol jako pigment pod
nazvem patentni béloba.

Viamska béloba

Vlamska béloba je zasadity siran olovnaty PbSO,.Pb(OH).. Rozpousti se jen v silnych kyselinach a
louzich. Vlamska béloba se pouzivala v 19. stol, ale zminky o ni se sporadicky vyskytuji i diive. V
Ceské sbirce recepti4o ze 16. stol. je popsana jeji vyroba. Olovény prasek se vyzihanim prevedl na
oxid a varil se v roztoku hlinitého kamence mnoho hodin, az vznikl bily siran olovnaty.

Pigmenty obsahujici chrom

Chrom objevil Vaquelin r. 1794 v sibifském nerostu krokoitu (chroman olovnaty PbCrO,). Ten byl
popsan jiz r. 1766 Lehmanem jako sibifské ¢ervené olovo, jeho chemické slozeni vSak vysvétlit
nedokazal. Vaquelinovi se podarilo pripravit elementarni chrém i celou skalu jeho sloucenin
véetné chromovych zZluti a ¢erveni. V soucasnosti se chrém ziskava z chromitu FeO.Cr.O;. Nazev
chréomu je odvozen od jeho schopnosti tvorit barevné slouceniny.

Chrém vystupuje ve svych slou¢eninach v mocenstvi 3+ a 6+, v nestalych solich se v mocenstvi 2+.
Chrom tvori soli chromité Cr3+ (zelené a fialové), chromové Cré+ (Cervené), chromany CrO,2- a
dvojchromany Cr.0,2 (zZluté, oranzové a ¢ervené). Chromové soli a zvlasté oxid chromovy CrO;
jsou silnymi oxida¢nimi ¢inidly. Chromany jsou slaba oxidaéni ¢inidla a maji tendenci se na svétle
redukovat na zeleny oxid chromity, ktery zptisobuje Sednuti az zelenani barev. Maji mirny sklon
k hydrolyze. V amoniakalnich roztocich vznikaji amokomplexy trojmocného chrému, které maji
barvu od zluté po cervenou az fialovou. VSechny chromany prechazeji v kyselém prostredi na
oranzové dvojchromany a v zasaditém prosttedi zase zpét na chromany. Pti dlouhé expozici v
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zasaditém prostredi se tvori cCervené zasadité soli CrO,2.MeO. Redukci podporuje vlhkost a
zasadité prostredi.

Barevnost slouéenin chromu

Nazev pigmentu sloZeni

Chromova zlut PbCr0O4.PbSO4

Chromova Cerven PbCrO4.PbO

Prvosenkova Zlut 50%PbCrO4+ 50% PbSO4
Citronova zlut 65% PbCrO4+ 35% PbSO4
Stredni zZlut 87% PbCrO4+ 13% PbSO4
Oranz 50% PbCrO4+ 50% PbO
Cerveti stiedni 30% PbCrO4+ 70% PbO
Cerveni tmava 20% PbCrO4+ 80% Pb
Chromoxid tupy

Chromoxid tupy je oxid chromity Cr;0,. Piipravuje se nékolika zptisoby. Zihdnim chloridu
chromitého, redukei chromant za Zaru uhlim nebo rozkladem chromanu amonného Zarem.
Chromoxid tupy je jeden z nejkryvéjsich pigmentli a mé velkou vybarvovaci schopnost. S olejem
velmi dobre schne, tvori tvrdé filmy a poji se s 30% oleje. Ma olivové zelenou barvu. Jeho hustota
je 4.8-5.2 gecm3. Je nerozpustny v kyselinach a zasadach a jeho rozpusténi lze dosahnout jen
prevedenim na chroman oxida¢nim tavenim.

Chromoxid tupy i ohnivy jsou velmi stalé pigmenty, neméni se vlivem svétla, vlhkosti, jsou stalé v
zasaditém prostiedi a nereaguji se sulfidickymi slouceninami. Chromoxid tupy byl objeven r. 1809
a primyslové se vyrabi asi od r. 1830, v Némecku od r. 1862. Rychle se rozsitil v malirské praxi a
pro svou stalost se uziva i k venkovnim technickym natériim. Uziva se ho jako tiskatrské barvy v
litografii, pri malbé na sklo, porcelan a barvi se jim sklo.

Chromoxid ohnivy

Chromoxid ohnivy je hydrat oxidu chromitého Cr.O3.H.O. Chromoxid ohnivy se vyrabi tavenim
dvojchromanu alkalického kovu s kyselinou boritou pti 620 °C. Tavenina se vylouzi horkou vodou.
Podle jiného postupu se Sedozeleny hydrat oxidu chromitého zahtiva v autoklavu na 250 °C.
Takovy produkt je amorfni.

Chromoxid ohnivy zvany téz viridian kryje o poznini méné, nez chromoxid tupy, fadi se k lazurnim
barvam a jeho vybarvovaci schopnost je slaba. Poji se s 60-90% oleje a dobie s nim schne. M4
index lomu 1.76-2.1, hustotu 4.8-5.1 gcm-3. Tvori tvrdé a stfedné tvrdé filmy.

Je rozpustny v kyseliné dusi¢né za vzniku dusiénanu chromitého, ktery méni barvu podle stupné
hydratace od modrofialové pres ¢ervenou k zelené Déle je rozpustny i v silnych hydroxidech za
vzniku chromitanfi. Zihanim ztraci chromoxid ohnivy vodu a pfechazi na chromoxid tupy. Jako
pigment je velmi stabilni.

Chromoxid ohnivy byl objeven r. 1838 Pannetierem v Parizi a Guignet jej zacal vyrabét r. 1859.
Rychle se rozsiril a vytlacil nestalé méd’naté pigmenty. Je pouzitelny ve vSech technikach, jeho
vyuzitelnost v technické praxi je vSsak omezena malou kryvosti. Chromoxid ohnivy se pouziva ve
smeési s barytem pod ndzvem permanentni zelen a ve smési s kadmiovou zluti pod nazvem
kadmiova zelen.
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Chromova zlut

SloZeni: Chromova zlut je chroman olovnaty krystalujici podvojné se siranem olovnatym
PbCI‘O4.PbSO4.

Vyrobase: Chromové Zzluti se vyrabé€ji srazenim chromant ¢i dvojchromanid suspenzi octanu,
dusi¢nanu ¢i chloridu olovnatého v neutrdlnim nebo zasaditém prostfedi. Soubézné probiha
srazeni siranu dodavaného nejcastéji v podobé siranu hlinito-draselného. Drive se pouzivalo i
staveland, které vsak bylo obtizné beze zbytku odstranit a které ptisobily blednuti Zluti, i barev s
nimi smichanych. Ke stabilizaci barev se pridava siran olovnaty, uhli¢itan vépenaty, siran
vapenaty, soli antimonu, hydroxid hlinity, oxid titanicity, oxidy vzacnych zemin, azbest o oxid
kifemicity. Zluté z po¢atku stoleti, jmenovité americké, obsahovaly jako stabilizator siran sodny a
oxid hlinity.

Vlastnosti: Chromova zlut dobie kryje a ma velmi dobrou vybarvovaci schopnost. Jeji index lomu
2.29-2.66. Odstin je urcen velikosti ¢astic a aditivy. Jemnéjsi castice maji svétlejsi barvu a vétsi
kryvost, s obsahem siranu kryvost klesd. Chromanové barvy, zvlasté zluti velmi svétlych odstind,
podléhaji svétlem iniciované hydrolyze, pti niz se zlutd méni v Sedou az zelenou. Zvlasté rychle
tento proces, pfi némz vznikd zeleny oxid chromity a oxid olovnaty, probih4 na nasténnych
malbéach, byl vSak pozorovan i v oleji. K barevné zméné prispiva také absorpce oxidu siri¢itého ze
vzduchu, pri které se chroman olovnaty méni na siran olovnaty a oxid chromity.

Bylo zjisténo, zZe zméné podléha kosoétvereény chroman olovnaty, zatimco jednoklonny je staly.
Obé modifikace jsou v primyslovém pigmentu smiSeny a je snaha dosdhnout pti vyrobé vétsiho
podilu stabilni modifikace. Zluti obvykle obsahuji kosoétvere¢ného chromanu vice, a proto byvaji
meéne stabilni.

Chromové zluti v zasaditém prostiedi (v roztoku sody, na omitkach a ve vodnim skle) cervenaji
prechodem na zasadité soli. Ke zméné barvy dokonce sta¢i dlouhodoby kontakt s kiidou.
Chromové Zluti se rozpoustéji v silnych kyselinach a zasadach, slabsim kyselinam, jako je kyselina
octova, odolavaji. V kyselém prostredi prechazeji na oranzové dvojchromany.

Historie a pouziti: A¢koli se chroman olovnaty vyskytuje v prirodé jako nerost, jako pigment se
uplatnil az po objevu chromu. Chromova zlut byla objevena r. 1804 a tovarn€ se zacala vyrabét ve
Francii r. 1820. Nejcast€ji se chromanové zluté a ¢ervené pouzivaji v tempere a akvarelu. V oleji
jsou vice méné stalé, pro fresku jsou nepouzitelné. V soucasnosti jsou rozsiteny jako levnéjsi
studiové barvy.

Chromova céerven

Chromova cerven je zasadity chroman olovnaty PbCrO,.PbO. Ziskavad se srazenim horkych
koncentrovanych roztokd chromani v zasaditém prostiedi. Cerveii a oranz kryje o néco méné, nez
zlut, ma ale velmi dobrou vybarvovaci schopnost. Odstin cervené je naoranzovély. Chromovéa
cerven ma index lomu 2.42-2.7, hustotu 5.96-6.02 gcm3 a tvrdost 2.5°M. Chromové cervené v
kyselém prostredi zloutnou preménou na chromové zluté. V zasaditém prostredi stejné jako
chromové zluté Sednou a zelenaji, pouzivaji se proto jen v tempefe a oleji a to jako levnéjsi studiové
barvy. Tovarné se vyrabéji cca od r. 1880.

Zinkova zlut
SlozZeni: Zinkova zlut je zasadity chroman zineénaty. Historickd forma je ZnCrO,.4Zn(OH).,
novodoba forma je K-0.nZnCr0,.3H-0.

Vyroba: VsSechny pouzivané postupy vyroby jsou zaloZzeny na srazeni chromanti nebo
dvojchromani, prave tak jako je tomu u chromovych zluti a ¢erveni.
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Vlastnosti: Pigment m4 nazelenale Zluty ton, kryvost a vybarvovaci schopnost je obdobna jako u
chromové zluti. Index lomu je 1.84-1.94. Zelené smési s pruskou modri se vyznacuji brilantni
barevnosti, jsou malo kryvé, ale maji velkou vybarvovaci schopnost diky obsahu pruské modti.
Zinkova zlut Sedne a zelenid na primém osvétleni a v zasaditém prostfedi vznikem oxidu
chromitého, jako je tomu i u jinych chromani. Barevné zmény zptisobuji u zelenych smési ztratu
brilantniho odstinu.

Snadno se rozpousti v silnych kyselinach, zasadach i v amoniaku. Dfive pouzivana zinkova zlut
byla ¢astecné rozpustna ve vodé, proto se o ni pise, Ze neni vhodna jako umeélecka barva. Novodoba
zlut neni ve vodeé rozpustna, ale ve vlhku snadno podléha hydrolyze.

Historie a pouziti: Zinkova zlut byla objevena r. 1809 a vyrabi se od r. 1850, je tedy starsi nez
chromova Zlut a zminky o nestalosti chromanii na starSich obrazech se tykaji hlavné této barvy.
Pouziva se v tempere, oleji a zvlasté v akvarelu. Zinkova zlut ma stejné jako nékteré dalsi chromany
antikorozni ¢inky a jeji natéry maji schopnost dobre ptilnou ke kovu diky mydltim, které tvori olej
se zinkem (srov. zinkova béloba). Tvori tvrdé kirehké, misty hrbolaté filmy.

Stronciova zlut

Stronciova zlut, chroman strontnaty SrCrO,, se nazyva téz zluty ultramarin nebo citrénova zlut.
Ma velmi svétlou barvu a mélo kryje, jen o malo vice nez baryova zlut. Pouziva se jako aditivum do
jinych zluti a v soucasnosti jako antikorozni natér. Ochranné natéry se michaji s hlinikovym
praskem, ktery zluty ton zcela prekryva. V oleji a tempere se pouziva od posledni tretiny 19. stol.
Od pouzivani v akvarelu bylo brzy upusténo, protoze malo pojena Zluf Sedne. Zlut se ¢asteéné
rozpousti ve vodé a zfedénych silnych kyselinach i v kyselinach slabych jako je kyselina octova.

Baryova zlut

Baryova zlut BaCrO, chroman barnaty se nazyva také zluty ultramarin nebo citrénova zlut. Je
podobna zinkové zluti, ma rovnéz chladny tén, je jen o trochu svétlejsi. Je pomérné stala a poji se s
30% oleje. Vtempere a akvarelu je stalejsi, nez v oleji. Tento pigment se pouzival hlavné kolem
poloviny 19. stol., ale pro malou vybarvovaci a kryci schopnost a nevyhovujici stabilitu (Sedne az
zelena vlivem vlhkosti a svétla) byl na néjakou dobu opustén. V soucasnosti se jej dari vyrabét ve
vyhovujici stabilité.

Pouziva se jako zeleno-zluty pigment k malbé na porcelan. Kryvost baryové zluti je jesté mensi, nez
stronciové zluti, vybarvovaci schopnost je rovnéz slabsi. Vyrabi se srazenim chromanu nebo
dvojchromanu chloridem barnatym. V neutralnim prostiredi se tvori svétle zlut4, v kyselém svétle
oranzova srazenina. Baryova zlut je ve vodé nerozpustnd, ale rozpousti se v koncentrovanych i
redénych kyselinach a alkaliich.

Molybdenova oranz

Molybdenova oranz 7PbCrO,.2PbMo00,4.PbSO, je smésny chroman, molybdenan a siran olovnaty.
Ma vysokou vybarvovaci schopnost a drobné zrno, je na svétle stiedné stala. Je znama asi od r.
1930. Pouziva se jako tiskarsky inkoust ve smési s 25% toluidinové cerven€, se kterou dava
brilantni rumélkovy odstin.
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Pigmenty obsahujici zinek
Zinkova béloba

SloZenis: Zinkova béloba je oxid zine¢naty ZnO. Cistota bé&loby zalezi na ¢istoté zinku, ze kterého
se vyrabi. Béloba vyrobena francouzskym zptisobem (kovova béloba) obsahuje 99% oxidu,
americka obsahuje 98% oxidu a olovnaty zinkoxid obsahuje 90% oxidu zine¢natého a 10% oxidu
olovnatého nebo siranu olovnatého. Nejkvalitn€jsi béloba je oznadené bilou peceti, méné kvalitni
druhy maji zelenou pecet a technicka kvalita je oznacena cervenou peceti. Mozné necistoty jsou
oxid olovnaty, siran olovnaty, sulfid zinec¢naty, sulfid kademnaty, oxid Zelezity, uhli¢itan zine¢naty,
kovovy zinek, olovo a chlorid zine¢naty.

Vyroba: Ve staroveku byl oxid zinec¢naty vedlejSim produktem pri vyrobé mosazi. Vznikal prazenim
kalaminu pfi taveni a usazoval se v hornich ¢astech pece jako tzv. zinkovy kvét. V soucasnosti se
zinkova béloba vyrabi nékolika zpiisoby.

Francouzsky zptisob vychazi z precisténého zinku, ktery se spaluje a vznika technicky produkt.
Americky zptisob vychazi z oxidickych rud, z nichz prazenim téka oxid zine¢naty nékdy znecéistény
siranem olovnatym. Zcela cisty oxid zine¢naty se ziskava vyluhovanim zinkové rudy kyselinou
sirovou za vzniku siranu zine¢natého. Ten se sodou reaguje na uhli¢itan zinec¢naty. Teprve z ného
se prazenim ziskava Cisty oxid zineénaty.

Vlastnosti: Zinkova béloba je v oleji pomérné malo kryva. Zpravy o tom, jak rychle schne a je-li
stala, se rizni. Zalezi to na jeji Cistoté, nebot primés kovového zinku zpilisobuje Sednuti, olovo
cernani, Zelezo rtizovéni a kadmium zloutnuti. Dal$im dilezitym faktorem je velikosti ¢astic. Oxid
zineCnaty, tak jemny, Ze jeho krystalickda mrizka je jen fragmentarni, ma polovodivé vlastnosti.
Poruchy v krystalické miiZzce se icastni prenosu elektronti a struktura je schopna pisobit jako
heterogenni katalyzator oxidace. Oxid zinec¢naty v tomto tzv. aktivnim mezistavu byva produktem
tepelného rozkladu uhli¢itanu zinecnatého. Tato skutecnost vysvétluje, pro¢ nékteré typy zinkové
béloby schnou velmi rychle, ptisobi vSak destruktivné na malbu i na textil, ktery se jim mofi pred
barvenim. Organicka barviva se oxidem zineénatym v aktivnhim mezistavu blednou, odstin méni
pruska modi a Selak Cervena. VétSina komercénich produkti ale jako katalyzator neptisobi a s
olejem schne velmi pomalu.

Uéinkem sirovodiku zinkovéa béloba neéern4, nebot sulfid je rovnéz bily a dobfe kryvy. Ve vodé je
nerozpustny a rozpousti se jen v kyseliné dusi¢né. Pii zihani piechodné zloutne.V zasaditém
prostfedi oxid zineCnaty tvori zineCnatany a ztraci kryvost. Zinkova béloba se nehodi k
venkovnimu pouziti, nebot absorpci vody, oxidu uhlic¢itého a siti¢itého vznika méalo kryvy uhli¢itan
a siran zinec¢naty a malba zvétrava.

Zinkova béloba spotiebuje 20-24% oleje, coz je pricinou jeji malé kryvosti, nebot index lomu ma
podobny jako olovnatd béloba. Ma chladné bily ton a schopnost intenzivni zelenozluté
fluorescence. Absorbovana energie UV zafeni je vydana v podobé viditelného svétla a neticastni se
fotooxidace. Diky tomu nepolovodivé typy zine¢naté béloby v oleji velmi Spatné schnou a je tieba je
michat s olovnatou bélobou.

Zinkova béloba tvori zinecnata mydla (bez katalytickych Gc¢ink na oxidaci), ktera krystaluji.
Zpusobuji tvrdost a kirehkost olejovych filmi a objemové kontrakce pri schnuti. Stejné krystality
tvori zinecnaté rezinaty a tyto silné dvojlomné klastry lze pozorovat polarizacnim mikroskopem.
Tato mydla dobie Inou ke kovovému povrchu a jejich téinky jsou antikorozni.

Schnuti je pomalé, zvlasté je-li pigment tfen s makovym olejem, ktery je tradi¢nim prostredkem
k pojeni bélob a modri, protoze nezloutne. Schnuti s urychluje pridanim trochy damarového nebo
mastixového laku. V olejomalbé je béloba stala se vSemi barvami, jen v akvarelu bylo pozorovano,
Ze syntetické organické pigmenty s ni ztraceji svou barevnost. Je-li olovnata béloba uzita v oleji
samostatneé, tvori kirehké tvrdé filmy, které béhem nékolika let krakeluji. Pro pripravu podkladu,
imprimitury nebo podmalby je proto tfeba michat ji s jinou bélobou nebo plnivem.
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Cistd zine¢natd béloba ma proto pouziti hlavné v pojivech, které zasychaji vypafovanim
rozpoustédla. Nehodi se sice k fresco technice, ale v klihovém a dextrinovém pojivu je v interiérové
nasténné malbé uspokojive stala. Jisté znamky nestalosti byly pozorovany v pojivech obsahujicich
vyss$i podil organickych kyselin (arabska guma, albuminové pojivo), se kterymi reaguje na bezbarva
zine¢nata mydla. Pti této reakci pojivo pronika do aglomerati pigmentu a snizuje jeho kryvost.
Pigment neni staly v zasaditych pojivech, nebot se v nich rozpousti za vzniku zinec¢natani. Ve
fresku se proto rychle rozklada, priihledni a silné krakelovati.

Historie a pouziti: Oxid zinec¢naty je znam jiz od starovéku. Uzival se v mediciné na zasypy, do
li¢idel a pudrii, ne vSak jako pigment. To navrhl az r. 1782 Guyton DeMorveau ve snaze nahradit
jedovatou olovnatou bélobu. Jako umélecky pigment je zminiovan teprve r. 1810, vyrabi se v Anglii
od r. 1834, ve Francii od r. 1850. Rozsiril se v posledni tretiné 19. stol. V olejomalbé se zinkova
béloba samotna neujala pro vySe zminénou malou kryvost a pomalé schnuti , ale pouziva se ve
smési s olovnatou bélobou. V akvarelu se vSak zinkova béloba uplatnila dobte a ispé$né€ nahradila
cernajici olovnatou bélobu. Oxid zine¢naty se pridava do riznych barev pro zesvétleni odstinu a
zvySeni svétlostalosti. Ve 20. stoleti byla zinkova béloba do jisté miry nahrazena bélobou titanovou,
ale uziva se stale. Oxid zine¢naty se jako plnivo a antioxidant pridava do kaucuku, plasti a
natérovych hmot. Pouziva se i jako substrat pro srazeni organickych barviv pri barveni latek.

Lithopon a kryci béloba

Kryci béloba je nazev pro sulfid zine¢naty ZnS. Pouziva se jako béloba v akvarelu i pro technické
pouziti. Dobfe kryje a je soucasti lithoponu ZnS.BaSO,.

Sulfid zinecnaty se rozpousti jen v kyseliné dusicné a pri zihani Zloutne jako oxid zineénaty.
Fluoreskuje se stopami stribra modre, se stopami Zeleza a olova Cervené, Cisty zeleno-zlute. Je-li
sulfid zinec¢naty znecistén stopami manganu nebo Zeleza a vyzihan, je schopen po ozareni
fosforeskovat. Takto pripraveny sulfid se nazyva Sidotovo blejno.

Nékteré druhy lithoponu jsou na svétle nestalé ze stejnych divodi jako zinkova béloba. Pii pouziti
na vnéjsi natéry vystavené slune¢nimu svitu se sulfid zine¢naty oxiduje na rozpustny siran, je
schopen migrace s vlhkosti a krupickovati. Obé€ béloby maji prevazné technické pouziti, v malbé se
vyuzivaji k priprave podkladu.

Pigmenty obsahujici mangan

Oxid manganicity (burel) je zndm od starov€ku. Byl pro sviij vzhled povazovan za nemagnetickou
¢i tzv. Zenskou odriidu magnetovce, oxidu zeleznato-Zelezitého. Byl proto nazyvan pseudomagens,
faleSny magnetovec. Nazor, Ze burel je Zeleznou rudou, se udrzel az do r. 1774, kdy Scheele objevil
mangan a Gahn jej téhoz roku pripravil. Mangan se ptivodné jmenoval manganesium podle
magnetovce, ale protoze dochazelo k zdaméné s hor¢ikem - magnesiem, byl nadzev pozménén na
mangan.

Mangan patfi spolu s Zelezem mezi nejrozsiren€jsi tézké kovy. Nalézd se v podobé€ oxidli a
uhli¢itanu primiSen v mnoha nerostech, napi. v Zelezitych hlinkach. Ve slouceninach se vyskytuje
v mocenstvi 2+, 3+, 4+, 5+ a 6+. Zatimco dvojmocny mangan tvori slaby hydroxid, Sestimocny
mangan tvori silnou kyselinu manganistou. Od ni je odvozen manganistan draselny KMnO, tvorici
cerno-fialové krystaly a cerveno-fialové roztoky pouzivané k desinfekci. Je silnym oxida¢nim
¢inidlem. Pouziva k béleni bavlny, hedvabi, papiru a olejii, mofti se jim drevo, aby ztmavlo a ma
desinfekéni acinky. Oxidacni G¢inky ma rovnéz oxid manganicity.
Dvojmocny mangan katalyzuje oxidaci stejné rasantné, jako dvojmocna méd. Je soucasti sikativi,
v nékterych pripadech se pridava do fermeze, jeho Géinky na starnuti organickych latek vsak jsou
destruktivni.
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Manganova hnéd’ a ¢ern

Odstin manganové hnédi a ¢erni zavisi na obsahu oxidu manganitého Mn.O, oxidu manganicitého
MnO: a jejich hydrataci. Oxid manganicity se vyrabi zahiivinim dusi¢nanu manganatého, nebo se
tézi jako mineral burel. Oxid manganity se pripravuje oxidaci chloridu manganatého chlorovym
vapnem a naslednym srazenim vapennou vodou. Pigment je velmi jemny az koloidni, bezvody je
Sedy, hydrat je cerny.

Burel je silné oxidac¢ni cinidlo a zvlasté aktivni je hydrat, ktery se pouziva k vyrobé fermeze.
Urychluje schnuti oleje a tvori tvrdé, krehké a praskajici filmy. Nehodi se proto pro olejomalbu,
presto Ze je svétlostaly a dobre kryje. V tempefte je stalejsi. Za vhodné 1ze povazovat jen jeho pouziti
v nasténné malbé a v technické praxi, kde se uplatnil pod ndzvem Zementschwarz. Umély se
pouziva od pocatku 19. stol., tézeny burel a dalsi modifikace oxidu manganatého a manganicitého
se pouzivaly od staroveku k malbé na keramice a k dalSim acelim.s> Vzhledem k tomu, burel je
vSeobecné rozSifeny mineral a byva primisen k Zelezitym hlinkdm, nemél by jeho nélez
pirekvapovat ani na stiedovékych obrazech.

Manganové modii

Manganové ceruleum je manganan barnaty BaMnO,4.BaSO,. Tato modr je polokryci, ma blankytny
ton a na svétle je zcela stala. Objevena byla r. 1907 a vyrabi se od r. 1935. ZneciStény manganan
barnaty ma zelenou barvu a pod ndzvem Bottgerova zelen se vyrabél v druhé poloviné 19. stol. Obé
barvy jsou stalé v zasaditém prostfedi a je mozno pouzit je ve vSech technikach. Pod nazvem
manganova modi se prodava také fosforecnan manganity MnPO,.

Manganova violet

Manganova violet je dvojfosfore¢nan manganito-amonny, (NH,4).Mn.(P.0O,).. Pripravuje se
spole¢nym taveni burelu a fosfore¢nanu amonného. Fialova tavenina se pak vari s kyselinou
fosfore¢nou tak dlouho, az se dosdhne zadaného odstinu. Tato violet je tmavsi nez kobaltova, je
svétlostala a neméni se zarem. Rozklada se v silné€ kyselém a i v silné zasaditém prosttedi a neni
pouzitelna ve vapenném pojivu. Poprvé ji pripravil Leykaur r. 1868 a v Anglii se vyrabi asi od r.
1890. Je stredné kryva, stabilni, pouziva se v oleji, tempere, pastelu, enkaustice a v akvarelu.
V oleji rychle schne.

Pigmenty obsahujici zelezo

Zelezo je jednim znejhojnéji se vyskytujicich kovli vzemské kiife. Nachazi se vpodobé rud
(magnetit Fe;0,4, hematit Fe.O3, limonit FeO(OH), pyrit FeS a siderit FeCO3) a vtadé dalSich
minerald.

Zelezo se vyskytuje v mocenstvi 2+ a 3+, mocenstvi 2+ je typické. Tvoii jak kationty soli, tak
zeleznatanovy anion FeO.2. Zeleznaté sloudeniny jsou zluté a maji mirné redukéni vlastnosti,
Zelezité jsou Cervené a maji mirné oxidaéni vlastnosti. Hydroxidy Zeleza se nachazeji obvykle
hydratované az do podoby koloidnich gelt, hydroxid Zelezity je vS§ak schopen tvorit krystalickou
strukturu goethitu (rzivé skvrny na plastikach) a je téZce rozpustny. Ionty Zeleza katalyzuji oxidaci,
proto Zeleznaté pigmenty v oleji dobte schnou.

Zelezo je schopno tvofit komplexni slouéeniny, mezi néz patii dubénkové inkousty, pruska modft,
zluta a Cervena krevni stil a dalsi. Jsou to predevsim tanaty, kyanidy a prussidy, v nichz je okolo
centralniho atomu Zeleza koordinovano 6 skupin.
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index lomu zelezitych hlinek je 2-2.6, hustota 3.8-5.17 gcm-3, hematit ma hustotu 5 gecm-3 a goethit
4.1 gcm3. Hematit ma tvrdost 5.5-9.6°M, goethit 5-5.5°M. Hlinky se poji vétSinou se 40-60% oleje,
siena az se 180%.

Barevnost slouc¢enin zeleza
Sloucdenina barevnost

- , zeleny az éerny
Hydroxid Zeleznaty Fe (OH) 2 (podle hydratace a zrnitosti)

Hydroxid zZelezity Fe(OH) 3 cervenohnédy

Oxid zeleznaty FeO Zluty az zlutohnédy

Oxid zelezity Fe203 oranzovocerveny, ¢erveny,
Oxid Zeleznato-Zelezity Fe304 cerny

Zeleznaté soli Fe2+ 7luté az hnédozluté
Zelezité soli Fe3+ cervenohnédé
Zeleznatany FeO2- zelené

Jilové mineraly s obsahem zeleza

Vyroba: TéZzené hlinky se cisti plavenim. Material v pfirodnim stavu se rozmicha ve vodé a zatimco
na povrch vyplave hlina a humosni primési, u dna se usadi pisek a véts$i zrna. Jemna suspense
barevné hlinky se slije a necha usadit. Toto ¢isténi je mozno provadét né€kolikrat a podle vahy
nerostl ziskat rizné odstinéné Sarze. Tento postup je pouzivan od raného stredovéku.

Vlastnosti: Hlinky se pouzivaji jiz od starovéku, patti k nejstalej§im barvam, vyborné kryji, v oleji
rychle schnou diky pritomnosti Zeleza a nékdy i manganu, jsou svétlostalé a pouzitelné ve vSech
technikach. Pri pouziti v nasténné malbé se projevuje jejich velky sorpéni povrch a pri absorpci
velkého mnozstvi vody krupickovatéji. Oxidy Zeleza se rozpoustéji v kyseliné chlorovodikové, zluté,
hnédé a cervené kiemicitany zeleza az pri opakovaném rozpousténi v kyseliné€ chlorovodikové a
dusi¢né. Zistava bezbarvy kiemicity a kfemicitanovy zbytek, ktery se rozpousti jen v kyseliné
fluorovodikové.

Okry Nejcistsi stredoveké okry se tézily ve Francii a v némeckém Harzu. Patfi k nim amberska zlut
(Amberg). Americké okry pochazeji z Georgie a Pennsylvanie.

Marsovy pigmenty jsou umélé pigmenty, jejichZ nazev se odvozuje od alchymistického néazvu
Zeleza. Priprava umélych zZelezitych pigmentt byla zndma v 17.stol (DeMayerne), primyslové se
vSak zacaly vyrabét az v prvni tretiné 19. stol. Anglicky patent na vyrobu Marsovy zluti je datovan r.
1780 a v katalogu firmy Windsor a Newton se objevuje az r. 1836. Piiprava Marsovy zluti se déje
smichanim roztoku siranu Zeleznatého s roztokem sody, potase ¢i vipenného mléka a se suspenzi
oxidu hlinitého. Pri kontaktu se vzduchem se srazi zluty oxid Zeleznaty. O vyrobé Marsovy ¢ervené
referuje v 17. stol. DeMayerne. Uvadi, Ze se pouzivala do glazur, k malovani skla a miniatur.
Priimyslové se v Anglii vyrabi od konce 18.stol, kdy byly patentovany rtizné odstiny. Marsova
Cerven se vyrabéla zihanim siranu Zeleznatého (zeleného vitriolu) nebo octanu Zeleznatého, ktery
se pripravoval macenim zeleznych pilin v octé. Jinou moznosti je zihani odparku Zzeleza
rozpusténého v lucavce kralovské. Rozpustné soli byly nakonec odstranény vypranim.

Siena je lazurni hnéd’ chladného odstinu, obsahuje 50-70% oxidu Zelezitého Fe.O3; a proménlivé
mnozstvi oxidu manganicitého. Siena palena ma hnédocerveny odstin. Poji se 70-200% oleje, se
kterym vytvari gel. Palen4 siena ma tmavsi barvu diky odsStépeni nasorbované vody a oxidaci
sloucenin dvojmocného Zeleza na slouceniny Zeleza trojmocného. Barevnou slozku pfirodni sieny
tvori goethit a hematit. Nazev pigmentu je odvozen od italského meésta Sieny, kde se tézil
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nejznameéjsi druh. Dalsi historické nalezisté jsou v Toskansku a v Hartzu v Némecku. V soucasnosti
se pigment zvany siena tézi v Moskevské oblasti (Chudinovskoe) a nedaleko Rjazané
(Ucholovskoje).

Sinopie je tmavy, nartizovély okr nazyvany ve Florencii terra rossa. Poji se se 40-60% oleje a
michany s bilou dava chladné odstiny. Pouzival se hojné v italské nasténné malbé ve stredovéku a
pouzival se k podmalbé na zavésnych obrazech. Dobie kryje. Piivodni sinopie se tézila v antickych
dobéach v blizkosti punského mésta Sinope a pravy produkt byl oznacovan peceti. Od sttedovéku se
takto oznacuji nejriznéjsi ¢ervené okry.

Existuje cela fada cervenych hlinek. Sinopie a Terra rossa jsou nazyvany také ¢ervenymi okry a
maji odstin do riizova, svétly a éerveny ton ma benatska cerven a Marsova Cerven, chladnéjsi
nafialovély odstin mé indicka cerven, Marsova violet a Caput mortuum

Umbra se prodava prirodni a palena, pri¢emz palena ma teplejsi odstin. Ma cervenohnédou barvu,
tmavsi nez siena a mé vyssi obsah sloué¢enin manganu, proto schne rychleji a jesté vice krakelovati.
Obsahuje asi 50% vétSinou amorfniho hydroxidu Zelezitého Fe(OH); a oxidy manganu. Umbra ma
ton nazloutle hnédy nebo nazelenale hnédy. Kyperska umbra obsahuje 16% oxidi manganu,
némecki umbra 1-2%, anglickd umbra 7% a ukrajinskd umbra 4%.Pro své sikativni vlastnosti se
pridavala do obtizné schnoucich barev. Poji se 80% oleje a do tubovych barev se pridavaji 2%
vosku jako prevence tvrdnuti. Nékteré umbry maji nazelenaly odstin a v oleji maji tendenci
tmavnout, jako cela rada jemnozrnnych pigmentti tmavych odstini. Tato tendece je jeSté silnéjsi u
novodobych tubovych barev, které jsou prili§ jemné tené. K nasténné malbé se neuziva, nebot
v exteriéru méni svou barevnost a tvori tupé teplé tony. Je mozno ji michat se vSemi pigmenty
s vyjimkou organickych lakii, které diky katalytické aktivité sloucenin manganu urychlené oxiduji a
ztraceji barvu. Palena umbra je velmi stala ve vSech technikach. ~ Palend umbra se obvykle ziha
na 300°C a ziskava tak tmavsi, intensivn€jsi barvu s éerveno-hnédym tonem. Pri zihani az na
600°C se vyznamneé zvysi podil hematitu a ziskava se nacervenala ¢erno-hnéda barva. U levnéjSich
barev je mozno se setkat s falSovanim odstinu pigmentu pridanim anilinové ¢ervené. Tuto prisadu
Ize odhalit zakdpnutim trochy pigmentu ethanolem a synteticka barva prejde do roztoku.

Kaput mortuum je hnédo-fialovy synteticky oxid Zeleznato-Zelezity. Vyrabi se Zihanim siranu
Zeleznatého a je znam asi od 16. stol., kdy byl obliben vlamskymi malifi. Na prtabéhu zZihani zavisi
vysledny odstin. Nazyva se téz Marsova violet.

Marsova ¢erni nebo Zelezita cern je rovnéz oxid Zeleznato-zelezity Fe;0,4. Pouziva se mlety magnetit
nebo Marsovo barvivo pripravené zihdnim (od r. 1920). Cern rychle schne, je nerozpustna v
alkaliich a obtiZné rozpustna v kyseliné chlorovodikové.

V poslednich letech je mozno setkat se na trhu s Zelezitymi pigmenty, jejichZ piirodni ptvod je
zdliraznén nazvy jako hematit, limonit nebo goethit. Mtize jit o mleté zpevnéné sedimenty nebo
hlinky z netradi¢nich loZisek. Obvykle to jsou, stejné jako tradi¢ni téZené pigmenty, smési riiznych
minerald.

Zem zelena

SloZeni: Zem zelena je hlinitokfemicitan s obsahem iontd dvojmocného a trojmocného Zeleza
(K,Na)(Fe3,Al,Mg).(Si,Al)4,0.0(OH). Pigment je smési né€kolika nerosti: Glaukonitu, seladonitu,
chloritu, montmorillonitu, pripadné malachitu (?) a kalcitu.

Vyrobass: Zem zelena se tézi na mnoha mistech. Nejznaméjsi lozisko zemé zelené lezi v blizkosti
Verony, kde se tézila az do druhé svétové valky. Jina loziska se nachazeji v pobaltskych republikach
(odtud zfejmé prochézi vétsina pigmentu pouzivanych ruskymi maliii ikon), v Cechach, na Kypru,
ve Francii, Madarsku, Polsku, Sasku, v Tyrolich, v oblasti Mendip Hills. V Rusku jsou nalzisté
v moskevské oblasti, v blizkosti Saratova a v Baskirii.
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Cisti se plavenim a eventuelni organické neéistoty se odstratiuji promyvanim kyselinou. Barevny
ton se zjasnoval jiz ve starovéku pridavanim médnatych pigmenti a od 19. stol. se pridava
olovnato-ciniéita zZlut, parizska modi a zluty okr, v posledni dobé synteticka zelena barviva (tzv.
zkraslovani). V soucasnosti se dodava i pigment nazvany glaukonit, ktery je mlety a nepochazi
z tradi¢nich nalezist.

Vlastnosti: Zem zelenid ma Sedozelenou barvu s tonem do modra ¢i do Zluta. Palena ma ton do
hnéda nebo je teple hnéda. Ma index lomu blizky oleji, proto v olejomalbé Spatné kryje a v silné
vrstvé vytvari tmavy tupé barevny ton. M4 malou vybarvovaci schopnost a poji se se 70-100% oleje.
Index lomu ma 1.6-1.7, hustotu 3.25-3.33 gecm3 a tvrdost 2-3°M.

Zem zelend je stabilni v kyselém i zasaditém prostfedi a neni zndmo, zZe by vlivem atmosféry a
zareni ménila barvu. Pouze v oleji dochazi ¢asem k tmavnuti a prithlednéni fyzikalnim procesem,
pfi némz olej pronikd do aglomeratii pigmentu, solvatuje jej a méni jeho optické vlastnosti.
Castecné se rozpousti v silnych kyselinach a Sumi, je-li obsazen uhli¢itan (ktida, vapenec).
Céste¢né se rozpousti i v alkaliich, pfi¢emz do roztoku piechazeji hlavné ionty Zeleza.

Zihanim zem zelen4 hnédne oxidaci dvojmocného Zeleza na trojmocné Zelezo. Prodava se jako zem
zelena palen4, je polokryci (kryvéjsi nez zem zelena) a ma teple hnédy ton.

Historie a pouziti: Zem zelena se pouZziva od staroveku. Byla identifikovana na krétskych malbach a
od raného stiredovéku se pouzivala i v knizni malbé. Theophilus (11. stol.) o ni pise: ,Prasinus je
pigment, ktery vypada jako médénka smichana s cernou. Nepripravuje se tfenim na kameni, ale
rozmiché se ve vodé a pak se cedi pres latku. Mtizes ji pouZzit na novou zed a bude mit pékny tén.“

V Dionysiové Hermenei, ktera zachovava tradici byzantskych ikon, se popisuje pouziti zemé zelené
pri vystavbé inkarnatli v nasténné malbé: “... tak namich4$ proplasmus: Vezmi zem zelenou,
tmavy okr, vapennou bélobu a ¢éerni. Toto vSe utti a udélej s tim podklad vSude tam, kde chces
malovat plet. ... Vezmi umbru nebo éern a stejny dil kaput mortuum. Dobfe to promichej a
naskicuj o¢i, nos, ruce a nohy... Pak vezmi vapennou bélobu, okr z Thassu (a bolus. Peclivé je utti
na mramorové desce a obdrzi$ krasnou pletovou barvu. Vezmi néco z této pletové barvy, smichej to
s proplasmem a mas glykasmus. Glykasmem pak maluj plet, jaks to vidél u krasnych tvari na
dobrych obrazech.“

V manyristické malbé se nékdy vyskytuje jako podklad na platné. V oleji byla pro malou kryvost
nahrazovdna médnatymi pigmenty a pozd€ji chromoxidy, nikdy vSak nevymizela a pouziva se ji
casto jako lazurni vrstvy na svétlém podkladé. Pro stabilitu v alkalickém prostredi se uplatnila ve
freskové malbé.

Volkonskoit

Volkonskoit je zeleny hlinitokiremicity mineral o sloZeni Cao,3(Cr+3,Mg,Fe*3).(Si,Al),0:0(OH). .
4H,0 . Tento jilovity mineral patii ke smektitim. M4 hustotu 2 gem=3 a tvrdost 2-2.5°M. Velké
lozisko tohoto nerostu s minimem primeési se nachazi v Permské oblasti, a odtud se v poslednich
stech letech vyvazi do Evropy jako prirodni pigment. Barva pigmentu variuje mezi olivové zelenou
a smaragdove zelenou a je lazurni. V historii malby se tento pigment vyskytuje miniméalné. Existuji
domnénky, Ze byl prilezitostné uzivan v dob€ renesance a je zndmo, Ze jej mél v dobé mezi valkami
v oblibé Pablo Picasso. Picasstiv pigment se jiz tehdy dovazel z Ruska. Volkonskoit je staly a nejsou
znamy zadné negativni reakce probihajici pfi miSeni s jinymi pigmenty. Ma stfedni az vySsi
absorpci oleje a rychle schne. Je svétlostaly. Jeho zvlastnosti je lepivost, diky které se obtizné tre.
Z tohoto dtivodu se pii mleti pridava malé mnozstvi kiemenného pisku.
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Jarosit

Jarosit je dalsi z prirodnich materiald, které byly na konci 20. stol. uvedeny na trh s uméleckymi
barvami jako protivaha stale pribyvajicich syntetickych organickych pigment@. Lomen4 barevnost
prirodnich pigmentd a jejich vyborna stabilita se staly pri¢inou jejicj aspéchu v nékterych
oblastech malby.

Jarosit KFe;(S04)-(OH)s pojemnovany podle nalezisté Barranco Jaroso ve Spanélsku je Zluty az
hnédy, okrové zbarveny mineral krystalujici v drobnych rhomboedralnich krystalech. Tento
mineral se ziidka nachazi cisty, daleko castéji se druzi k dalsim horninam Zeleza. Dalsi velka
nalezi$té se nachazeji v Coloradu v USA, v Kalifornii a v Rusku v Permské oblasti (Zuravlinskoje).

Jarosit je uréen pro pouziti v oleji, jehoZ spottebuje stredni mnozstvi. Dobie schne a tvori tvrdy a
pruzny film.

Modry okrs4

Modry okr se ziskava drcenim nerostu vivianitu, fosforeénanu Zeleznatého Fe;(PO,)..8H-0, ktery
doprovazi cinové rudy a vyskytuje se v Cornwallu. Modry okr byl identifikovan na rimskych
malbach a byl nalezen na némeckych malbach z 12. stol. Pouzival se v 19. stol. v anglické
temperové i olejové malbé také pod nazvem prirodni pruskd modr. Stfedné kryje a je svétlostaly.

Pruska modr

SlozZeni: Pruskd modi nebo také berlinska modr je hexakyanozZeleznatan Zelezity Fe,(Fe(CN)s)s,
nebo moderni hexakyanoZeleznatan Zelezito-amonny Fe;(NH,)(Fe(CN)s). Cast iontl Zelezitych
miiZe byt nahrazeno ionty médnatymi, coZ m4 za nasledek zménu barevného ténu do fialova. Jsou-
li vSechny zZelezité ionty nahrazeny, vznika Hatchettova hnéd’ Cu.(Fe(CN)g¢)

Vyroba: Historicky zptisob vyroby vychazel z volské krve (do konce 18. stol.), ktera se zZihala s
potasi za nepristupu vzduchu. Vznikla tak zluta krevni stl, tzv. pruské lixivium, ktera se vylouzila.
Roztok se pak smisil se siranem Zelezitym a hlinitym za vzniku pruské modre.

Novodoby postup vychazi ze siranu zeleznatého, ktery se oxiduje Kkyselinou sirovou a
dvojchromanem draselnym na siran zelezity. Ten pak reaguje se Zlutou krevni soli a siranem
amonnym na pruskou modt druhého typu.

Vlastnosti: Pruskd modi m4 malou kryci mohutnost ale extrémné velkou vybarvovaci schopnost.
Ma tmavé modrou barvu s tonem do zelena a Cerna, star$i modfi mivaji ton do fialova. Odstin
pruské modri barevné odpovida smési prirodniho ultramarinu s ¢erni a rozliSeni je mozné pouze
pod mikroskopem. Neni vhodné uvadeét vizualni odhad pigmentu, protoZe to miize mit matouci
vliv na dataci obrazu.

Pruska modr se poji se 70-120% oleje, relativné rychle s nim schne a je svétlostala. Nesnasi vSak
zasadité prostredi, ve kterém se méni na hnédocerveny hydroxid Zelezity. Provadi-li se tato barvy
na mikrosklic¢ku, 1ze hydroxid ptisobenim kyseliny chlorovodikové opét pievést na modry produkt.
Zihanim pruska moct hnédne za vzniku oxidu Zelezitého, tzv. pruské hnédi.

Pro malou kryci schopnost se pruskd modi micha s bélobou a je znamo, Ze byvala nastavovana
skrobem namodienym jodem. Bez béloby ma v oleji tendenci ¢ernat. Tato zména tonu se objevuje i
u umélého ultramarinu a kobaltové modfi, u pruské modti je vSak nejvyraznéjsi. Souvisi se
solvataci, ktera u jemné zrnitého pigmentu pokracuje i po zaschnuti malby.

Pruska modr je svétlostala, byl vsak popsan neobvykly zptisob jejiho blednuti ve smési se zinkovou
bélobou ve vodou feditelném pojivu. Pfi prudkém osvétleni v této kombinaci bledne, ve tmé vSak
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plné obnovuje svou piivodni barevnost. Mechanismus tohoto jevu pravdépodobné souvisi se
zménou oxidacniho stavu Zeleza a s polovodivymi vlastnostmi zinkové bélobyss.

Historie a pouzitiss: Pruskd modf byla objevena r. 1704 Diesbachem v Berliné a jako pigment je
zminovana od r. 1710. Do r. 1724 vSak byla jeji vyroba chranéna patentem a plné se rozsirila az v
padesatych letech 18. stol. Pruskad modr se pouziva v oleji, tempere, akvarelu, ne vSak v nasténné
malbé. Vzhledem k presné dataci a rychlosti jejiho rozsifeni se tato modi pouziva jako pomocné
kritérium pti uréovani stari maleb.

Pigmenty obsahujici kobalt

Slouc¢eniny kobaltu jsou v Evropé znamy od 15. stol. VCiné se kobaltovdA modi pouzivala
k malovani porceldnu jiz v 11. stol. Nazev kobalt pochazi od némeckého Kobolde, jména
hornického skritka, ktery mél na svédomi rtizné zahadné jevy spojené s tézbou jedovaté rudy.
Smaltin CoAs. a kobaltin CoAsS se té€zil od 16. stol. v némeckém Harzu. Z Agricolovych zprav vime,
Ze hornici se pred arsenidovym prachem chranili kozenymi maskami a nepropustnym odévem.
Navzdory obtizim pri dolovani vSak byla kobaltova ruda pomeérné levna, protoze se jednalo o
domaéci surovinu. Barveni skla na modro kobaltem je znamo od 15. stol, kovovy kobalt v§ak byl
izolovan az r. 1735 Svédskym chemikem Brandtem.

Kobalt se vyskytuje v mocenstvi 2+ a 3+, pii¢emz 2+ je typické. Kobaltnaté slou¢eniny jsou modré,
cervené, fialové a zluté. Jejich odstin se méni se stupném hydratace. Trojmocny kobalt tvori
komplexni slouéeniny s koordina¢nim ¢islem 6.

Oxid kobaltnaty ma schopnost tvorit velmi tésné usporadané podvojné oxidy s jinymi
dvojmocnymi a trojmocnymi kovy. Tyto smésné oxidy vyznacujici se malou vzdalenosti kovovych
iontd v krystalové mfriZce se nazyvaji spinely a popisuji se téz jako hlinitany, cinicitany a
zine¢natany kobaltu. Vedle nich existuji podvojné oxidy bez této spinelové struktury.

Barevnost slouéenin kobaltu

Sloucenina barevnost

Co0.K20.Si02 modry smalt, ma kfemicitanovou strukturu
Co0.Al203 kobaltova modr, ma spinelovou strukturu
Co00.Sn0Oz2 celinova modf, mé spinelovou strukturu
C00.ZnO kobaltova zelen, ma spinelovou strukturu

Co0.Zn0.Al203  kobaltova modf, smiseny oxid

Cr203.Co00.Al120 tyrkysovy kobalt, smiSeny oxid
Co00.Al203.Fe203 kobaltova hnéd nebo cern,

Smalt

Slozeni: CoKx(Si0,). jiny zapis Co0.K.0.Si0,, 2-18% Co0. Zapis popisujici smalt jako kfemicitan

odpovida jeho struktuie, zapis vyjadifujici smalt jako smés oxidd je starsi, ale prehlednéjsi,

pouzivany pro schematické vyjadreni slozeni skel. Necistoty tvori hlavné méd a arsen, dale stribro,
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vizmut, mangan a nikl. V nékterych smaltech se vyskytuje oxid hlinity, ktery miize zpisobit
zaménu s modrym kobaltem novodobym. Tato primeés se uvadi u smaltu vyrabéného v I. tfetin€ 16.
stol. v Sasku, jde vSak zfejmé o primés nahodnou.

Vyrobas7: Kobaltova ruda s kiremiéitym piskem byla tavena na tzv. saflor ¢i cafru. Tento polotovar
meél cervenou barvu, odtud jeho nazev podle organického barviva safloru. Pri jeho pripravé se
uvolnoval arsenik, proto se dymy z pece vedly kourovodem daleko mimo lidska obydli. Arsenik se
v kourovodu usazoval a sbiral se. Saflor se dale zpracovaval tavenim s potasi, tavenina se pak
polévala vodou, drtila a tridila plavenim. Za nejkvalitn€jsi byla povazovana sytd tmava modr s
odstinem do fialova, nejlevnéjsi byl blankytny jemny prasek.

Vlastnosti: Smalt je lazurni barva o malé vybarvovaci schopnosti. Tfenim ztrdci na barevné
intenzité, proto se pouzival hrubozrnny a pro zvyseni kryvosti se misil s bélobou. S olejem stredné
rychle schne a je vétSinou staly. Bylo vSak popsano postupné blednuti diky vzniku organickych
komplexii.s® Vlivem svétla méni kobalt sviij oxidaéni stav z 2+ na 3+. Pro vyssi oxidacni stav je
charakteristickd tvorba komplexnich sloucenin s organickymi ligandy. Tyto bezbarvé komplexy
vznikaji na povrchu zrnek smaltu a postupné pronikaji do nitra, coz lze sledovat elektronovym
mikroskopem na rezu zrnem.

Smalt je staly v zasaditém prostredi a pouziva se v nasténné malbé, polychromii, tempere a oleji. Je
nerozpustny v kyselinach i zdsadach a zihdnim do 600°C se neméni.

Historie a pouziti:so Znalost barveni skla kobaltem ptisla do Evropy ze Stfedniho vychodu v 15.
stol., ale objev kobaltového pigmentu pochézi patrné z Ciny. Tézba rud kobaltu v Evropé je
zminovana poprvé r. 1470 v Misni a zplisob tézby popisuje Agricola a Charles Lehman v 17. stol. V
Evropé se pouzivani smaltu jako pigmentu rozsirilo po r. 1500 a v 17. stol. byl smalt neobycejné
obliben. Prestal byt pouzivan kolem r. 1800, kdy jej nahradily jiné pigmenty.

Kobaltova modr

Slozeni: kobaltovd modr je podvojny oxid kobaltnaty a hlinity CoO.Al.O3, spinelové struktury.
Obsah oxidu kobaltnatého je asi 30%

Vyroba: Modry kobalt se vyrabi spolecnym zihani oxidu kobaltnatého a oxidu hlinitého nebo
zihanim hlinitych soli ovlh¢enych roztokem dusi¢nanu kobaltnatého.

Vlastnosti: Modry kobalt méa stredni kryci mohutnost (index lomu 1.9-2), dostacujici vybarvovaci
schopnost, s olejem rychle schne za vzniku ne prili§ tvrdych filmé a poji se s 90-140% oleje.
Nerozpousti se ani v kyselinach ani zasadach, a ve vodeé je zcela nerozpustny. Je staly na svétle i v
zasaditém prostfedi a bez omezeni je misitelny se vSemi barvami. Neméni se ani vysokymi
teplotami. Patti k nejstalejsim pigmenttim, je vSak drahy jako vS§echny kobaltové pigmenty.

Kobaltova modf ma v lazufe intenzivni ton, ale v pastéznich nanosech ziskava tupy odstin, ktery
prechazi az do ¢erna. Tomu lze zabranit pfimiSenim malého mnozstvi béloby. Barevny ton kobaltu
je, stejné jako tén jinych modri, citlivy na zloutnuti Inéného oleje, proto se tre s olejem makovym.
Svétlé odstiny obvykle obsahuji zinkovou bélobu. Diky rychlému schnuti se na kobaltovych
vrstvach objevuje nékdy krakelaz, nebot miize proschnout rychleji, nez vrstvy, na které byl poloZen.

Historie a pouziti: Modry kobalt byl podle némeckych prament objeven r. 1775 Leithnerem ve
Vidni, podle francouzskych a anglosaskych prameni r. 1803 Thénardem v Parizi. Leithner sviij
pigment vyrobil tavenim arsenidu kobaltnatého s oxidem hlinitym a tento pigment zacal r. 1795
vyrabét ve velkém. Byl v§ak méné staly a pravdépodobné jiné nez spinelové struktury. Thénardova
modi* se vyrabi ve Francii jiz od roku svého objeveni, v Anglii se vyrabi od r. 1815, kdy zapocala
tézba anglickych kobaltovych rud. V poloviné 19. stol. byl jiz béZzny. Kobaltova modr se pouZziva ve
vSech technikach vcetné freska i jako glazura na keramiku a porcelan.
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Celinova modr

Celinova ¢i nebeskd modr se nazyva téz ceruleum ci cerulean. Je to oxid kobaltnato-cinidity
Co0.Sn0.. Vyrabi se srazenim chloridu kobaltnatého s cinic¢itanem draselnym. Misi se pak s
oxidem kifemicitym a siranem vapenatym a ziha sefe. Piivodné se vyrabéla zahfivanim roztoku
chloridu nebo dusi¢nanu kobaltnatého s oxidem cinic¢itym. Je to velmi stabilni pigment, neméa na
néj vliv svétlo a nerozpousti se ani v silnych kyselinach a zasadach. Modri ma stredni vybarvovaci
schopnost a je polokryci.

Tento pigment uvedl na trh Hopfner r. 1821, nezaznamenal s nim vSak velky tspéch. Novy pokus
podnikl az r. 1860 George Rowney v Anglii a uspél. Cerulean je nazelenald modr, je svétlého a
¢istého ténu a hodi se k michani atmosferickych tonti. O ptribuznosti této modfi s egyptskou modii
(médnaté sklo) se vedla rada diskusi. Na pocatku byl Laurieho omyl ve ztotoznéni smaltu a
egyptského skla. Tuto informaci uvedly na pravou miru prvni chemické analyzy, které vsak byly
nasledné zpochybnény n€kterymi nalezy, u nichz se v analyzované modré frité nachazela jak méd,
tak kobalt. Otazka ptivodu suroviny a zameérnosti ¢i ndhodnosti této smési zlistava nevyjasnéna.

Kobaltova zelen

SloZeni: Co0.ZnO podvojny oxid kobaltnato-zine¢naty spinelové struktury, nebo Co0.Zn0.Al.Os,
smiseny oxid kobaltnato-zinec¢nato-hlinity. Tyrkysovy kobalt je Cr.0203.C00.Al.O3, smiSeny oxid
chromito-kobaltnato-hlinity a miize obsahovat i fosfore¢nan chromity CrPO,. Dalsi kobaltova
zelen je kobalt-titanat ¢i oxid kobaltnato - titani¢ity CoO.TiO..

Vyroba: Kobaltova zelen se vyrabi spoleénym tavenim oxidu kobaltnatého a zine¢natého nebo
tavenim oxidu zine¢natého ovlhéeného roztokem dusi¢nanu kobaltnatého. Podle teploty zZihani
vznik4 amorfni latka nebo krystalicky spinel nebo, pri zihani nad 1000°C, smésné krystaly obou
oxidui. Provadi-li se taveni s pirebytkem oxidu kobaltnatého (vice nez 70%), ziskava se hnéda az
cerna barva.

Vlastnosti: Kobaltova zelen ma vlastnosti obdobné kobaltové modfi. Je o néco lazurnéjsi (index
lomu 1.7), ajeji vybarvovaci schopnost je dosti slaba. Je vSak neobycejné stala na svétle i v kyselém
a zasaditém prostiedi. Barva zeleného kobaltu variuje v riiznych odstinech nazloutle zelené a
modro-zelené, podle obsahu kobaltu.

Historie a pouziti: Kobaltova zelen byla objevena r. 1780 Rinmanem, jako maliifsky pigment je vSak
zminovana az r. 1835. Velmi popularni se stala v poloviné 19. stol., kdy byly v oblibé lazurni barvy.
Vyrabéla se v Siroké skale odstinti a byvala miSena se zlutémi a zinkovou bélobou. V soucasnosti se
Castéji pouziva kryvejsi chromoxid, kobaltova zelen je vsak stéle vyrabéna jako akvarelova barva.

Kobaltova violet

Fosforecnan kobaltnaty Cos(PO,4). je zminovan poprvé Salvétatem r. 1857. Vyrabi se srazenim
kobaltnatych soli hydrogenfosforeénanem sodnym ¢i draselnym. Podle zplisobu pripravy ma
odstin do éervena nebo do modra. Index lomu je 1.65-1.79. Tato violet byva nazyvana némecka, na
rozdil od svétlejsSiho arseni¢nanu, ktery se vtéze dobé zacal vyrabét ve Francii. Arseni¢nan
kobaltnaty Co;(AsO,)- se prodava pod stejnym nazvem a casta je i smés obou kobaltnatych soli. V
soucasnosti se obvykle nahrazuje ultramarinem michanym se srazenymi organickymi barvivy.

Oba pigmenty se vyznacuji stalosti, slabsi vybarvovaci schopnosti a nizkou kryvosti. Uspésné se
jimi nahrazuji rostlinné fialové lazury, jejich pouziti je v§ak limitovano vysoko cenou. Svétla violet
ma tendenci tmavnou v oleji, ve spojitosti s jeho zloutnutim.
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Aureolin®?

SloZeni: StarS$i typ je hexanitrokobaltitan draselny Ks(Co(NO:)s).0-4H-O, novéjsi typ je
hexanitrokobaltitan sodno-draselny K.Na(Co(NO-)s).

Vyroba: Kobaltnata stil se v roztoku okyseleném kyselinou octovou srazi dusitanem draselnym.
Ziskany pigment se musi diikladné vyprat od zbytki kyseliny octové, jinak je nestaly.

Vlastnosti: Pigment je lazurni, ma slabsi vybarvovaci schopnost a jeho stilost neni velka
(svétlostalost 2). Poji se s 60% oleje, rychle schne a tvori hrbolaté filmy. Index lomu ma 1.72-1.76,
tvrdost 2,64°M. Stars$i prameny uvadéji, Ze s olejem hnédne, rozklada organické pigmenty a je
nestaly v zasaditém prostredi. Je tim stélejsi, ¢im méné je pojen. Vzhledem ke schopnosti
trojmocného kobaltu tvorit komplexy s organickymi slou¢eninami, je vyména ligand za zmény
barvy velmi dobtfe mozn4 a lze ji vysvétlit i hnédnuti organickych pigmentu.

Je Castecné rozpustny ve vodé a horka voda jej rozklada za vyvoje oxidu dusnatého. V alkaliich
tvori éerveny roztok a rozpousti se v koncentrovanych kyselinich, s nimiz za varu dava rizové
roztoky. Se sirovodikem nereaguje, zatimco se sulfidem sodnym tvori cerny sulfid kobaltanty.
Zihanim na 200 °C modr4 vznikem oxidu kobaltnatého.

Historie a pouZiti: Aureolin objevil r. 1831 Fischer, primyslové se vyrabi v Némecku od r. 1848, v
Anglii od r.1861, ale pro vysokou cenu se nikdy prili§ nerozsiril. Pro zvyseni kryvosti se do
aureolinu pridavaly chromové Zluti, kadmiové zluti a baryt. Pouziva se jako glazura na sklo, email a
porcelan, kter4 po vypéaleni zmodra. Diky tomu, Ze modry oxid kobaltnaty vznika presné pri 200
°C, pouziva se k indikaci teploty v keramické peci.

Pigmenty obsahuwjici arsen

“Mému jménu tikaji z huti dejm, jsem jedovaty a zly Smak ... mohu metalim mnoho poslouziti,
lidi i hovada kulirovat i nemoc privésti. Ustoj mé dobie a méj pozor, aby ses ke mné dobie choval,
sice jsem jed a ziistanu jed.” 62

Tento citat shrnuje podstatné vlastnosti arseniku, nejb€zn€jsi slouceniny arsenu, jak byly znamy v
16. stol. Historické zpravy o slouceninich arsenu se vsak datuji jiz od Aristotela, ktery popisuje, jak
se praZzenim auripigmentu a realgaru ziskava arsenik. Ackoli o tom nemame pisemné zpravy, byl
ur¢ité znam jiz v dobé bronzové, nebot se pfi prazeni a taveni se uvolnuje z rud meédi
kontaminovanych arsenidy. Albertem Magnem (13. stol.) byl arsen povazovan za zaklad vSech
kovii, patrné diky tomu, Ze s médi dava bilou slitinu podobnou sttibru¢. Stary predpis na
domnélou transmutaci médi ve stfibro zni: “Vezmi arseniku bieleneho funt, vezmi sanytru ptl
funtu a vajnstajnu dobre stlu¢eného piil funtu ... Potom vezmi toho prachu a vrstvu meédi, zamaz
tegl dobru hling, af nikudy para ven nemiz ... a to vstav v uhle dymy ... tak dokonés stiibro cisté,
mékké na kovani.”s4

Arsen se vyskytuje v rtznych modifikacich, z nichz ma jen jedna kovové vlastnosti. Arsen
vyredukovany pii vyrobé kovi z arsenidi znecistuje surové kovy a obvykle zvySuje jejich tvrdost a
kirehkost (olovo, méd’, cin). Jedovaty je sim kov i jeho rozpustné ¢i omezené rozpustné slouceniny
(svinibrodska zelen, arsenik, realgar).

Arsen se ve svych slouceninach vyskytuje v mocenstvi 3-, 3+ a 5+ a tvori obvykle anionty, chova se
tedy jako nekov. Diky fyzikalnim vlastnostem elementarniho arsenu se vSak presto radi mezi kovy.
Vyskytuje se v prirodé jako arsenopyrit FeAs..FeS,, smaltin CoAs, kobaltin CoAsS, nikelin NiAs a
dalsi arsenidy, které se obvykle druzi k sulfidovym rudam a znecistuji z nich ptripravené kovy. Oxid
arsenity As.Os, mineral arsenolit zvany také otrusik, je bila krystalicka latka podléhajici sublimaci.
Vznika pri praZzeni arsenidd a zroztoki krystaluje v oktaedrickych isotropnich krystalech za
zietelné chemiluminiscence.
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Auripigment a realgar

Slozeni: Auripigment je zlatozluty sulfid arsenity As.Ss, realgar je cervenooranzovy sulfid arsenity
As,S,. Oba krystaluji v jednoklonné soustave a nachazeji se v prirodé jako stejnojmenné mineraly.

Vyroba: Auripigment a realgar se nachazeji v prirodé€ casto spolecn€, hojné€jsi vSak je samotny
auripigment. Realgar se nachazi v dutinich kalcitickych a dolomitickych depozitti v podobé krasné
vyvinutych krystalii oranzovo-¢ervené barvy. Auripigment se nachazi v malych mnozstvich po celé
svété. Je to depozit vznikajici vulkanickou sublimaci. Ma vlaknitou strukturu dodavavajici
mineralu hedvabny lesk, ktery pripomina zlato. Ve stredovéku se dovazel z Malé Asie, v 19. stol.
z Dalného vychodu (Cina, provincie Hu-nan). TéZeny auripigment se predisfuje sublimaci za
pritomnosti prebytku siry.

Umeéle se oba pigmenty vyrab€ji od pocatku 18. stol. tavenim siry s arsenem nebo s arsenikem.
Takové pigmenty vSak vzdy obsahuji zbytkovy arsenik a jsou amorfni. Realgar se ziskava také v
hutich palenim pyritu FeS. s arsenopyritem FeAsS. Z reakcni smési se oddestiluje. Auripigment lze
ziskat rozpousténim arseniku v kyseliné solné a naslednym srazenim sirovodikem.

Vlastnosti: Auripigment ma index lomu 2.4-3.0, hustotu 3.4-3.5 gcm3 a tvrdost 1.5-2°M. Realgar
mé index lomu 3 a hustotu 3.4-3.6 gcm3. Oba pigmenty se nerozpoustéji ve vodé ani v
koncentrovanych mineralnich kyselinach, pouze v luc¢avce kralovské. V roztoku sulfidu amonného
se méni na rozpustné thioarsenitany. Realgar i auripigment hoii modrym plamenem za vzniku
arseniku a oxidu siti¢itého.

S trenim auripigmentu jsou spojeny nesnéaze jednak diky nebezpeci vdechnuti jedovatého prachu,
jednak diky jeho soudrzné vlaknité strukture. Z téchto diivodl se ¢asto pouzival pomérné hruby.
Pomtickou prii jeho tieni byvalo ve stfedovéku olovnaté sklo, které posléze urychlovalo schnuti
v oleji. Obé barvy dobie kryji a s olejem velmi pomalu schnou. V ptipadé slabého pojeni mohou
plsobit ¢ernani olovnatych, médnatych ev. Zelezitych barev vznikem sulfidi. VSeobecné se je
nedoporucuje michat sjinymi pigmenty, zvlasté ne s olovnatou bélobou. Do smési se pouzivala
kostni béloba, ktera urychluje jejich schnuti. V 18. stol. se daly pokusy michat je se zinkovou
bélobou, ale s ni ztraci, jmenovité auripigment svou krasnou barevnost a prechizi do tupé svétle
hnédé.

Historie a pouziti®s: Auripigment a realgar se pouzivaly od starovéku, zminiuje se o nich Plinius i
Vitruvius. Nejstarsi nalez realgaru jako pigmentu pochazi ze 14. stol. BC. z maleb na egyptském
sarkofagu. O pouziti v knizni malbé se zminuje Valentin Boltz VonRuffach a vyskyt je doloZzen na
perskych miniaturach z 11.-13. stol. V evropské deskové malbé se pouzival zfidka a Cennini ho
uvadi jako pigment pro nasténnou malbu. Auripigment se pouzival k imitovani zlata na cinovém
plechu a posléze jako skvéla zlut v olejomalbé a tempeie. V 16.-17. stol. byl obliben, stejné jako
realgar, benatskymi mistry.

DeMayerne o ném pise: ,Pan rytii VanDyck pouziva auripigment, nejkrasnéjsi zlut, jakou je mozno
mit, ktera vSak schne velmi pomalu a kazi jakoukoliv jinou barvou, s nizZ je smiSena. Aby vysychal
auripigment lépe, ma se pridat trocha tluéeného benatského skla. Pro pouziti se m4 nanaset
samotny po té, co je drapérie jiZ poloZena jinymi Zlutymi barvami. Po vyschnuti této podmalby se
maji svétla mista nasadit auripigmentem. Na tento zptisob bude dilo dokonalé.“ Na jiném misté
uvadi, Ze auripigment je mozno michat jen se zlutym okrem a ke stinovani je 1épe pouzit jinou
barvu, nikoli smés. Strasbursky ms.6 uvadi tyto stalé smési: auripigment s $afranem, auripigment
s miniem a auripigment s indigem.

V pribéhu 18. stol. zjem o oba pigmenty upadl a synteticky realgar se pouzival vyhradné
v pyrotechnice. SmiSeny s dusicnanem draselnym a se sirou se az donedavna pouzival k priprave
bilého bengélského ohné. TéZeny pigment s objevil znova az v 19. stol., kdy se zacal dovazet z Ciny.
K dostéani je i dnes ve specielnich obchodech s pigmenty.
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Pigmenty obsahujici antimon

Cerny antimonit, sulfid antimonu Sb.S;, byl od starovéku zniam jako li¢idlo. Jeho amorfni
modifikace je oranzova a pouzivala se jako pigment. Rimané antimonit nazyvali stibium, pozdéjsi
sttedoveéky nazev antimonium je pravdépodobné ptivodu arabského. Tento nazev se prenesl na kov
z antimonitu ziskavany.

Pripravu antimonu a jeho pouziti jako zpevnovaci prisadu slitin popisuje v 15. stol. benediktynsky
mnich Basileus Valentinus ve spise Vitézny viiz antimonu. Kov se ziskaval redukei z rud, bud
tavenim s Zelezem, nebo prazenim s uhlim. Rudou je mineral antimonit Sb.S;. Valentinus Basileus
jmenuje fadu jeho sloucenin uzivanych v lékafstvi, napf. vinan antimonito-draselny tzv. davivy
kamen, ktery se pripravoval stAnim vina v cinovém pohéarus¢’.

Timonoxo38

Oxid antimonity Sb.Os je jako mineral zvan antimonovy kvét a pouziva se od r. 1920 pod nazvem
timonox jako béloba. Je pomérné kryvy a vyskytuje se v kubické a orthorhombické modifikaci.
Absorbuje 11% oleje. Pigment je svétlostaly, méalo pojeny cerna sirovodikem a jako necistoty muze
obsahovat arsenik, nebot slou¢eniny arsenu tvoii piimési v antimonovych rudach. V umélecké
malbé se tento pigment uplatnil malo.

Antimonova rumélka

Antimonova rumélka je podvojna sloucenina Sb.S;.Sb.O; a pripravuje se reakeci thiosiranu
sodného s chloridem antimonitym.Barva rumeélky se méni od oranzové do tmavé cervené podle
obsahu oxidu a sulfidu. Tento amorfni pigment se vyrabél se v Anglii od r. 1842, v Cechéch je
zminovan jako bézny pigment v Riegrové slovniku nau¢ném (1895). Antimonova rumélka neni
zcela stala, ¢erna pri Zihani a rozpousti se v silnych alkaliich i kyselinach. Pozivala se zejména v
technické praxi, jako umélecky pigment vsak také, nékdy v podobé aditiva do rumélky. Hnédo-
zluty odstin mé samotny oxid antimonity Sb.Oj; zvany surma, ktery byl nalezen na nékterych
starovékych malbach.

Syntetické (modernt) organické pigmenty a barviva

Anilinovéa barviva.Vyroba dehtovych barviv byla umoznéna objevem benzenu v ¢ernouhelném
dehtu r. 1845. Prvni syntetické barvivo zacdal vyrabét r. 1857 W.H.Perkin v Anglii a byl to
cervenofialovy mauvein. Fuchsin (magenta), rizovofialové barvivo se zacal vyrabét r. 1863 a
pres nevelkou stalost se pouzivalo v akvarelu. Dalsi barviva odvozena od fuchsinu
(triarylmethanova barviva) nasledovala: imperiélni violet, anilinova modf, gencianova violet,
rhodamin, anilinova cern, methylova violet, anilinova zlut, naftylaminova zlut, naftolova zlut,
heliooranz, kysela oranz, safranin a aurin. Tato barviva se vyznacovala nevalnou stalosti a
toxicitou

Cerven anthrachinonova ma dobrou svétlostalost (1) v silngji vrstvé, jako tiskai'ska barva je viak
stalé jen stfedné. Je odolna viici povétii a byva pouzivana v akrylovém pojivu. Dlouhodobé
neni dostatecné stal a patti k levnéjsim umeéleckym barvam. Chemicky pribuzné perylenové
cervené maji nazloutly ¢i namodraly ¢erveny ton. V oleji jsou stalé, jsou transparentni a maji
velmi dobrou vybarvovaci schopnost. Maji nizkou absorpci oleje, stfedn€ rychle schnou a
tvori tvrdé pruzné laky. Nejsou toxické

Cerven azo (kondenzovana ¢erveri, chromoftalova ¢erveri BRN, $arlat R) je lazurni, svétlostala,
absorbuje malé mnozstvi oleje, pomalu schne, neni toxicka.
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Cerveni benzimidazolova zvana téZ maroon je tmavy Zlutoderveny pigment s vysokou transparenci.
Patii mezi monoazo barviva. Ma dobrou odolnosti viiéi, svétlu (1), povétii, je vSak ¢astecné
rozpustna v organickych rozpoustédlech. Nepodléha migraci a je ji proto mozno
premalovavat. Nehodi se k dlouhodobé expozici v exteriéru. Ma stiedni az nizkou absorpci
oleje a tvori tvrdé, pruzné filmy.

Cerven diketo-pyrrolova se vyznacuje velkou stabilitou viiéi zvySené teploté. Patii mezi
heterocykly. Jeji odstiny jsou stiedné transparentni az opakni podle velikosti zrna. Pouziva se
jako nahrada prirodniho kraplaku.

Cerveni chinakridonové zvana téZ magenta nebo Thalo ¢erveti je transparentni staly pigment se
silnou vybarvovaci schopnosti. Je stabilni na svétle (1), pouzitelny v zdsaditém prostiedi
vcetneé freskové techniky a je odolny i za zvysené teploty. PouZziva se k nahradé méné
stabilnich prirodnich lakovych ¢erveni. M4 vyuziti v textilnim primyslu. Vykazuje nizkou
absorpci oleje, schne stiedné rychle a olejové filmy jsou tvrdé a pruzné. Neni toxicky. Pouziva
se od 60. let 20. stol., stejné jako pribuzné barvy shodnych vlastnosti: Chinakridonové oranze
a chinakridonova violet.

Cerveil isoindolinova ma ton pripominajici rumélku a je kryva. Casem ztraci brilanci, tmavne a
bledne.

Cerven naftolova byla poprvé pripravena r. 1921. Odstiny: Naphthol AS-TR, Naphthol Crimson
Red F4RH, Permanent Red FGR, Naphthol AS-D, Naphthol Carbamide, Naphthol Red AS.
Tyto pigmenty s nafialovélym, namodralym ¢i nazloutlym odstinem jsou chemicky vyborné
stalé, neblednou ani ve smési s olovnatou bélobou. Svétlostalost tiskarskych barev je rtizna (1-
2). Jsou rozpustné v nékterych organickych rozpoustédlech. Tyto pigmenty maji nizkou az
stfedni absorpci oleje, stiedné rychle schnou a tvofi tvrdé pruzné filmy. Nejsou toxické.

Cerveni thioindigova m4 nafialovély odstin. Je svétlostala (1) a ¢aste¢né rozpustna v organickych
rozpoustédlech. Ma nizkou absorpci oleje a tvori tvrdé pruzné filmy. Neni toxicka.

Cerven toluidinova se vyrabi od r. 1905 (byla vynalezena v Némecku). M4 dobrou svétlostalost i pfi
pouziti v exteriéru a v zasaditém prostredi. Je nerozpustna ve vodé a rozpousti se v horkém
ethanolu. Pouziva se jako prisada do levnéjsich barev.

Modr ftalocyaninova je jasné zbarvena modr s tonem do zelena (beta forma) nebo do fialova (alfa
forma), je opakni a svétlostala (1). Epsilon forma ma odstin vyrazné fialovo-modry. Lze je
pouzit ve v§ech technikach vcetné freska. Nahrazuje pruskou modf a ve vyrobé inkousti
kobaltové modie. Pigment srazeny na hlinity hydrat m4 hluboce modrou barvu, samotné
krystalické barvivo bronzoveé opalizuje. Pigment ma nizkou absorpci oleje, olejové filmy
schnou stfedné az pomalu, tvoii tvrdé a pruzné filmy. Je mirné zdravotné zavadna. Odstiny:
Thalo blue, Monastral blue, Winsor blue, heliogenova modr, klasterni modri. Ftalocyaninova
barviva byla objevena r. 1927 ve Svycarsku a v Americe se vyrabé&ji od r. 1946. Odolavaji
kyselindm i alkaliim s vyjimkou kyseliny sirové a fosforecné. Jsou stabilni za vyssich teplot a
to i vlici ptisobeni oxidacnich a redukénich cinidel.

Modt indanthrenova patii mezi anthrachinony ¢i indigoidni barviva. Vyrabi se od r. 1901. Je to
tmava modr s nafialovélym ténem podobna indigu. M4 vybornou stabilitu (1) a vybarvovaci
schopnost, je lazurni. Viiéi svétlu a vlivu povétii je jesté stalejsi, nez ftalocyaninové pigmenty,
zvlasté ve svétlych odstinech. Srazeny pigment se nerozpousti v organickych rozpoustédlech.
Pigment je pouzitelny ve fresco technice a odolava teploté do 1807?C. Diky své stabilité se
v primyslu vyuziva jako tiskarska barva, naptiklad k tisku bankovek. Vykazuje stfedni az
nizkou absorpci oleje, schne stredné rychle a tvori tvrdé a pruzné filmy. Neni toxicka.

Oranz dibrom-anthranthronov4 je transparentni oranzovy pigment, mé cisty zluto-Sarlatovy ton,
dobrou stabilitu v exteriéru. Ma pomérné malou vybarvovaci mohutnost, dobrou svétlostalost
(2), je stalai ve fresco technice a ¢astecné se rozpousti v organickych rozpoustédlech. Ma
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nizkou absorpci oleje, filmy schnou stredné rychle a jsou tvrdé a pruzné. Pigment neni
toxicky.

Thioindigo je syntetické fialovo-modré barvivo pouzivané v akvarelu.

Violet dioxazinova zvana téz karbazolova violef je transparentni modro-fialova barva s dostatec¢nou
svétlostalosti (2), relativné dobie odolava organickym rozpoustédlim a jen malo podléha
migraci. Je pomérné drah4, patti vSak k nejstalejsim fialovym lazurnim pigmentiim. Pouziva
se téz jako tiskarska barva a v této technice neni jeji stalost dokonala. Absorbuje malo oleje,
filmy zasychaji stredné rychle, jsou tvrdé a velmi pruzné. Neni toxicka.

Zelen ftalocyaninova je chlorovany ftalocyanin médi. Tato svétla zeleno-modra barva byla objevena
r. 1935 a vyrabi se od r. 1938. Zlutavé odstiny obsahuji misto chléru vazany brom. M4
vybornou vybarvovaci schopnost, je velmi stala (1), ma nizkou absorbci oleje, olejové filmy
schnou pomalu az stfedné rychle, tvori tvrdé a pruzné filmy. Je slabé zdravotné zavadny. Téz:
Thalo green.

Zluf anthrachinonova. TéZ: anthrapyrimidinova Zluf, flavantronova Zluf. Transparentni pigment
s dobrou svétlostalosti (1) a odolnosti vii¢i povétti. Nerozpousti se v organickych
rozpoustédlech a minimalné migruje. Plné tony maji tendenci tmavét, u svetlych tont se
tmavnuti neprojevuje. Absorbuje malé mnozstvi oleje, schne stfedné rychle a tvori tvrdé a
pruzné filmy. Neni toxicka.

Zlut azo 128, téZ chromophytal yellow 8GN je svétlostal, transparentni a slouzi jako nahrazka
aureolinu nebo indické zZluté. Neni toxicka.

Zluf benzimidazolova je stabilné&jsi a méné rozpustna, neZ ostatni azo pigmenty. (Prvni azobarvivo
vyrobil Kekulé r. 1870, nasledovala methylenova modf, kongo cerven, ponceau a dalsi.
Azobarviva jsou daleko stalejsi, nez diive vyrobené anilinové barvy a to i za zvySené teploty).
Ma Spatnou stabilitu v alkalickém prostredi a je ¢aste¢né rozpustna v organickych
rozpoustédlech. Dlouhodobou stabilitu potfebnou pro umeélecké pigmenty vsak vyrobce
negarantuje. Nékteré odstiny se pouzivaji k imitaci malo stabilniho lazurniho aureolinu.
Pigment ma nizkou spottebu oleje, schne stfedné rychle a tvori tvrdé pruzné filmy. Neni
toxicky.

Zluf diarylidova. Téz: Benzedinova zlut HR, Diazo zlut, Disazo zlut. M4 vybornou vybarvovaci
schopnost, daleko vétsi nez anorganické zlut€ i arylidové zluté. Je ¢asteéné rozpustna
v organickych rozpoustédlech a je-li pouzita jako tiskarska barva nebo inkoust, méa tendenci
blednout.

Zlut Hansa. TéZ arylidova zlut, monoazo Zluf. Tato svétla zlut byla uvedena na trh jako umélecky
pigment v r. 1909. Semitransparentni pigment ma dobrou vybarvovaci schopnost a
svétlostalost (1-2). Bledne s olovnatou bélobou. Neni dlouhodobé staly, proto se
nedoporucuyje jako umélecky pigment. Ma nizkou az stfedni absorpci oleje, pomalu schne a
tvori stiedné tvrdy pruzny film. Je relativné netoxicky.

Zluf isoindolinova mé brilantni barvu, dobrou vybarvovaci schopnost a ma pomérné dobrou
odolnost viic¢i svétlu (1), povétri i viiéi organickym rozpoustédlim. Patii mezi heterocyklické
azomethiny a jeji odstiny maji ton do zelena nebo do ¢ervena. Ma nizkou az stredni absopci
oleje, schne stfedné rychle a tvori tvrdé pruzné filmy. Neni toxicka.

Zluft naftolova, vlastnosti viz éerven naftolova. Pouziva se jako nahrazka indické zluti.

Zluf nikl-azo Odstiny: Green gold, Yellow 4G. Pigment patfici mezi azomethiny. Pigment ma
zeleno-zlutou barevnost, ma dobrou svétlostalost (1), je ¢aste¢né rozpustny ve vode a
organickych rozpoustédlech. M4 nizkou spotiebu oleje, schne stredné rychle, tvori tvrdé
pruzné filmy. Je toxicky.
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Zlut nikl-dioxinova je tmava zlut pouzivana téz jako tiskaiska barva. M4 vybornou svétlostalost (1),
stfedni vybarvovaci schopnost a je ¢astecné rozpustna v organickych rozpoustédlech.
Absorbuje malé mnozZstvi oleje, filmy schnou stiedné rychle, filmy jsou tvrdé a pruzné. Je
toxicka.

Rhodamin je cervené barvivo objevené Bernthsenem r. 1892 pouzivané jako lakovy pigment.
Chemické slozeni: ethyl ester diethyldiamino-o-carboxy-phenyl-xanthenyl chloridu.
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Tab. Barevnost a rozpustnost anoérganickych sloucenin
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Tab. Bilyjch pigmentii

pigment chemicky vzorec datace pouziti
Kiemen S10, stale nahodné pfimési v téZenych
pigmentech, stavebni matenal
Sadra CaS04.H;0 stale podklady malby. stavebni material,
plnivo, substrat barviv
Talek 3Mg0.458i0,. H,0 stale plnivo barev
Barytova béloba BaS0g4 vyroba od r.1820 malo v akvarelu a nasténné malbé,
substrat barviv a plnivo
Vizmutova béloba Bi;03 Bi(NO3); v akvarelu
Blancophon BaS04.CaC0O3 vyroba od druhé pol. technické natéry
19.stol.
Cinova béloba SnO; 16. stol. ojedinéle pfi malbé miniatur. glazura
na porcelan a fajans
Kaolin Aly(Sis010)(OH);.3Mg( |od 17. stol. k vyrobé plnivo, ndhodna primés v hlinkach,
OH), porcelanu nékteré podklady
Kostni béloba Ca3(P04),.CaC0; stale hlavné v akvarelu
Kryci béloba ZnS od poloviny 19.stol. akvarel pastel technické natéry
Kiida, muslova béloba |CaCO; stale jako pomocny matenal ve viech
technikach, jako barva v akvarelu,
nasténné malbé a jako substrat
barviv
Lithopon ZnSBaS0y4 objev r.1853, vyroba od r. |technické natéry
1874
Olovnata béloba PbCO;3.Pb(OH); stale v oleji. tempefe, akvarelu . iluminace
Patentni béloba PbCl, Pb(OH); pouzivana v 19.stol v akvarelu
Svatojanska béloba Ca(OH);.CaC03 zmifiovana v 13. stol. v nasténné malbé
Titanova béloba TiO, rutil- vyroba od r.1938,  [ve vSech technikach, substrat
anatas objev r. 1909 barviv, technické natéry
vyroba od r.1924
Vlamska béloba PbSO4.Pb(OH); pouzivana v 19.stol v oleji a akvarelu
Wolframova béloba BaWO4, ZnWO4 od poloviny 20.stol
Zinkova bél Zn0O zmifiovana r.1810, vyroba |akvarel, pastel. nastavovadlo bélob,

odr.1834

technickeé natéry
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Tab. Zlutych pigmentii

pigment chemicky vzorec datace pouziti
Antimonova zlut Sby(CrO4)3 19.stol v akvarelu, tempefe a oleji
Aureolin K3(Co(NOy)s) objev r.1831, vyroba od r. 1848 |v akvarelu ., v oleji malo, pi1
malbé na sklo (modra b.)
Aurnipigment As,S; od starovéku do 19.stol. od  |v olejomalbé, tempete.
poc. 18. stol. synteticky fluminace, pfi malbé na
plech
Barnova zlut’ BaCrQg4 objev 1809, vyroba od pol. 19. |v akvarelu, tempefe a oleji
stol.
Chromova zlut PbCrO4 PbSO4 vyroba od poc.20.stol. v akvarelu, tempefe a olej
Chromtitanova zlut’ 20.stol. v oleji, tempete a nasténneé
malbé
Kadmiova zlut CdS objev r.1818. vyroba od r.1823 (v oleji. tempete. akvarelu,
jako glazura . barveni skla
Masikot PbO od cca 12. stol do 19. stol. v olejomalbé a tempete
Musivni zlato SnS zmifiovano od 13.stol. v nasténné malbeé .
ifluminacich a v malbé na
plechu
Neapolska zlut’ Pb(Sb03),.Pb(Sb04); [vyroba 17-19.stol, nejvice v olejomalbé a tempete
rozsifena cca 1650-1850
Nikl-titanova zlut’ 20_.stol. v oleji, tempefe a nasténné
malbé
Olov.-cin.zlut I Pb0.,8n0,.510, od starovéku do 19. stol. v olejomalbé, tempete pii
malbé na sklo a jako glazura
Olov.—cin zlut' L. 2Pb0.Sn0; vyroba po¢.14.stol-pol.18.stol |v olejomalbé a tempefe
apakodr 1941
Patentni zlut PbCl,.5-7Pb0O objev r.1770, pouzivana v v akvarelu
Ipol 19 stol.
Platinova zlut’ K,PtCls 20.stol. v oleji, tempefe a nasténneé
malbé
Sideritova Zlut’ FeCrO4.Fe(OH); 19 stol v akvarelu
Strontiova zlut’ SrCrOy4 19.stol v akvarelu, tempefe a oleji
Vapenata zlut CaCrOy4 19.stol v akvarelu, tempefe a oleji
Vizmutova zlut Biy(CrOs); 19.stol v akvarelu, tempefe a oleji
Wolframova zlut’ HaWO4 20.stol glazura. k malbé na sklo a
porcelan
Zinkova zlut ZnCrO4.4Zn(0OH); objev r. 1809, vyroba od r. 1850|v akvarelu, tempefe a oleji
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Tab. ¢ervenych pigmentii

pigment chemicky vzorec datace pouziti
Kadmium oranz. Cd(S.Se) odr.1910 v oleji, tempefe. akvarelu, v nasténné malbé. do
glazur, barveni skla, k technickému pouziti
Molybdenova oranz PbCrO4 PbMoQO4.PbS [vyroba odr. 1930 v akvarelu a k barveni textilu
O4

Antimonova rumélka

Sby01.5b,S;

pouzivana v 19.stol.

v oleji, tempete, akvarelu, k technickému pouziti

Cassiuv purpur Ag Sn0O; od pol.17.stol. k malbé miniatur. na plech a k malbé na sklo
Chromova cerven PbCrO4Pb0O objev 1.1809, vyroba |v oleji. tempefe a akvarelu
od r.1820
Cervené hlinky Fe;03.A1,05.5104 stale v akvarelu, oleji. tempefe, nasténné malbé, do
glazur, k technickému pouziti
Jodova cerven Hglp por. 1811 v akvarelu, méné v oleji
Kadmium cervené (CdHg)S odr. 1920 v oleji, tempefe, akvarelu, v nasténné malbé do
glazur, barveni skla, k technickému pouziti
Klejt PbO stale sikativum, vvroba fermeze
Mineralni turbith HgS804.,HgO 19 stol v akvarelu
Mintum Pb304 od starovéku do v oleji, tempefe. k iluminovani. tiskafska barva,
19 stol. podklad zlaceni
Realgar AssSy od starovéku asi do |v oleji, tempefe a k iluminovani
19..stol.
Rumélka HgS od starovéku do v oleji, tempefe. k iluminovani, v nasténné malbé
pol.20.stol.
Zelezita Gerven Fe,0; stale. uméla od 18.  [v akvarelu, tempefte. oleji. nasténné malbg. do

stol.

glazur, k barveni skla, k technickému pouziti
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Tab. modrych pigmentu

pigment chemicky vzorec datace pouziti
Azunt 2CuC0;.Cu(OH), tézeny ast do 19.stol., v tempefte, oleji, nasténné malbé. k
umely 17-19.stol. fluminovan, synteticky v akvarelu
Celinova modf Co0.5n0, Objevena 1803, vyroba od |v akvarelu, oleji, tempefe ak
r. 1860 nasténné malbé
Egyptska modf Cu0.58i0,.Ca0 Ve starovékém Egyptéa  |v nasténné malbé
ant. Rimé, novodoba od 19.
stol.
Ftalocyaninova  |ftalocyanan médanty |objev r. 1928, vyroba odr. |v akvarelu, tempefe, oleji . nasténné
modf 1935 vEvropé, odr. 1947 |malbé. k barvenilatekak
USA technickému pouziti
Kobaltovamodt |Co0.ALO; objev r.1773, vyroba od v akvarelu, tempefe, oleji a nasténné
r.1795 malbé
Kobaltova violet [Coy(POs); vyroba od r.1857 v akvarelu, tempefte a oleji
Manganoveé BaMnOg objevr. 1907, vyroba odr. (v akvarelu, oleji, tempefe a v
ceruleum 1935 nasténné malbé
Modry okr Fe3(PO4).5H,0 od starovéku do 19.stol.  |v akvarelu a olejt
Molybdenova MoxOy.nH;O od 19. stol.
modf
Pruska modf Fey(Fe(CN)s)3 objev 1704 vyroba od r. v akvarelu, tempefe a oleji. k
1725 technickému pouziti
Smalt Co0.510, cca 16.-19.stol., od r. 1825 v oleji. tempefe. malo v nasténné
pouzivan zfidka malbé, glazura na porcelan a
keramiku, barveni skla
Ultramarn Nag'l o(Al58is0; 4)82' 4 |téZeny 9.stol-polovina 19. |v oleji, tempefe, nasténneé malbe,
stol, synteticky objevenr. [synteticky v akvareluak
1826, vyroba od r.1828 technickému pouziti
Wolframova modi |WxOy.nH;0 od pol.20.stol.
Manganova violet' | (NHg),Mny(P;07); |objev r. 1868, vyroba odr. (v akvarelu, oleji a tempefe
1890
Ultramarnn fial. Na¥; o(Als8is024). od poloviny 19. stol. v oleji, tempefe, akvarelu, nasténné
g 2_4 NaCl malbé
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pigment

Tab. zelenych pigmentit

chemicky vzorec

datace

pouziti

Tyrkysovy kobalt

Cr0:.Co0.ALO3

20. stol.

v akvarelu, tempefe, oleji
a nasténneé malbé

Brunsvicka zelen CuCl;.CuO.nH,;0 konec 18.stol.
Casselmannova zelen | CuSO4.Cu(OH); 19. stol.
Chromoxid tupy Cn0; objev 1809, vyroba |v akvarelu, tempete, oleji,
od 1829, v némecku |nasténné malbé. k barveni
odr. 1862 skla, do glazura k
technickému pouziti
Chromoxid ohnivy Cr,0:.H,O objev r.1838, vyroba |v akvarelu, tempete, oleji
od r.1859. a nasténneé malbé
Chryzokol CuSi04.,H,0 ve starovéku a v 16.-| v nasténné malbe
17.stol.
Kasselska zelen BaMnOgy v oleji a tempefte
Kobaltova zelen Co0.Zn0O objev r.1780, vyroba (v olejt, tempefe, akvarelu
od r.1830 a k nasténné malbé
Malachit CuCO;.Cu(OH), tézeny asi do v tempefte, olejt, k
19.stol., synt cca 16- |ifluminovani. k nasténneé
17. stol. malbé
Medenka CuAcy;nH,O asi do pol.19.stol.  |v tempefe, oleji, akvarelu,
k fluminovani a jako
tiskafska barva
Meéd'naty rezinat abietat mednaty snad od 13. stol. v olejt
Scheeleova zelen CuHAsO objev 1.1778, vyroba
asi dor.1814
Svinibrodska zelen CuAc;.3Cu(AsO;), |objevr.1808. vyroba |v tempere, akvarelu, oleji,
0 1814-1920 jako tiskafska barva, k
technickému pouZiti,
Ultramarin zeleny Na™y o(AlsSisO14) k technickému pouziti

Zem zelena

FeOH);. Mg(OHn. Al
01.8i0;

stale

v tempefe, oleji, akvarelu,
nasténné malbé
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Tab. hnédych a ¢ernyich pigmentit

pigment chemicky vzorec datace pouziti
Asfalt bitumosni slouceniny od 16.stol, rozSiten v olejt
v 18.stol

Bitumen bitumosni slouceniny od 16.stol. v oleji, tempefe a akvarelu

Hnédé hlinky Fe,03.Mny03.A1,0:.510; stale v akvarelu, tempefe, nasténneé
malbé. k fluminovani k
technickému pouziti, do
glazur

Manganova hnéd  |Mn;03;.nH;0 v oleji a k nasténné malbé, v
akvarelu, k technickému
pouziti

Sepie org. barvivo od starovéku v akvarelu, jako inkoust, k
lavirovani

VanDvckova hned |bitumosni slouceniny od 16.stol. v oleji, tempete a akvarelu

Cerm antimonova

SbyS3

ve starovéku

kosmetické pouziti, zfidka
jako vytvamy pigment

Cerh kostni C.Ca3(PO4g)y s stale v oleji, akvarelu, a tempefe
Cerh révova C stale v olejt, akvarelu, tempefte,
nasténné malbé
Ceri lampova C stale v oleji, akvarelu, tempefte,
nasténneé malbé, jako
tiskafska barva
Cema kiida C.A1,03.510, zminovana v 17. stol, | v akvarelu a ke kresleni
zfejmé pouzivana i
diive
Grafit (tuha) C asi od poc. 17. stol. |v akvarelu, ke kresleni
Kobaltova cem Co0.ALO; 20. stol. v akvarelu, oleji, tempefe a
nasténné malbé
Manganova cem MnO; od poc. 19. stol. v akvarelu, oleji. tempefe a
nasténneé malbeé, jako
tiskafska barva
Marsova cern Fe304 ast od poc. 18.stol., |v akvarelu, tempefe, oleji, a
synt. od r. 1920 nasténné malbé
Olavko Pb od staroveku asi do |ke kresleni a psani

7. stol.
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Tab. Druhy médének

Nazev sbZzem priprava datace
v 3y . Vznika reakei médi a octa.od 19 siol. | od starovéku do
Medel qkal ;Ekna & CuAc2.Cu(0OH)z.2H20, reakel siranu médnatého a otanu|1g. stol,, nejvice
:leﬁ.ﬁeclép:ﬂsleﬁ po case vanikne CuC03 sodného, rozifena do
3 vapenatého nebo bamatého. stol.
N Cuc2.Cu(0H)2.H20? Veniké reakei média octa.
ﬁ;"abm‘é 2CuAc2 .Cu(OH)2.5H20 ? Vemik reakci midia octa.
S o Roztok medénky a =1 hliniteho
Médénka srazena CuAc2, Al203 = sz;ii alhfl?em‘i. b e 19, stol.
Zelent verdite 2Cu(OH)2H=20 \znika srazenim swanu mednateho
Ho;l:;ﬁ‘zeehﬁ r nebo CuC03.Cu(CH)2 uhlicitanem sodntm 16. - 17. sbol.
nebo draselntm
Modryverditer Vznika srafenim siranu médnatého
Horskd modf 2CuC0O3Cu(0H)2 uhliéitanem so dnym nebo draselnym | 0+~ 17- 0L
Vznika sraZenim nmednatich sok
hwroxidemn vapenatym: siranovy
Vapenna modf CuC03.Cu(CH)2 CaC03 bp wznlkd sEfFenim  wziocka
chloridu amonné a siranu
med'nateho hydro xidem vapenatim.
Vznika pri kontakin = kamennou so0h
Atakamil nebo sabmiakem, téZ pisobenim| umély v Evropé
Kuohlemannova  zelefi, | CuClz.Cu(OH)2 roztoku chbridu amonného na|konec 8. stol.,
zvicka zeledi 1 médény plech nebo  =raZenim|jinak jako piimés
e chloridu médnatého hydroxidem | v médénkach
vapenatim
Caszelmanovazelen Vznika reakcl siranu médnatéhoa 50},
Brochantit CusS04.Cu(OH)2 octanu sodneho :‘\E! m’ﬁ
\znika z mednattch soli prif,. X
Amo niakat médi (Cu(NH3)2)Ac2 lontakiu s moéi, wpary mrvy a pi ¥ @fh-“fh
nebo (Cu(NH3l)Ac2 EHC RN R B medénkach.
> o i g Vznika na médéném plkechn
Viride sakum ?;ifgi?f:?&w )2)Ac pot'nnémn:ndem se’so]i . 12, - 17, sioL (?)
- . 3:LUNE3 avyvsiavenemocto vim param
s vau CuAc2,H20 - médnate Vznika na pkchu )
Rovenska midénka soli mastnich kyselin potenémdraselnim mydlem 2. stol. -2
mednate soli e T
Médiats rezint pryskyiénich kyzelin, bt 2 .- . sol.
zvl kyz, abietove
Médnatyproteindt | médnaté soliaminokyselin Vznild samovolng z médEnkyv
bikovinném pojivu
Médnat¥oleat médnateé soli mastnich kyselin :‘z;:: samowoIné z médénky pojené
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Tab- Historické pouziti syntetickych organickych
pigmentiu a barviv

odstin slozeni vyroba od roku
ceril perylene black 1948
cerven anthraquinone red 1913
Cerven anthraquinone scarlet 1913
cerven benzimidazolone bordeaux 1960
cerven benzimidazolone carmine HFC 1960
cerven benzimidazolone maroon 1960
cerven benzimidazolone red 1960
cerven benzimidazolone scarlet 1960
cerven beta naphthol red 1873
Cerven beta naphthol scarlet 1960
cerven beta oxynaphtholic acid scarlet 1902
Cerven peryiene maroon 1957
cerven peryienered 1957
cerven peryiene scarlet 1957
cerven pyranthrone red deep 1901
cerven pyrazoloquinazolone scarlet 1960
cerven quinacridone maroon 1958
cerven quinacridone red 1958
hnéd benzimidazolone brown 1960
magenta disazolake 1923
magenta quinacridone magenta 1958
magenta quinacridone magenta 1958
magenta quinacridone pink 1958
mod. zeleni metal free phthalocyanine 1936
modt, zelen alpha copper phthalocyanine 19335
modf, zelefi beta copper phthal ocyanine 1936
modf, zeleni trisulphonated copper phthalocyanine 1935
oranz benzimidazolone orange HG 1960
oranz perinone orange 1965
oranz pyrazoloquinazolone orange 1967
oranz quinacridone orange 1958
violet’ perylene violet 1936
violet’ thioindigo violet 1905
it arylide yellow G 1909
7hat aryiide yellow RN 1952
it arylide yellow FGL 1953
Zhut arylide yellow G 1909
it benzimidazolone yellow 1960
Zhat benzimidazolone yellow HG 1960
it benzimidiazolone yellow 1960
it isoindolinone yellow R 1964
Zhut nickel azomethine yellow 1970
it nitroso iron complex 1921
Zhut potassium cobaltinifrite 1848
zhat quinacridone gold 1958
it quinophthalone yellow 1973




Obr. Barevnost prirodnich tézenych pigmentu (hlinky)

(Katalogovéa objednaci ¢isla firmy Kremer Pigmente gmbh.)

40130 Okr sahara franc.

- o4 it

17050 Siena Monte Amiata 40012 Franc. okr velmi svétly

S A § AR -
40220 Okr zlaty ital. 40231 Okr hnédy ném. 40260 Okr Satin ital. 40280 Okr Amberg ném.
40392 Siena pfirodni franc. 40400 Siena pfirodni ital. 40404 Siena pfirodni Badia ital. 40410 Siena pfirodni hnédava 40430 Siena palena tm. ital.
ital.
40440 Cerven pompejska ital. 40470 Siena palena franc. 40490 Cerven Sartorius ital. 40503 Ceweny bolus ném. 40510 Cerven benatska ital.
40542 Cerven anglicka sv. 40545 Cerven anglicka tm. 40610 Umbra prirodni Kypr sv. 40612 Umbra pfirodni 40623 Manganova hnéd’
nazelenald ital. Maroko
40630 Umbra piirodni 40660 Umbra piiredni tm. Kypr 40700 Umbra palena 40710 Umbra pélena hnédava 40720 Umbra pélena tm. Kyp
nazelenald ném. nacervenala it. ital.
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Obr. Barevnost prirodnich tézenych pigmentu (hlinky)

40730 Umbra Pélena sv. Kypr 40800 Zem zelena nazloutla

ném.

41000 Hnéd kasseska 41550 Pozzuola 41600 Ercolanc 41700 Zem zelend Verona 41750 Zem zelena vagonova

40830 Zem zelena franc. 40850 Zem zelena pélena

41770 Zem zelena Nicosia 48220 Caput mortuum sv. 48710 Caput mortuum tm. 48750 Caput mortuum fial. 48806 magnetit

Obr. Odstiny ruzné pripravenych médének

Médénka vznikla na plechu, ktery byl Médénka vznikla pisobenim octovye
poten soli a byl vystaven par s mo¢i na médény plech

octovym param

Médénka vznikla na plechu, ktery byl Médénka vznikla ptisobnim
potfen hasenym vapnem octovych par

a vystaven u¢inku octovych par

Médnaty rezinat pfipraveny varem Médénka vznikla na médéném
médénky s kalafunou rozpusténou plechu potfeném soli a medem,
v terpentynu ktery byl vystaven octovym param

57



Obr. Barevnost staromistrovskych pigmentiu

(Patii mezi né€ také vSechny hlinky a fada prirodnich organickych barviv resp. pigmentii)

10000 Smalt

10060 Egyptska modr

10170 Plossova modf

10350 Chrysokol

10180 Modry verditer

EL LV

10100 Olovnato-cinicita
Zlut sv.

L

10184 Médnato -vapenata
modf

10470 Pentagonit

5-

10110 Olovnato-cinicita
Zlut'tm.

10210 Azurit

10550 Lapis lazuli

10700 Auripigment

10800 Realgar

11250 Seladonit

43010 Masikot

103900 Atacamit

_ i Tl S
43125 Neapolska Zlut sv.

105005 Lapis lazuli

11120 Volkonskoeit

11392 Jadeit

43130 Neapoloska Zlut' tm.

11151 Epidot

42000 Rumélka

44450 Médénka

11200 Zeleny jaspis

42500 Minium

BRI, ST MR R
R it i’f-i‘-:l
P L @A SRCY
c:-?;)’f '\.f.‘ & £ ‘:’.‘.‘.113

Ry ,
?{‘ g ¢

103801 Tyrkis
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Obr. Barevnost modernich anorganickych pigmenti

w
< -
".‘-,’ .- ! \. ‘:.;
oy R e o 4 e b Ty
21010 Kadmium 21020 Kadmium zluté 21060 Kadmium 21080 Kadmium
citronové SV, ZlutooranZové oranZové sv,

21100 Kadmium 21110 kadmium 21120 Kadmium cervené 21140 Kadmium cervené 42605 Violet’

oranzove sti. oranZové tm. SV, tm. ultramarinova
S TP 5 T e
e el B : ' -8
L S A SO M - & i PN
:_"l‘ 'tq".-“.’\ 2 .."_.‘.-- _‘4-—‘_: s o] : N R L
> - X | n.—b_:.‘ . o T - i~ \ >
o'l -
> =
pes 5 A3 X
3 g - o
43101 Kadmium - 43131 Kadmium - 43200 Zlut nikl-titanova 43210 Zlut nikl - 43230 Praseodymova
neapolska Zlut' imitace neapolska Zlut' imitace titanova nazelenala Zlut’

SV, tm.

43300 Titanova oranz 43500 Aureolin 43600 Cerven 43910 Zlut vizmuto - 44100 Kobalt zeleny

antimnnnua vanadifnata

44110 Kobalt zeleno - 44130 Kobalt, zelen 44151 Kobalt zeleno - 44200 Chromoxid tupy 44250 Chromoxid
modry tm. lahvova modry sv. ohnivy
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Obr. Barevnost modernich anorganickych pigmenti

44500 Kadmium zelené 44510 Kadmium zelene 45010 Ultramarin tm. 45020 Ultramarin 45030 Ultramarin
sV. tm. nacervenaly nazelenaly

- . e 1
45080 Ultramarin sv. 45100 utramarin fialovy 45120 Ultramarin rdZovy 45350 Violet’ 45400 Modf zirkonova
manganova

45700 Kobalt modrytm. 45710 Kobalt modry stf. 45720 Kobalt modry sv. 45730 Kobalt cerulean 45740 Kobalt tyrkysovy

a A & 2
~ e
&~y Ry
. Wi
. WY
P - - R
.’
~ 3 o .
Va Bal L S oy A%

45750 Kobalt tyrkysovy 45760 Kobalt tyrkysovy 45800 Kobalt fialovy tm. 45820 Kobalt fialovy sv. 457141 Kobalt modry
sti. tm. nejsvétlejsi
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Obr. Barevnost modernich organickych pigmentii

23010 Phtalocyninova ~ 23060Helicgenova modi  23070Phtalocyaninova 23100 Indanthrenova 23178 Irgazinova oranz

zelen modf nacervenala modf sV,

23180 Irgazinova oranz 23182 Irgazinova cerven 23300 Permanentni zlut® 23310 Permanentni zlut® 23330 Irgazinova zelen
tm. rubinova sV, tm.

23350 Indicka Zlut’ 23402 Rizova Quindo 23493 Cerven Gubbio 23500 Paliogenova 23540 Palitelova oranz
imitace kastanova

23570 Pyranthronova 23585 Cinquasia zlato - 23600 Karmin 23610 Karmin 23650 Hansa Zlut’
oranz cervena alizarinovy sv. alizarinovy tm.

23700 thicindigo 23710 Cinquasia violet’ 23720 Hostapermova 23800 Isoindolova oranz 24000 Paliotolova zlut’
cerven
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