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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva barevnymi anorganickymi pigmenty, jez spadaji
do kategorie zakladnich a keramickych pigmentd z pohledu jejich ekologické a hygienické
zavadnosti. Konkrétné se zaméfuje na slouceniny obsahujici prvky s nejvySSim stupném
omezeni a na prvky sméfujici k moznému omezeni, které definovala spole¢nost CIBA-Geigy.
Podrobn¢ jsou zde popsany pigmenty chromu, kadmia a ultramariny. Z keramickych

pigmentd jsou to spinelové a zirkonové pigmenty a pigmenty rutilového typu.

Cilem literarni reSerSe je ovéfit, zda jsou tyto pigmenty deklarovany v literatuie jako
problematické a zda jsou vyrdbény a dostupné na trhu. Prace se také zabyvéa obecnym vlivem

pigmentl na zdravi, dale danou legislativou.
Klic¢ova slova:

Barevné anorganické pigmenty
Zakladni pigmenty

Keramické pigmenty

Ekologicka a hygienicka zavadnost
Dostupnost na trhu

Zdravi
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ABSTRACT

This thesis deals with coloured inorganic pigments which fall into the category
of basic and ceramic pigments in terms of their environmental and health hazard. Specifically,
it focuses on compounds containing elements with the highest degree of limitation and
on elements leading to possible limitations, which have been defined by CIBA-Geigy
company. Chromium pigments, cadmium pigments and ultramarines are described in detail.

From the ceramic pigments these are spinel and zircon pigments and pigments of rutile type.

The aim of this literary research is to verify whether they are declared in the literature
as problematic and whether these pigments are manufactured and available at the market. This
thesis is also concerned with general influence of pigments on health, then with given
legislation.

Key words:

Coloured inorganic pigments
Basic pigments

Ceramic pigments
Environmental and health hazard
Available at the market

Health

Legislation



1 UVOD

Pojem pigment vychazi z latinského pigmentum. Vyjadfoval barvu, nebo barevnou
latku, pozdéji znamenal barevné dekorovani. Vyraz pigment se také pouziva pro oznaceni
slozek bunécnych membran. Teprve ve dvacatém stoleti ziskal vyznam, jaky zndme dnes

a pouzivame jej v chemickém primyslu.t

Pigmenty jsou praskové latky, které maji po rozptyleni ve vhodném prostiedi kryci
nebo vybarvovaci schopnost. Mohou mit i dal$i specidlni vlastnosti - antikorozni, vysokou
termickou a chemickou odolnost v pifipad¢ keramickych a smaltatskych pigmentt, lesklé,
perletové a luminiscenéni. Pigmenty se aplikuji do prostiedi zvanych pojiva, a to
do organickych natérovych hmot nebo do anorganickych pojiv jako silikaty, plasty, pryz,
sklovina glazur a smalti, stavebni a keramické hmoty a jiné. Pigmenty Se v pojivech
nerozpoustéji, pouze se jemné disperguji, ¢imz pojivo s aplikovanym pigmentem tvoii
heterogenni smés. NandSenim téchto heterogennich smési na vhodné podklady, napf.
na keramické nebo kovové materidly, vznikaji ochranné vrstvy, které prodluzuji Zivotnost
vyrobkua a zefektivituji jejich pouziti, ptiznivé ovlivituji vzhled a rozsifuji moznosti pouziti
riznych materidlli. Z estetického hlediska pigmenty pozitivné ovliviuji Zivotni i pracovni
prostfedi. Podobné u¢inky maji i barviva, jsou to vSak organické latky, které jsou na rozdil

od anorganickych pigmentt dobie rozpustné v daném prostfedi.l’2

Vyuziti pigmentt a barviv lidstvem se datuje od jeho pocatkd, od doby kamenné.
Clovék vyuzival snadno dostupné, pfevazné anorganické pigmenty jako jsou okry a hlinky,
které po jemném roztluceni a smiSeni s tukem pouzival jako prvni jednoduché malifské barvy.
Lidé téz vyuZzivali ke kresbé€ 1 zvifeci krev. Z rané historie jsou pravdépodobné nejzndméj$im
ptikladem jeskynni malby v Lascaux ve Francii a Altamife ve Spanélsku. Realistické kresby
zde zpodobnuji vétSinou zvifata namalovand s pouzitim dfevéného uhli a barevnych hlinek -
okri. Jejich vznik se klade do obdobi koncici starsi doby kamenné (paleolitu). Na naSem
uzemi jsou zndmy nalezy cerveného hematitového praSku v okoli paleolitickych ohnist

S

na vrchu Landek v Ostrave¢, jejichz stafi je 21 az 23 tisic let.

K barveni riznych materiali se pouzivaly také pigmenty organické, které vznikaly
ptirozenou preménou rostlinnych nebo zivocisnych latek. V soucasnosti se vyrabéji prevazné

uméle, stejnd jako pigmenty anorganické.**
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Ackoli se jiz ve starém Egypté nekteré pigmenty, jako napt. olovnata béloba vyrabély
synteticky, skute¢né primyslové vyroby se datuji pied vice nez 200 lety. Kolem roku 1805 se
nejvetsim objevem stala vyroba chromové Zluté (PbCrO,4). Tu na svych obrazech proslavil
hlavné Vincent van Gogh. Po chromové Zluti nasledovaly chromova oranz, erven a oxid

“, 2
Cina.

V 90. letech dvacatého stoleti spolecnost CIBA-Geigy rozdélila prvky, které se
vyskytuji v anorganickych pigmentech do t¥i skupin. V prvni skupiné (s nejvy$$im stupném
omezeni) je: Pb, Cr6+, Sb, Cd, Se, As. Druha skupina (sméfuji k moznému omezeni)
obsahuje: Co, Cu, Ni, Cr¥*, Mn, Sr, Ba, Zn, V, Al. Tieti skupina (zcela bezproblémova)
zahrnuje: Ti, Sn, Zr, Fe, Bi, Nb, Mo, W, Mg, Ca, lanthanoidy. Tato literarni reSerSe se
zamétuje na barevné zdkladni a keramické anorganické pigmenty obsahujici prvky z prvni

a druhé skupiny z pohledu jejich ekologické a hygienické zavadnosti.
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2 DELENI A POUZITI PIGMENTU

Pigmenty se podle zpisobu vyroby déli do dvou skupin, na pfirodni a syntetické.
Pfirodni pigmenty se vyrab¢&ji mletim hornin a rozplavovanim sedimenti. Syntetické

pigmenty se vyrab¢&ji umele, vétSinou srazecimi nebo termickymi pochody.

Podle chemické povahy se pigmenty d€li do dvou zdkladnich skupin, pigmenty
organické a pigmenty anorganické. Anorganické pigmenty jsou produkovany ve vyssi mife,
Z hlediska spotieby maji vétsi vyznam, avSak vyznam a spotieba organickych pigmentti neni
téz zanedbatelna. Anorganickych pigmentl existuje vysoky pocet, ale obecnéjsi vyuziti mé
pouze 20-30 z nich. Vyrab&ji se ve velkém mnozstvi a jejich vyroba patii k zakladnim
chemickym technologiim."? Dalsi daleZité d&leni anorganickych pigmentd vyplyva z jejich
vlastnosti a vyuziti. ,,Zakladni“ neboli , klasické* pigmenty plni zakladni pigmentovou funkci
— kryji, resp. vybarvuji. Zékladni pigmenty dale délime na bil¢ (kryji) a barevné (kryji
a vybarvuji). Dal§i vyznamnou skupinou jsou pigmenty ,,specialni“. Jsou nositelé¢ riznych
specidlnich vlastnosti a fadi se k nim pigmenty antikorozni, keramické a smaltaiské, lesklé,
perlefové a luminiscenéni.’ Anorganickych pigmentdi vyuziva primysl natérovych hmot,
gumarensky, papirensky, kozed€lny, keramicky primysl, stavebnictvi, metalurgie,

elektrotechnika, stavebnictvi.

Chemické slozeni anorganickych pigmentii je pomérné jednoduché. Jde o oxidy,
sulfidy, sirany, chromany, fosfore¢nany, uhli¢itany atd. Jejich chemismus ptipravy je
pomérné jednoduchy. Pii vyrobé pigmentl je vSak tieba splnit vysoké naroky na jejich
kvalitu. Tu urcuji jejich fyzikalné-optické vlastnosti, jako je kryci schopnost a barevnost.
Chemické vlastnosti jako je obsah necistot, reaktivita a technologické vlastnosti, jako je
dispergovatelnost a velikost a tvar ¢astic. Vlastni technologie vyroby anorganickych pigmenti

vr . s wewr 12
tedy patfi mezi nejnaro¢néjsi.”
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3 VLIV NA ZDRAVI, TOXIKOLOGIE PIGMENTU A PLNIV

3.1 Toxicita

Toxicita (jedovatost) je velmi vyznamnou vlastnosti pigmentd. Anorganické pigmenty
maji nizky toxicky potencial, coz ale nemusi platit pro ty, jez obsahujici tézké kovy. Toxicita
je také tizce spjata s jejich chemickou reaktivitou. VétSina potencionalné zdravi nebezpecnych
pigmentti vykazuje velmi nizkou rozpustnost v télnich tekutinach, a proto i toxicita materiala
obsahujicich tyto pigmenty se zdd na prvni pohled velmi nizkd jak pro clovéka, tak
I pro zivotni prostfedi. Nicméné v zivotnim cyklu produktu se ¢asto vyskytuje slaby ¢lanek,
ktery byva na zacatku nebo konci cyklu a ktery mlze mit za nésledek uvolnéni nebezpecné
latky. Napftiklad spalovanim produkti, jez jsou barveny anorganickymi pigmenty obsahujici
kadmium, nebo olovo, vznika popilek, ktery mize obsahovat tézké kovy. Ty se mohou dostat
do spodnich vod. Vedlejsi produkty rizikové pro zivotni prostiedi mohou také vznikat t€zZbou

a tpravou rud tézkych kovi.

Siln€ toxické jsou olovnaté pigmenty a pigmenty obsahujici chromany. Nékteré
pigmenty obsahuji slozky, které jsou sice toxické (napt. barnaté slouceniny), ale pokud jsou
ve formé& kyselinové téZko rozpustné (BaSO4), prochazeji lidskym organismem bez ucinku,
Ize je tedy povazovat za netoxické. AvsSak v kyselinach dobfe rozpustny BaCOs je toxicky.
Kadmiové pigmenty jsou v pigmentové podobe poklddany za vice méné netoxické. Avsak
pii jejich vyrobé se pouziva rozpustnych soli, které jsou silné toxické. Proto je velmi dulezité
dodrzovani spravnych prumyslovych postupll a bezpecnostnich piedpisti, které minimalizuji

potenciondlni rizika.?®
3.1.1 AKkutni toxicita

Akutni toxicita latky vyjadiuje jeji Skodlivé pilisobeni pifi jednordzovém
¢1 kratkodobém piisobeni. Toxicka latka miize vniknout do téla cestou ordlni (Usty)

do traviciho traktu, kontaktem s pokozkou, nebo inhalaci do dychacich cest.

,,B€Znou miru pro akutni toxicitu je hodnota LDso, stfedni letalni davka. Hodnota LDso
je mnozstvi latky (pfi oralni aplikaci obvykle v mg latky/kg télesné hmotnosti pokusného
zvitete), ktera vede po jednorazové aplikaci (oralni, dermélni nebo inhala¢ni) ke smrti 50 %
jedné skupiny pokusnych zvifat (vétSinou se jednd o krysy). Vysoka hodnota LDso odpovida

nizké toxicits.*!
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3.1.2 Drazdivé pusobeni

Plsobeni chemickych latek na pokozku, o€i a sliznice je laboratorné stanovovano
hodnocenim tkani po kontrolované expozici. Tiidéni latek na nedrazdivé, drazdivé a leptavé

vychézi ze stupné a reverzibility poSkozeni tkani a sliznic.

Iritace je lokalizovana reakce po jednorazové expozici pokozky nebo oka.
Charakteristické je zCervenani €i otok, ale mize dojit i k usmrceni bunék. Kazdé pozorovani

musi byt zaprotokolovano.

Leptavé latky svym chemickym puasobenim zplsobuji na misté¢ kontaktu viditelna
poskozeni nebo nevratné zmeény zivé tkané. Drézdivy efekt mohou zapficinit i pomocné

prostiedky obsazené v obchodnich produktech.
3.1.3 Toxicita po opakované aplikaci

Zkoumana latka je opakované podavana po dobu 28 dnt, pii subchronickych studiich
po dobu 90 dnti pokusnym zvifatim. Zakon o chemickych latkach platny v EU uklada, Ze je-li
latka s hodnotou R 48, coz znamena nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii delsi expozici,
musi byt oznacena vétou R 48.) Od roku 2008, kdy Evropska unie pfijala Nafizeni (ES)
¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési se postupné v zemich EU
prechazi zR a S vét na H a P véty. Natizeni vychazi ze stavajicich predpist, ale vytvaii novy
odlisny systém klasifikace a ozna¢ovani nebezpecnych latek a smési. Prvni novela vstoupila
v platnost v prosinci 2010, druha novela vstupuje v platnost postupné do poloviny roku 2015.
Jeji pracovni nazev je Globaln¢ harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemickych
latek a smési (GSH). Predpoklada se, ze systém bude pouzivan i stity mimo EU, jako USA,

Kanada, Japonsko a dalsi.?
3.1.4 Chronicka toxicita

Chronické toxicita vyjadifuje nepfiznivé zdravotni efekty po opakované aplikaci
chemické latky v pritb¢hu celé doby Zivota zvitat. Za chronickou toxicitu je povazovan i Stav,

kdy dojde ke zpozdénému nastupu toxického efektu.

Studie na chronickou toxicitu se u zvifat zaméfuji na stanoveni moZného

karcinogenniho potencidlu latky. Karcinogenitou se rozumi schopnost dané latky vyvolat
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v téle tvorbu zhoubnych nadorti. Vyzkumy ukazuji, Ze fadu zhoubnych nadort zpisobuji

genetické zmény (mutace) v bunééném systému téla.

Riziko pfinasi nejen ohroZeni expozici prachu u jemné rozptylenych pigmentd, ale
hrozi téz riziko zdravotniho poSkozeni inhalaci samotnych pigmentd. A to i tehdy, jsou-li
pigmenty ve form¢ inertnich ¢astecek. Kazdy praskovy material mize vést k poskozeni plic.
Proto je dulezité pti praci s témito latkami pouzivat doporuc¢ené ochranné pomucky, jako jsou

protiprachové masky, uzaviené systémy atd.

3.2  Fyzikalni ohroZeni

Pigmenty lze obecné povazovat za latky nerozpustné a inertni. Nejéastéji jde o jemné
rozptylené krystalické latky, které vykazuji nizky potencial fyzikalniho ohrozeni, jsou-li
dodrzeny bézné podminky ochrany a bezpecnosti prace. Presto je nutné brat v tivahu tyto

moznosti fyzikalniho ohroZeni.
3.2.1 Potencial horeni s rizikem popaleni

e Samoohfev (samovzniceni)
e Deflagrace

e Vybuch prachu

K samovzniceni mize dojit pii sméSovani a zahfevu monoazopigmentu s chromanem
olovnatym. Dochdzi k rozpadu doutndnim. K procesu mize dojit i pfi mleti nebo suSeni

rozprasovanim, kdy se do organického pigmentu dostanou nezédouci stopy té¢zkého kovu.
3.2.2 Elektrostaticky vyboj

Pigmenty, jako jemné rozptylené latky se mohou pfi procesech pfenosu nebo vyroby
na povrchu elektrostaticky nabit, to mize vést k tvorbé€ jisker a pozari. Nebezpeci lze vyloucit
uzemnénim zafizeni slouzicich k vyrobé pigmentl. Zvlastni bezpecnostni opatieni je tieba
zajistit pfi zachazeni s pigmenty v obalech z umélych hmot, téZ pii plnéni a vyprazdiovani
velkych zasobnikli. Zvlasté je toto dilezité v pfitomnosti par hoflavych rozpoustédel, napt.
z ,,flushovanych® pigmenti nebo oxidovatelnych prachti. Proto je vhodné dodavat pigmenty

Vv antistaticky oSetfenych obalovych materialech.

17



3.2.3 Zplodiny horeni

Za urcitych podminek se mohou pii pozaru z nékterych pigmentii obsahujicich kovy

vytvaret tékavé oxidy kovt.
3.2.4 Reaktivita

VeétSina pigmenti je inertnich. Vyjimku tvofi chroman olovnaty, ktery mize reagovat

jako oxida&ni ¢inidlo s organickymi pigmenty.*
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4 ZAKLADNI BAREVNE ANORGANICKE PIGMENTY

Existuje mnoho pestrych anorganickych pigmentl a jejich pouziti je velmi Siroké
arozmanité. Od bilych pigmenti se li$i tim, Ze nejen kryji, ale také vybarvuji prostiedi,
ve kterém jsou dispergovany. Barevny vjem pigmentu zplusobuje odrazeni jen urcité casti
spektra bilého denniho svétla, které odpovida pouze danému barevnému odstinu a zbylou ¢ast
spektra pigmenty absorbuji. Dale zalezi na optickych vlastnostech predmétu a citlivosti

lidského oka.®

Tabulka 1 obsahuje pfehled zakladnich barevnych anorganickych pigmentt, které
obsahuji potenciondlné environmentaln¢ problematické prvky.6 Jsou to prvky prechodnych
kovii a to Cr v oxidaénim stavu Cr*" a Cr®, Pb a Cd. Jejich vlivem mohou byt pigmenty

ekologicky ¢&i hygienicky zavadné.®’
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Tab. 1 Zakladni barevné anorganické pigmenty s potencionalné problematickymi prvky

Nazev podle chemického
Nazev pigmentu Chemicky vzorec
nazvoslovi
Chromoxidova zelen Cr,03 Oxid chromity
Chromoxidhydratoveé Hydratovany oxid
Cr,03-nH,O .
zelen chromity
g Chromova zlut’ PbCrO4-PbSO,4 Chroman-siran diolovnaty
=
®
2> Chromova oranz PbCrO4-PbO Oxid-chroman diolovnaty
k=
o —
= Dioxid-chroman
% Chromova Cerven PbCrO4-2PbO ‘
triolovnaty
Smeés chromanové zluti a
Chromova zelen smes ) )
zelezokyanidové modii
Chroman-siran-
Molybdenova cerven | PbCrO4-PbSO4-PbMoO '
molybdenan triolovnaty
Kadmiova zlut CdS Sulfid kademnty
Kademnaté
Kadmiova Gerven Cd(S1-xSex) Sulfid-selenid kademnaty
Ultramariny Ultramariny NagAlgSicO024S4 Hlinito-kfemicitany sodné

4.1 Slouceniny chromu

Pro pigmentaiské ti¢ely se pouziva fada chromantl, oxid chromity a jeho hydraty.

4.1.1 Bezpecnostni profil chromu a olova

Sestimocny chrom (Cr¥"™

) a olovo (Pb) jsou dvé slozky slou¢enin chromu, které
jsou podle spole¢nosti CIBA-Geigy hodnoceny jako prvky v anorganickych pigmentech

S nejvetsim stupném omezeni.
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Chrom (CAS:7440-47-3) patti do skupiny ptechodnych kovi. Pro c¢loveka
je hodnocen jako karcinogen a pii poziti jako jed s gastrointestinalnim uc¢inkem. Jeho prach
jeve vzduchu spontanné vybus$ny. Nebezpe¢i vybuchu nebo intenzivni reakce hrozi
i s dal3imi latkami.*®

Olovo (CAS:7439-92-1) patii, stejné jako chrom, do skupiny pifechodnych kovi.
U olova je podezfeni na karcinogenitu, byly zachyceny mutagenni u¢inky. Experimentalné
byly prokézany teratogenni ucinky a negativni vliv na reprodukci. Pfipoziti a inhalaci
Clovékem vyvolava systémovy efekt a zplisobuje celou fadu zavaznych ptiznakl, vcetné
encefalopatie. V prumyslu je vétsi nebezpeci poskozeni inhalaci, nez pozitim. Pokud je olovo
ve form¢ prachu vystaveno teplu ¢i ohni je hotlavé, nebo az vybusné. Intenzivni reakce hrozi

i s nékterymi latkami. Olovo je b&znym kontaminantem vzduchu.'’
4.1.2 Pigmenty oxidu chromitého (,,chromoxidové*)

Zakladem téchto pigmentl je oxid chromity, nebo jeho hydraty v oxida¢nim stavu
cr¥,

4.1.2.1 Hydratovany oxid chromity

Hydratovany oxid chromity je vyjimecny svou modrozelenou barvou. Podle zpisobu
vyroby se nazyva bud’ Guignetova zelen, nebo srdZzena ,,chromoxidhydratova® zelen. Jeho
vyhodou je sytéj$i odstin a vyssi barvitost a kryvost nez u oxidu chromitého, neodolava vSak

vy$s§im teplotam a koncentrovanym kyselinam.
e Dostupnost na trhu

Prestoze literatura uvadi, ze pigmenty hydratovaného oxidu chromitého jiZ nemaji
prumyslovy V}'/znams, napiiklad americkd spole¢nost Elementis nabizi tyto pigmenty
ve vysoké kvalité jako barviva do mydel, kosmetiky a uméleckych barev. Pouziti schvaluje

tzv. ,,Food and Drug Administration* a CTFAL
4.1.2.2 Oxid chromity

Oxid chromity neboli ,,chromoxidova®“ zelen (CAS:1308-38-9) je jeden z mala
jednoslozkovych pigmentt. Ma zlutozeleny odstin, malou barvitost a stfedni kryvost. Odolava

vSak vysokym teplotam, kazdému prostfedi a je tedy velmi staly. Vyrobci nabizeji oxid
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chromity nejen v pigmentové kvalité, ale také v technické kvalit¢ pro aplikace zalozené
na jinych vlastnostech nez vybarvovacich. Pouziva se tedy do natéri vystavenych chemickym
atepelnym vlivim a v hutnictvi. Dale je vyuzivan do tiskovych barev, k barveni pryze,

v keramice a ve sklaistvi. Vhodna piirodni nalezi§té oxidu chromitého nejsou znama.®’

e Environmentalni aspekty

Vychozi materialy pro vyrobu oxidu chromitého jsou zasadité dichromany a anhydrid
kyseleny chromové, tedy slouceniny s chromem v oxida¢nim stavu VI+. Proto musi byt
dodrzovany pozadavky na ochranu zdravi pifi praci a manipulaci s Sestimocnym chromem.
Dalsi latka, ktera predstavuje uréité ohrozeni, je oxid sifi¢ity. Ten se v prubéhu vyroby
pouziva jako redukéni Cinidlo a nasledné se odstrafiuje ze spalin. Odpadni voda z vyroby
muze obsahovat malé mnozstvi nezreagovanych chromand, jejichz separace a obnoveni neni
ekonomické. Pred vpusténim do odvodiiovaciho systému se jejich mnozstvi snizi a zbytek se

vysrazi na hydroxid chromity.’

Némecké norma DIN 53780 stanovuje piipustné mnozstvi rozpustného Sestimocného
chromu ve vodé. Ceska norma ISO 385615 urduje rozpustnost kyselinou chlorovodikovou

0 koncentraci 0,1 mol- 1189
e Skladovani a preprava

Pigmenty oxidu chromitého jsou stabilni 1 pfi vysSich teplotach a jsou nerozpustné
ve vodé, nejsou tedy klasifikovany jako nebezpecné latky a nepodléhaji mezindrodnich
dopravnim piedpisim. Pokud jsou skladovany v suchu, je jejich expiracni doba prakticky

neomezena.’
e Toxikologické aspekty a ochrana zdravi p¥i praci

Pfi testovani na potkanech, kdy dostavali az 5% oxidu chromitého v krmeni, nebyly
zjiStény toxikologické ani karcinogenni uc€inky. Tyto ucinky nebyly potvrzeny také
pfi lékatiskych studiich provadénych v chemickych provozech. Nedrazdi pokozku ani sliznice.

Letalni davka LDsy podavana oraln& u potkant je vice jak 10 000 mg-kg™.

Oxid chromity neni uveden na tzv. MAK seznamu, ktery vydavd némecka
,Commission for the Investigation of Health Hazards of Chemical Compounds in the Work

Area”. Seznam uddvad hodnoty biologické tolerance a maximalni koncentrace latek
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na pracovisti. Znamena to tedy, ze oxid chromity je povazovan za inertni prach s hodnotou

MAK 3 mg-m™. Pro USA je to tzv. TLV seznam.

Podle narodnich a mezindrodnich pfedpisti je povoleno vyuzivat oxid chromity jako
barvivo do kosmetiky, hra¢ek a do plastt, které pfichdzeji do kontaktu s potravinami.

Podminkou je dodrzovani limitd pro obsah t&Zkych kovi.’

e Dostupnost na trhu

spole¢nost Bayer AG, dnes némecka Lanxess AG.™ Ve Velké Britanii a USA je to spolecnost
Elementis. Mezi vyrobce na svétovém trhu patii NovoChrom v Rusku, ACCP v Kazachstanu

a Nihon Denko v Japonsku.

Spotieba oxidu chromitého pro pigmentové ucely nebyla v posledni dobé zvefejnéna,

nicméné v roce 2002 byl odhad 50 000 tun.’
4.1.3 Chromanové pigmenty

Zakladni barevné chromanové pigmenty se sklddaji zriznych pomérti slozek,
ale jejich spoleénym zakladem jsou chromany olovnaté. Mezi nejvyznamnéjsi patii chromova
zlut' a molybdenova oranz a Cerven. Jejich barevny rozsah se pohybuje od svétle citronoveé
zluté, az k Cervené s nddechem do modra. Tyto pigmenty se pouZzivaji ptedev§im pro vyrobu
barev, natéri a do plastli. Jsou zndmy svymi nddhernymi odstiny a dobrou kryci schopnosti.
Neustalé zlepSovani jejich odolnosti viici svétlu, povétrnostnim vliviim, teploté a chemikaliim

umoznuje specialni Uprava.

Chromanové pigmenty mohou byt také kombinovany s modrymi pigmenty, s cilem
ziskat vysoce kvalitni zelené odstiny. Toho je dosaZeno kombinaci chromovych Zluti
a zelezokyanidovych modii. Vysledkem jsou tzv. chromové zelené s vlastnostmi blizkymi

chromovym Zlutim.
Pigmenty chromanti se dodéavaji ve formé pigmentovych praska nebo past.e’7
4.1.3.1 Chromové Zluté

Chromové zluté¢ (CAS:1344-37-2) jsou izomorfni smési chromanu a siranu

olovnatého.” Pomér téchto dvou slozek se pohybuje od  4PbCrO4 PbSO,
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az po PbCrO4-2PbS0O4. Se zvySujicim se obsahem siranové slozky je pigment svétlejsi
a naopak. Cisty PbCrO, pak poskytuje tmavé Zlutou barvu.® Chromové Zlutd jsou nerozpustné
ve vod€. Rozpustnost kyselinami a zasadami lze snizit pomoci vysrazeni inertnich kovi

na povrchu pigmentu.

Jejich pouziti je velmi Siroké, predevSim do barev, natéri a plasti. Nejdalezitéjsi

priimyslové vyuziti je v primyslovych a automobilovych barvéach.’
e Dostupnost na trhu

Chromové zluté jsou vyrabény ve velkém méfitku. Dikazem jsou nadndrodni
spole€nosti, které se zabyvaji vyrobou chromovych Zluti a jejich pobocky je mozno nalézt

i v Ceské Republice. Piikladem je spole¢nost DuPont, Bayer, ICI, BASF a Heubach.
V roce 1999 dosahovala svétova produkce chromovych zluti hodnoty az 35 000 tun.
4.1.3.2 Chromové oranZe a ¢ervené

Pigmenty chromovych oranzi a chromovych cerveni (CAS:1344-38-3) jsou
tzv. zasadité chromany olovnaté. Pfiblizné sloZeni chromové oranze je PbCrOs PbO,
S chemickym ndzvem oxid-chroman diolovnaty. Chromovéa cervenn odpovidad sloZeni
PbCrO,4-2Pb0O, s chemickym nazvem dioxid-chroman triolovnaty. Jejich vyroba vychazi
ze zasaditych olovnatych soli (hydroxid-octantll) a v priibéhu vyroby se srazeji v alkalickém

prosttedi pii vysokych teplotach.
e Dostupnost na trhu
Nyni jiz nepatii mezi technicky nebo ekonomicky vyznamné pigmenty.
4.1.3.3 Molybdatova ¢erven

Tento smésny anorganicky pigment Cervené barvy (CAS:12656-85-8) je tvoifen
mikrokrystalky chromanu, siranu a molybdenanu olovnatého o sloZeni
PbCrO4-PbSO4-PbM00,4. Chemicky nazev je chroman-siran-molybdenan triolovnaty. Jeho
vlastnosti jsou obdobné jako Vlastnosti chromanovych oranzi a Cerveni. Barvitost a kryvost
molybdatové Cervené je vSak vyssi. Povrch pigmentu je také mozno potahnout oxidy kovi
a dalSimi latkami, které zpusobi zkvalitnéni vlastnosti. Napfiklad stalost lesku, odolnost vici

svétlu a povétrnostnim podminkdm, teploté, odolnosti proti pusobeni oxidu sifi¢itého
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a snizeni rozpustnosti olova v kyselinach.®” Némeck4 norma DIN ISO 6713 zroku 1985

stanovuje pfipustné mnozstvi rozpustného olova kyselinami.

Pouziti molybdatové cervené je piedevSim pro barvy, barveni plasti a vyrobu

kombinovanych pigmentﬁ.8
e Dostupnost na trhu

Od doby, kdy se omezuje vyroba chromovych oranzi a Cerveni z divodu jejich
ekologického a hygienického =zatizeni, se dulezitost molybdatovych cerveni zvysila.
Dostupnost na trhu je zajiSténa nadndrodnimi spole¢nostmi Sherwin-Williams a Bayer. Obé

dvé firmy maji své zastoupeni i v Ceské Republice.

Celkova své€tova produkce molybdatové Eervené dosahovala v roce 1999 hodnot
13 000 az 15 000 tun.”

4.1.3.4 Chromové zelené

Pigmenty chromovych zeleni jsou piedstaviteli smésnych pigmenti chromovych Zluti
a Zelezokyanidovych modii. Chemické sloZeni je mozZzno vyjadfit vzorcem PbCrO4-PbSO4
(riznym pomérem chromanové a siranové slozky) a vzorcem zelezokyanidové modri
Fes[Fe(CN)g]s-nH,O. Zastoupeni Zelezokyanidové slozky je ve smési o dost mensi nez
chromanové slozky, proto jsou vlastnosti pigmentu podobné spiSe chromové zluti. PouZiti je
také obdobné jako u chromové Zluti, tedy jako pigmenty natérovych hmot a plastti. Chromové

y 1xir , , 1o 67
zelend se vyrabgji bud’ suchym, nebo mokrym michanim.®

4.1.3.5 Toxikologie a ochrana zdravi p¥i praci

Pfi manipulaci schromanem olovnatym a pigmenty chromanu olovnatého
na pracovisti je nutné pifijmout adekvatni opatfeni a dodrzovat bezpecnostni limity
koncentrace. Obecné piedpisy vSak existuji jen pro materidly vSeobecné obsahujici olovo.
»MAK® seznam (maximalni koncentrace latek na pracovisti) vydavany némeckou
,»Commission for the Investigation of Health Hazards of Chemical Compounds in the Work
Area®, ani ,,Occupation Exposure Limits* vydavany ,,Europen Agency for Safety and Health
at Work* neuvadi limity koncentraci na pracovisti specidln€ pro chroman olovnaty,
ani pro pigmenty chromant olovnatych. Koncentraéni limity pro olovo jsou uvedeny

v tabulce 2.
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Tab. 2 Koncentracni limity pro materidly obsahujici olovo’

MAK (olovo) <0,1 mg'm”
) zeny < 45 let <30 pg-dlt
BAT (olovo v krvi) .
ostatni <70 pg-dl’
Kyselina delta- Zeny < 45 let <6mgl™
aminovuleova (mo¢) ostatni <15 mg-l'1
TLV-TWA (olovo) <0,15mg'm™

»BAT* seznam vydava také némecka ,,Commission for the Investigation of Health
Hazards of Chemical Compounds in the Work Area® a jsou v ném uvedeny pifipustné hodnoty
biologickych toleranci. Nespornym dikazem dodrzeni ,,BAT“ limitd je, ze hodnota
koncentrace olova v krvi neptekro¢i 70 pg-dl™ (pro Zeny pod 45 let 30 pg-dl™). Smérnice rady
82/605/EEC pro EU zroku 1982 specifikuje maximalni pfipustnou koncentraci olova

V ovzdusi na méné jak 0,15 mg-m'3.

V ptipadé sloucenin Sestimocného chromu musi byt splnény tzv. ,,TVL-TWA*
pro zne&istujici tuhé latky. Tato hodnota je 0,05 mg:m™. Obecnd ,, TVL-TWA® vyjadiuje
prahovou hodnotu chemické latky, které mize byt zaméstnanec na pracovisti vystaven kazdy
den po dobu svého pracovniho zivota bez nepfiznivého vlivu na zdravi. Tato hodnota je pouze

orientacni.

Chroman olovnaty a pigmenty chromand olovnatych jsou klasifikovany jako
karcinogenni (kategorie C3) a toxické pro reprodukci. Rozsahly epidemiologicky vyzkum
vSak neprokézal karcinogenni u€inky u nerozpustnych pigmentii. Manipulace s témito latkami
je bezpecna v piipadé, Ze jsou dodrzovany koncentracni limity, pravidla, hygiena a pracovni

postupy.

4.1.3.6 Environmentalni aspekty

Vzduch: Emise prachu z vyrobniho zavodu pro celkovou sumu olova a chromu nesmi

piekro¢it celkovy hmotnostni pritok 1 mg-m™.

Odpadni vody: Podle némecké pravni tpravy jsou hmotnostni limity olova a chromu
V odpadnich vodach vztazené na ro¢ni produkci anorganickych pigmentli s obsahem téchto

kovi. Pro olovo je to hodnota 0,04 kg/tyrog @ pro chrom 0,03 kg/tpoq. Toxicita pro ryby ma
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¢islo 2. Evropské spoleCenstvi povazuje chroman olovnaty a jeho pigmenty za velmi toxické

pro vodni organismy.

Odpad: Odpad s obsahem pigmentd chromant olovnatych, ktery jiz neni mozné

recyklovat, musi byt ulozen na specialni skladky podléhajici fadné kontrole.”

Pouziti pigmentl s obsahem chromanu olovnatého se neustale snizuje. Diivodem jsou
environmentalni pfedpisy omezujici vyrobu a pouZiti produktl téchto pigmenti. Jako ndhrada
se ¢im dal vice pouzivaji méné toxické, zluté anorganické kovové oxidy, mezi néz patii

i keramické pigmenty.”
4.1.3.7 Klasifikace a znaceni

Pigmenty, které obsahujici chroman olovnaty, musi byt fadné¢ oznaceny symboly
a oznacenim nebezpeCnosti. Znak T znamend ,toxické“ (lebka se zkiizenymi hnaty)
a znak N vyjadiuje ,,nebezpeci pro zivotni prostiedi (mrtvé ryby/strom). Dale musi byt
pouzity tzv. R (rizikové) a S (bezpe€nostni) véty, pokud obsah olovo v ptipravku ptesahuje

0,5 %:

R61 Mize poskodit plod v téle matky.

R33 Nebezpeci kumulativnich Gc¢ink.

R40 Podezieni na karcinogenni ucinky.

R50/R53 Vysoce toxicky pro vodni organismy/Mize vyvolat dlouhodobé
nepiiznivé U€inky ve vodnim prostiedi.

R62 Mozné nebezpeci poskozeni reprodukéni schopnosti.

S53 Zamezte expozici — pred pouzitim si obstarejte specialni instrukce.

S45 V ptipadé nehody, nebo necitite-li se dobife, okamzit¢ vyhledejte

l1ékatskou pomoc (je-li mozno, ukazte toto oznacent).

S60 Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény jako nebezpecny
odpad.
S61 Zabrante uvolnéni do Zzivotniho prostfedi. Viz specialni nebo

bezpecnostni listy.7

Od roku 2008, kdy Evropska unie piijala Natizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési se postupné v zemich Evropské unie prechazi z R

a S vét na H a P véty. Presto se v mnohé literatuie stale pouzivaR a S vét.
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V zajmu zvysit ochranu vetfejné¢ho zdravi, byla 20. prosince 1994 vydana Smérnice
Rady 94/60/ES, ktera specifikuje zvlastni omezeni pro karcinogenni a teratogenni latky
ajejich pripravky. V souladu se ctrnactou zménou smérnice Rady 76/769/EHS nejsou
pigmenty na bazi chromanu olovnatého uréené pro soukromého spoticbitele a musi byt
oznaceny vétou ,,Jen pro pramyslové ucely”. Povlaky a natérové hmoty, jejichz celkovy
obsah olova ptekracuje 0,15 %, nesmi byt pouzity na povrchy, které by mohly okusovat déti,
a to podle smérnice Rady 1999/45/ES. Tyto smérnice jsou platné pro ¢lenské staty Evropské

Unie.

Materialy s obsahem pigmentli chromanti olovnatych se nesmi pouzivat jako obalovy

material, ktery ptichazi do styku s potravinami, nebo k barveni hracek.

V souladu s kédem IMDG, jez se tyka namoini dopravy, musi byt tyto pigmenty nebo

v sy ’ v . / Vo sy ¥ 7
ptipravky obsahujici chroman olovnaty oznaceny jako ,,latka znecist'ujici mote.*

4.2 Kademnaté pigmenty

Typickymi pfedstaviteli kademnatych pigmentd jsou kadmiova zlut' a kadmiova
cerven. Kadmiova zlut ma chemicky nazev sulfid kademnaty - CdS (CAS:68859-25-6).
Kadmiova Cerveni se chemicky nazyva sulfid-selenid kademnaty - Cd(S1.xSex) a jeji CAS
&islo je (CAS:58339-34-7).°

Historicky byly tyto pigmenty velmi vyznamné diky svym velmi dobrymi
vlastnostem.” Dobrou stalosti na svétle, tepelnou stalosti, velkou barvici schopnosti
a odolnosti vi¢i povétrnostnim vlivim. Jsou odolné také proti ziedénym kyselinam
a hydroxidiim. Zakladem kademnatych pigmentl je wurtzitova struktura. Nevyhodou je jejich

pomérné vysoka cena.

Nejvetsi vyuziti kademnatych pigmentl je pii barveni plasti, dalsi Cast se spotiebuje

do natérovych hmot. Malé procento se téz spotiebuje pii vyrob¢ keramickych glazur a smalta.
4.2.1 Bezpecnostni profil kadmia a selenu

Kadmium (Cd) a selen (Se) jsou dva prvky kadmiovych pigmentt, které spadaji
do tfidy prvki snejvétsim stupném omezeni vramci anorganickych pigmentl, jez

klasifikovala spole¢nost CIBA-Geigy.
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Kadmium (CAS:7440-43-9) ma pro clovéka nepfiznivy karcinogenni, mutagenni
a experimentalné prokazany teratogenni efekt. Také neptiznivé ovliviiuje reprodukci. Nejen

vdechovani, ale 1 dalSimi cestami pfijmu piisobi selen jako jed.

Ke vzniceni prachu kadmia dochéazi spontanné ve vzduchu a pii vystaveni teplu, ohni,
oxidatnim Cinidlim a nékterym dal$im latkdm je hoflavy a exploduje. Pfi zahfivani

kadmiového prachu na vysoké teploty vznika toxicky kouf.'®

Elementarni selen (CAS:7782-49-2) se vyznacuje nizkou akutni systémovou toxicitou,
ale prach a kouf mize vazné podrazdit dychaci cesty ¢loveka. Selen je tedy jedovaty pii
vdechovani a pfi podani intravendzné. Karcinogenita nebyla u selenu dokazana, ale jsou
znamé teratogenni i karcinogenni vysledky, jez byly stanoveny experimentalné. Plisobeni
selenu na clovéka v pracovnim prostftedi mé za nésledek fadu nepiiznivych ucinki.

U experimentélnich zvifat dochazi az k poSkozenti jater.

Prestoze je pro cClovéka selen stopovym prvkem, konzumace rostlin S vysokym
obsahem selenu muze mit nepfiznivy vliv na ¢lovéka i na zvirata. Selen intenzivné reaguje
s mnohymi latkami, naptiklad i oxidem chromitym. Anorganické slouceniny Selenu mohou

zpuisobit kozni zanéty. Slouceniny selenu jsou také ¢astymi kontaminanty vzduchu.™
4.2.2 Environmentalni a toxikologické aspekty

AZ do poloviny minulého stoleti se pouzivaly kadmiové pigmenty s obsahem rtuti,
ale pro jejich toxické vlastnosti dnes jiz nemaji primyslovy vyznam.” Sou¢asné kadmiové
pigmenty lze povazovat prakticky za netoxické Vv jejich Cisté a nerozpustné pigmentové
podobé.6 Tento thel pohledu je vSak omezeny. Béhem vyroby kadmiovych pigmentt
kalcinaci, pfi teploté 500 az 700 °C, muze dojit k tniku kadmia a siry do ovzdusi. Proto je
nutné vénovat zvysenou pozornost snizeni toxickych t&kavych latek pfi procesu vyroby.’
V dne$ni dobé se klasifikace, omezeni a pozadavky na zniCeni produktli kadmiovych

pigmentt li$i po celém svéte.

Od roku 1950 byly kadmiové pigmenty pouzivany piedevSim v primyslu polymerd,
kde je jejich pouziti témét univerzalni. Postupem casu se ale z environmentalnich divoda
zacala jejich aplikace omezovat. V roce 1992 vydala Evropskd Unie smérnici 91/338/EEC,

ktera obsahuje omezeni pouziti kadmia jako pigmentu pfi aplikaci do polymerii. V roce 1995
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byla tato smérnice dale rozsifena. V Evropé¢ mohou byt dokonce kadmiové pigmenty

pFitomny v hragkach, za piedpokladu, Ze vyrobek splituje prislugné limity.™
4.2.3 Dostupnost na trhu

V pribéhu poslednich deseti let mnozstvi vyrobcti na trhu klesd. Divodem jsou
otazky zivotniho prostiedi. Na americkém trhu je pouze jeden hlavni vyrobce a to Millennium
Chemicals. V Evropé je zastoupeni vyrobct vyssi. Jsou to spolecnosti Johnson Matthey
Colors Ltd. a James M. Brown Ltd v Anglii, General Quimica ve Spanélsku a SLMC

ve Francii. Dainichiseika a Mitsubishi jsou zastupci japonskych firem.”

4.3 Ultramariny

Ptirodni mineral ,,lapis lazuli®, ¢esky lazurit, je polodrahokam cenény jiz od starovéku
pro svou krasnou modrou barvu. Nalezis$t¢ jsou zndma jen na par mistech na svéte, s nejvyssi
kvalitou v Afghénistanu a Chile. Nazvem ,,ultramarin“ byl pojmenovan pigment pfipraveny
brousenim lazuritu a znamena ,,pfes moie“. Jeho tmavé modré barvy Vv historii vyuZzivalo
mnoho vyznamnych umélct, ale naklady za dopravu nerostu a nasledné zpracovani byly
tak vysoké, ze ve své dob¢ prerostly i cenu zlata. V roce 1828 byla proto zahajena synteticka

vyroba ultramarinu.

Syntetické ultramariny jsou anorganické pragkové pigmenty.” Pomér slozek
ultramarind kolisa v ur€itych rozmezich podle barvy. Proto i sloZzeni je obtizné Vyjeidfit.6
Nejbéznéjsim pigmentem je modry ultramarin (CAS:57455-37-5), jehoz ptiblizny vzorec je
NagAleSisO24Ss. Nahradou sodného iontu jinymi kovovymi ionty (napf. stiibrem, draslikem,
lithiem, médi) Ize docilit zabarveni do ¢ervena. Dalsi barevné odstiny jsou nejcastéji fialové
(CAS:12769-96-9) &i Servené (CAS:12769-96-9).%" Fialovy a erveny odstin obsahuje navic

oxoniové a amonné ionty.6

Ultramariny jsou odolné vic¢i vysokym teplotam, jsou svétlostalé, ale reaguji se vSemi
kyselinami. Pfi dostate¢né nizkém pH kyseliny se pigment rozloZi az na sodik, hlinité soli,
siru, sirovodik a dal$i. Vé&tSina té€chto pigmenti je bez zapachu, jsou nehoflavé a nepodporuji

. 7
hofteni.

30



4.3.1 Pouziti

Ultramariny se pouzivaji predev§im pro barveni cementli a omitek ve stavebnictvi.
Dalsi vyuziti je do tiskovych barev a fermezovych natérovych hmot. Pfidanim malého
mnozstvi ultramarinu se diive tyto pigmenty vyuzivaly i1 pro piekryvani zlutého nadechu

bilych natéra.®

Ultramariny jsou stabilni a bezpecné pigmenty a diky tomu maji i Siroké pouziti
do materialt, jez ptichazeji do kontaktu s détmi a potravinami. JSou nerozpustné ve vodé
a organickych rozpoustédlech, a proto je po celém svété povoleno je pouzivat k barveni
plastt, jez ptichazeji do kontaktu s potravinami. Dale se pouzivaji do prumyslovych barev,
dekorativnich a uméleckych barev a dalSich. Tyto pigmenty také zlepsuji bilé i barevné
odstiny papirti. Jako detergenty se vyuZivaji k béleni textilii. Naprosta bezpecnost ultramarint
dovoluje jejich Siroké vyuziti v kosmetice, ale i ve vyrobcich pro déti. Aplikuji se tedy
do riznych plastd, povrchovych povlaki hrac¢ek. Dale do détskych barev a natérovych hmot,

barevnych pastelek, papirti a dalSich.
4.3.2 Toxikologie a environmentalni aspekty

Bezpeénost ultramarinovych pigmentl je odzkousena lidstvem samotnym. Clovék
I zivotni prostfedi je ultramarinim vystavovano tak dlouho, jako Zadny jiny pigment a to bez
hlaSeni nezadoucich ucinkt. V diivéjsich dobach byly ultramariny pouzivany po celém svéteé
jako beélici pfisada do cukru a do pracich prostfedk. Pro béleni pradla se ultramariny
vyuzivaji do dnes. Ztoho vyplyva, Ze poziti pigmentl ultramarini a styk ultramarind
s pokozkou je bezpecné. Jediné znamé ohrozeni je vyvoj sirovodiku pii jejich kontaktu

s kyselinou.

Testy potvrdily, Ze akutni toxicita (LDsp) po ordlnim podani je u potkanti a mysi vétsi
nez 10 000 mg-kg™. U ryb toxicita (LCs, pstruh duhovy) piesahuje hodnotu 32 000 mg-1™.
Ultramariny neptisobi mutagenné, nedrazdi a nesenzibilizuji pokozku. Prahova hodnota ani
pfipustny expozic¢ni limit neni stanoven, proto se pigmenty ultramarinti v pracovnim prostredi
povazuji za nepiijemny prach s hodnotou TVL 10 mg-m™. Ultramariny nejsou klasifikovany
na jakémkoli ndrodnim nebo mezinarodnim listu jako nebezpecna latka a nejsou povazovany

za nebezpecné pro likvidaci.
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Jedné tuné vyrobeného pigmentu odpovida vznik témét 1 tuna plynného oxidu
sifi¢ité¢ho a 0,3 tuny ve vod¢ rozpustnych sodnych sulfoxida. Tyto vedlejsi produkty musi byt
ekologicky likvidovany. V piipadé, Ze jsou rozpustné¢ soli plné¢ zoxidovany, mohou
se vypoustét do pobfeznich vod. Legislativa po celém svété vyzaduje snizovani vypousténi
oxidu sifi¢itého, coz vyzaduje velké investice do zafizeni a vedlo to k zaniku mnoha vyrobcu.
Nicmén¢ zafizeni je schopno dramaticky snizit emise. Nejvétsi svétova tovarna na vyrobu
ultramarinii snizila timto zplsobem emise oxidu sifi¢itého o vice nez 99,5 %. Proces
je zalozen na pfeméné SO, na SOz pomoci katalyzatoru oxidu vanadi¢ného a nasledna

kondenzace SO; vede ke vzniku koncentrované a ¢isté kyseliny sirové.
4.3.3 Dostupnost na trhu

Ultramariny lze rozdélit do dvou kategorii, podle jejich vyuziti. Prvni je pouZiti
pfi upravé pradla v pradelnach, kdy jsou ultramariny vétSinou v nizsi kvalité. Ty se vyrabéji
v Cinské Lidové republice a v Indii. Do druhé kategorie spadaji pigmenty ultramarind
ve vysoké kvalité. Tti hlavni vyrobcei vysoce Cistych ultramarind jsou spolecnosti Holliday
Pigments (Anglie, Francie), DKK (Japonsko) a Nubiola (Spanélsko, Rumunsko, Indie,

Kolumbie). V roce 2000 byla celosvétovéa produkce ultramarinti odhadnuta na 25 000 tun.”’
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5 BAREVNE KERAMICKE PIGMENTY

Keramické pigmenty jsou anorganické praskové latky. Maji za tkol, stejné jako
zékladni pigmenty, vybarvovat nebo kryt prostiedi, ve kterém jsou dispergovany. Radi se ale
mezi ,Specialni anorganické pigmenty®, jez jsou nositelé riznych specidlnich vlastnosti.
V piipadé keramickych pigmentl je to predevSim vysokd teplotni stabilita a chemicka
odolnost vii¢i roztavenym sklovindm. Dal§im pozadavkem je barevna stabilita v prib&hu

vypalu glazury a dobra odolnost vii¢i atmosféfe ve vypalovacich glazovacich pecich.’

Z chemického hlediska jsou spinelové a zirkonové pigmenty a pigmenty rutilového
typu smésné oxidy kovil. Jedna se o tuhé roztoky. To znamena, Ze rtizné oxidy kovi jsou
homogenn& rozptyleny v krystalové miizce a tvofi novou slouceninu.” Pravé krystalova
struktura urcuje vlastnosti smésnych oxidi kovl, jako je teplotni a chemicka stalost,
barevnost i1 dal§i pigmentové vlastnosti.® Krystalova struktura je odvozena od né&jakého
vysoce stabilniho, pfirodniho minerdlu a miize byt typu spinel, rutil a dal$i.%” V dnesni dobé
jsou nékteré z téchto mineralli povazovany za polodrahokamy ¢i drahokamy. V primyslové
vyrobé se keramické pigmenty samoziejmé vyrabéji uméle, ale svou krystalickou strukturou

odpovidaji pfirodnim mineralim.

Ptiprava keramickych pigmentii probiha vypalem =zékladnich vychozich slozek

(oxidll) na vysokeé teploty, v pfitomnosti barvicich oxidi (nejcastéji prechodnych prvka).

5.1 Spinelové pigmenty

Spinelové pigmenty zastavaji nejvyznamnéjsi skupinu keramickych pigmentt. Jejich
krystalova struktura je odvozena od pfirodniho mineralu spinelu - MgO-Al,O3. DéEli se

na spinelové pigmenty I. a II. Typu.
a) Spinelové pigmenty 1. typu

Jejich obecny vzorec je M"O-M,"Os. Pii piipravé téchto pigmenti dochazi
Kk izomorfni zaméné dvojmocného hotecnatého iontu ve spinelu za dvojmocny iont jiného
prvku. Nejcastéji to je za Zn, Co, Ni, Fe, Mn, Ca, Cu, Cd. Trojmocny hlinity ion lze také
zaménit a to trojmocnymi ionty jinych prvki, napt. Fe, Cr a V. Vzniklé barvy spinelovych

pigmentti mohou byt naptiklad modré, zelené, hnédé, bilé a Cerné.
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b) Spinelové pigmenty II. Typu

Obecny vzorec spinelovych pigmentt II. typu je 2M"O-MVO,. lon M"Y byva
nahrazovan iontem prvku Ti ¢i Sn. Dvojmocny hoifecnaty ion Se nahrazuje stejnymi ionty
prvku jako u l. typu spinelovych pigmenti. Mezi zakladni barevné spinely II. typu patii
pigmenty: oranzovy 2MnO-SnO,, hnédé¢ 2FeO-TiO, a 2MnO-TiO,, a zelené 2CoO-TiO;
a2Co0-Sn0Oy.

5.2 Zirkonové pigmenty

Pigmenty tohoto typu patii k nejkvalitnéj$im keramickym pigmentim. Jsou odvozeny
od pfirodniho mineralu zirkonu, tj. pfirodni kfemicitan zirkonicity a jejich zdkladem je tedy

uméle vyrobeny kiemicitan zirkoniCity — ZrSiOy,

Zirkonové pigmenty se déli do dvou skupin. Prvni skupinou jsou tzv. poruchové
pigmenty, u nichZ se docili zabarveni mikrokrystalkli kifemicitanu zirkoni¢it¢ho pomoci
pfitomnosti poruch ve form¢ ionti nékterych prechodnych prvkil v zirkonové miizce, Casto
na misté zirkonia. Nejznaméjsi dva pigmenty jsou modry pigment Zri4VxSiO4 a Zluty

pigment Zry4PrySiOy.

Do druhé skupiny patii tzv. vméstkové pigmety, neboli s barevnymi vméstky.
Vméstky jsou castecky intenzivné barevnych sloucenin, jez jsou zaclenény do jinak
bezbarvych mikrokrystalkli kiemicitanu zirkonicitého. Ten je jakoby obali a vytvoii vysoce
termicky a chemicky stabilni vrstvu. Nejznaméj$im a nepouzivanéj§im pigmentem této

skupiny je riiZovy pigment ZrSiO4-x 0-Fe;O3 a oranzovy pigment ZrSiO4-xCd (S, Se).

5.3 Pigmenty rutilového typu

Tyto pigmenty jsou zalozeny na struktuie rutilu — TiO,, ve kterém se mensi ¢ast iontu
titanu nahrazuje ionty barevnych prvkd. Mezi nejcastéji vyuZivané pigmenty této skupiny
patii nikl-rutilova zlut' (TipsgSbo 10Nip05)O2 a chrom-rutilova zlut’ (Tig 090Sbo 05Cro,05)O2. Lze
vsak pouzit i dalsi prvky pro vznik barevného efektu: Li, Cu, Mg, Zn, Mn, Cr, Ni, Al, Sb, Bi,

V, Pb, As, Te, Mo, W a Cr v oxida¢nim stavu dvé a t#i.8

5.4 Environmentalni aspekty

Ve vétsing piipadl jsou pigmenty smésnych oxidi kovil inertni slou¢eniny bez obsahu

biologicky dostupnych nebo rozlozitelnych latek. Proto je vétSina téchto pigmenta
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povazovana za netoxické. V souladu s bezpec¢nostnimi piedpisy se tedy vyuzivaji do vyrobk,
jez piichazeji do kontaktu s jidlem a do détskych hradek.” Nékteré z keramickych pigmentii se
také ¢im dal vice vyuzivaji misto nékterych environmentalné problematickych pigmenti,

naptiklad pigment chromanu olovnatého.”

5.5 Dostupnost na trhu

Statistické udaje jsou k dispozici jen sporadicky. V roce 1999 byl odhad svétové
poptavky po smiSenych pigmentech na bazi oxidi kovli 15 az 20 tisic tun. Ve stejném
casovém obdobi byl celosvétovy obrat zhruba 228 miliond eur.” V Ceské Republice se
vyrobou keramickych pigmenti zabyva spole¢nost Torrecid Glazura s.r.o. z Roudnice nad
Labem, kterd se snazi snizit negativni vlivy vyrobnich technologii na zivotni prostiedi
a obdrzela certifikat ,,Zelend firma®. Jeji pisobisté je predevsim na trzich stfedni a vychodni
Evropy, ale také v USA.** Mezi hlavni evropské vyrobce se fadi BASF, CERDEC, Ciba
a Heubach. V USA je to spole¢nost Engelhard a Ferro.’
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6 LEGISLATIVA

6.1 Legislativa Evropské unie

V ramci ochrany vefejnosti, zaméstnanci i okolniho svéta pied nebezpecnymi
chemickymi latkami kladou Evropské smérnice (67/54/8/EHS - Smérnice o nebezpecnych
latkach, 88/379/EHS - Smérnice o nebezpecnych piipravcich) na dodavatele chemikalii tyto
pozadavky:

e stanovit nebezpeci, ktera mohou vychazet z kazdé dodané chemikalie;
e vypracovat doporuceni k bezpecnosti prace pro uZzivatele;
e zabalit produkty pro bezpecné uzivani,

e manipulovat s latkami pii skladovani a dopravé v souladu s hrozicim nebezpe¢im.
6.1.1 Zatiidéni

Dodavatel chemickych latek a pfipravkl je povinen podle smérnic stanovit ohroZeni,

ktera mohou z jeho produktti vzniknout. Plati tyto zptisoby:

a) uzitim EU komisi jiz zatfidénych a v Dodatku 1 smérnice pro nebezpecné latky
uvedenych latek (pravni zattidéni/princip seznamu);
b) vlastnim zatfidénim za uziti vSech dostupnych informaci, pokud neni latka jesté

uvedena v Dodatku 1 (defini¢ni princip).
6.1.2 Znaceni

Po zatfidéni produktu a jeho pfifazeni k nékterému oznaceni nebezpe€i, musi byt
vSechny zasobniky oznaeny podle daného nebezpeci. Jsou piesné stanovené udaje
k charakterizaci nebezpecnych chemikalii, které musi dodavatel zajistit. Téz je dana i velikost

oznaceni, které je odvislé od velikosti pouzitého obalu.

Nadoby s chemikaliemi jsou oznacCeny témito udaji:
e jméno, adresa, telefonni cislo dodavatele vramci EU zodpovédného za uvadéni
vyrobku na trh;
e chemicky nazev (u pfipravku uvést nazvy nebezpecnych slozek) podle dodatku 1
Smérnice o nebezpecnych latkach nebo mezinarodné uznavané oznaceni, pokud neni

chemikalie obsazena v dodatku 1;
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6.1.3

oznaceni nebezpeci, eventuelné oznaceni spolu s odpovidajicimi symboly;

pokyny k ohrozeni (véty R) podle zatfidéni (ac tyto pokyny jsou v anglickém jazyce
oznacovany jako véty ohrozeni, popisuji ohrozeni, vlastni urcité latce);

doporuceni k bezpecnosti prace (véty S), tykajici se bezpecného zachazeni,

¢islo EHS pro jednotlivé nebezpecné latky (pokud je uvedeno);

pojem ,oznateni EHS®, pokud je latka uvedena v dodatku 1 ke smérnicim

pro nebezpecné latky.
Bezpecnostni hodnotové listy (SBD)

Pro vSechny nebezpecné latky a piipravky plati, Ze dodavatel musi zédkaznikovi pted

prvni dodavkou nebo zaroven s ni poskytnout bezpecnostni hodnotové listy, a to nezavisle

na druhu zasilky. Dodavatel je povinen, pokud dojde k novym dostupnym informacim

0 nebezpecnych latkach, které zdkaznik odebral v poslednich 12ti mésicich, piepracovat

bezpec¢nostni hodnotovy list a takovym zakaznikiim jej zaslat.

Ptesto, Ze neexistuje zadny zavazny format pro SDB, potifebna data musi byt uvedena

pod 16ti specifickymi nadpisy. Jde o tyto udaje:

e popis produktu, jeho dodavatele;
e 1udaje o sloZeni;

e popis ohroZeni;

e opatfeni prvni pomoci;

e manipulace a skladovani;

e (prava expozice a ochrany osob;
e fyzikdlni a chemické vlastnosti;
e odolnost a reaktivita;

o toxikologické a ekotoxikologické tidaje;
e zpisob likvidace;

e pozadavky na dopravu,

e zakonné pozadavky;

e veskeré ostatni informace, které usnadni bezpe¢né uzivani produktu.

Uvnitt Evropské unie musi byt bezpecnostni hodnotovy list a oznafeni sepsany

V jazyce prijemce.
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6.1.4 Aspekty priimyslové hygieny a ochrany bezpec¢nosti prace

Jednim ze zékladnich principi primyslové hygieny je formalni program, v némz se
identifikuji jednotliva nebezpeci spojena s chemickymi latkami a chemickymi reakcemi. Téz

se zabyva opatienimi kK ochran¢ zdravi a bezpe¢nosti prace a vySkolenim personalu.

V programu je zohlednéna manipulace s primyslovymi chemikéliemi, tyka se téz
pigmentl. Pozornost je vénovana problému, jak omezit pfimy kontakt pracovniki se
Skodlivymi latkami na nezbytné nutné minimum, eventuelné ho zcela vyloucit. Na zaklad¢

stanoveni specifickych ohroZeni jsou stanovena kontrolni opatfeni pro minimalizaci rizik.

Opatteni odpovidaji prislusnému riziku a druhu expozice. Jde o tfi typy opatieni:
stavebn¢ technicka, technologicky postupova, uzivani prostfedki osobni bezpecnosti.
Na trovni fizeni je vypracovan program pro kontrolu u¢innosti kontrolnich opatieni. Rizeni
managementu i1 personalu zahrnuji pracovni hygienu a opatieni k ochran¢ bezpecnosti prace.
Technologicko-technické kontroly sleduji prostorové oddéleni nebezpeénych technologickych
krokd, t¢innou ventilaci, zajisténi zvlasté vymezenych prostor pro stravovani, prevlékani,
osobni hygienu vetné moznosti sprchovani. Vypracovanim bezpecnostnich pracovnich
postupll se zabyvaji administrativni a provadéci kontroly, které téz doziraji na vzdélavani
a Skoleni pracovnikti. Prostfedky pro osobni ochranu v primyslovych odvétvich pigmentt
jsou uzivany v piipad¢é potieby a jsou pfizplisobeny piislusnému riziku. Vybér vhodnych

opatfeni popisuje Smérnice EU.

Pfi praci v prasném prostiedi se musi pouZivat respirdtory, které jsou ucinnou
ochranou proti prachu. Pokud ptfedstavuje chemické slozeni prachu urcité riziko, naptiklad
pigmenty obsahujici olovo nebo kadmium, je nezbytné pouzivat masky s vysokou ucinnosti
a tim ochréanit dychaci ustroji. Mezi pracovni vybaveni patii pracovni rukavice, kombinézy,
bezpecnostni obuv, ochranné §tity nebo specidlni bryle pro ochranu o¢i, specidlni pomticky
pro ochranu sluchu, dychaci pfistroje a zafizeni k ochrané pokozky. Pii volbé adekvatnich
ochrannych pomucek a zafizeni k ochrané bezpecnosti prace musi byt brany v uvahu

bezpecénostni hodnotové listy dodavatela.

Je pokladédno za dileZité, a to nejen u nas, ale 1 v dalSich zemich, sestaveni vhodnych
pravidel pro praci (pracovni postupy ,,good working practices) a pro potfeby osobni hygieny.
V prostorach vykonu prace nesmi pracovnici konzumovat potraviny ani napoje, je zakazano

koufeni a pouzivani kosmetiky. Nesmi zde byt téZ instalovany automaty na napoje, pozivatiny

38



¢i tabakové vyrobky. Pracovni odév i ostatni pouzivané ochranné pomutcky musi byt odlozené

a uschované odd¢len¢ od vychazkového obleceni.

Nebezpecné materidly mohou skladovat a manipulovat snimi pouze Skoleni
pracovnici a to ve zvlast¢ oznacCenych oblastech a prostorach. Nezbytné je i zajiSténi
dikladného uklidu a cistoty v téchto oblastech. Pracovnici musi byt v rdmci pravidelnych

v ’ I N I £~ . v rr o7 ’ . 1
Skoleni seznamovani s moznymi riziky a téz vedeni k dodrzovani zasad pracovni hygieny.
6.1.5 Aspekty Zivotniho prostredi

Pti zachazeni se vSemi chemikdliemi, jakoZ i1 s pigmenty, je nezbytné respektovat
vSechny aspekty zivotniho prostfedi. Coz znamena odborné spravnou likvidaci odpadi,
kontrolu a sledovani zdrojii emisi, pfimétené postupy ke kontrole a metody, které zamezuji

netmyslnému uvolnéni materialii potencialné nebezpecnych pro Zivotni prostiedi.

Pigmenty jsou inertni a nerozpustné latky, které sice predstavuji pouze nizké ¢i Zadné
zatizeni pro zivotni prostiedi. Pfesto, jak jiz bylo feCeno v kapitole o toxicité, v Zivotnim
cyklu produktu se Casto vyskytuje slaby clanek, ktery byva na zafatku nebo konci cyklu
a ktery mlze mit za nasledek uvolnéni nebezpecné latky. Proto se primyslova odvétvi, ktera
pracuji s pigmenty, zabyvaji ochranou a zachovanim zdravych zivotnich podminek prostredi

v v .y [os v s v s v v ’ v o1s1
a pruzné reaguji na nové 1 menici se prepisy k ochrané zivotniho prosttedi. °
6.1.6 Likvidace odpadi

Za odpad je povazZovan kazdy material, ktery jiZ nemize byt znovu uzit nebo znovu
zhodnocen v procesu vyroby. V nékterych statech Evropské unie je nutné provést dikaz, ze
odpad nemiize byt znovu zhodnocen, aby mohlo byt udéleno povoleni k jeho umisténi
na skladce (depozici).” Podle soucasnych piedpisi pro celou Evropskou unii je uprava,
skladovani, likvidace a doprava odpadi pifes hranice povolend v pfipad¢, Ze neni mozné
zamezeni vzniku ani zhodnoceni odpadii. Pak mohou byt tyto latky umistény na sklédce
(depozici). Mezi nejcastéjsi odpady patii znecisténé produkty, Cistici materidly po nechténém
vystupu latek, kal vznikly upravou odpadnich vod, uchované laboratorni vzorky, pouzité

obalové materialy, oplachovaci kapaliny z €iSténi zafizeni a objekti.

Likvidace kalu z odpadnich vod zavisi na slozeni kalu a jeho fluatu. Pfipustna slozeni
a fyzikadlni podminky podléhaji pro kazdou likvidacni metodu ptedpisim narodnich,

celostatnich, eventuelné regionélnich orgénti pro spravu odpadl. Zatazeni odpadi z pigmentt
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je odvislé na jejich sloZeni a fyzikalnich vlastnostech, téz na latkach ,,eluovatelnych* z vody.
Na zédklad¢ vlastnosti a mistnich pfedpisi muze byt ud€leno schvaleni urcité likvidacni
metody ¢i spaleni odpadu. Pokud nejsou v bezpecnostnich hodnotovych listech dostatecné
udaje nebo se vyskytnou problémy, musi byt od firem dodavajicich pigmenty vyzadany

v

piesnéjsi informace o likvidaci ¢ daldim zhodnoceni."
6.1.7 Zdroje emisi

Pfi vyrobé pigmenti musi byt vzdy zvazovany zdroje emisi, taktéz pii1 vyrobé
finélnich produktl, kde jsou pigmenty vychozi latkou. MiZe se jednat o emise zahrnujici pary
oxidu uhli¢itého z vyroby flushovanych past i mlecich procest, t¢Z mohou vznikat prachové

castice vzniklé vyrobou a zpracovanim.

Zdroje emisi jsou kontrolovany optimalnimi dostupnymi technologiemi nebo fizenim
technologického procesu. Podléhaji schvalovacimu fizeni kontrolnich organti technického
dozoru. V odiavodnénych piipadech je objekt (zafizeni) sledovan. Ve vSech typech zafizeni
musi byt expozice persondlu prachem nebo oxidem uhli¢itym pod povolenymi meznimi

hodnotami. Dodrovéani predpisti musi byt dokladovano.*
6.1.8 Nezadouci, nechténé uvoliiovani latek

Vzhledem k ochrané Zivotniho prostfedi musi byt uvolnény pigment zachycovan.
Jak jiz bylo zminéno, pigmenty nejsou ve vétsiné piipadi povazovany za nebezpeéné latky,
avSak mohou byt zatfidény jako Skodlivina pro svoji barvu nebo vzhledem k moznému
obsahu urcitych kovil. Proto plati povinnost hldSeni na zékladé spolkovych piedpisi
¢i predpisii jednotlivych zemi. Je dilezité, aby byli s odpovidajicimi pfedpisy obeznameni
vyrobci 1 uzivatelé. Zachyceny a odstranény podle udaji obsazenych v bezpec¢nostnich
hodnotovych listech a podle odpovidajicich pfedpist musi byt vystupujici latky i latky, které

zistaly po &isténi.*
6.1.9 Zodpovédna péce

Evropsky primysl pigmentl iniciuje a plné€ podporuje “zodpovédnou péci Evropské
rady chemického pramyslu (CECIF)“. Pro firmy je “zodpovédnd péce™ zavazkem
K nepfetrzitému zlepSovani opatfeni ve prospéch zdravi, bezpecnosti prace a ochrany
zivotniho prostiedi. Pfi plnéni téchto zdvazkd maji firmy oporu ve smérnicich, navodech

a spravnich kodech, vypracovanych narodnimi svazy chemie.
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Jiz na pocatku kazdého vyzkumu je nezbytné mit na zieteli vSechny aspekty ochrany
zivotniho prostiedi a zasady bezpecnost prace. Velmi dilezitd je bezpeéna doprava

chemickych latek i chemickych produktt, zvlastni zietel je vénovan latkdm nebezpecnym.

Jde o dva aspekty:
e zabranéni nehoddm a Uraziim, dilezity je vybér piepravci a jejich proskoleni

e omezeni Skod a nasledkt, pokud k nehod¢ dojde

Témito aspekty se zabyva program CEFIC-ICE (ICE = Mezinarodni chemické zivotni
prostiedi). Cast programu, v némz jde o podporu pii nehodach s chemickymi latkami, rozviji
pomocny systém podle principu némeckého TUIS (Systém dopravy, nehod, informaci
a pomocnych vykont a sluzeb). Spravcovstvi produktii (Product Stewardship), které je nutné

(Y13

povazovat za aplikaci ,,Zodpovédné péce** na produkty, zahrnuje vyvoj, aplikaci a likvidaci

produktii. V souladu s voditky k zajisténi jakosti zfizuji vyrobci pigmentt ,,Systém totalniho

4 r I3 . o 1
fizeni a spravy jakosti®.

6.1.10 Tézké kovy V potravinaiskych obalech

Pro aplikace v potravinaiskych obalech jsou v riznych zemich stanoveny mezni

hodnoty pro stopy ur€itych tézkych kovi.

V Evropé neni zatim Zadna jednotna legislativa, proto se zemé Belgie, Dansko,
Némecko, Francie, Velkd Britanie, Holandsko, Italie, Irsko, Lucembursko, Norsko,

Rakousko, Svédsko, Svycarsko a Spanélsko sjednotily v usneseni Rady Evropy na spoleénych

meznich norméach pro t&7ké kovy:'*
As 0,01% Cd 0,01%
Ba 0,01% Cr 0,1%
Pb 0,01 % Se 0,01 %

Sb 0,05%
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6.2 Legislativa v Evropské unii a ve svété

Tabulka 3 zobrazuje piehled environmentalnich pfedpisti a ptedpist tykajicich se
zdravi v souvislosti s barvivy a pigmenty. Shrnuti se zabyva USA, Japonskem a Evropskou

oy s Lo . . . o 18
unii, protoze praveé oni jsou hlavnimi vyrobci barviv a pigmentt.
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Tab. 3 Zakladni legislativa USA, Japonska a EU

Aspekt USA Japonsko EU
Toxic substances Control Chemical Substances Directive
Act (1976) Control Law (1974) 79/831/EEC
Chemicka
(6th Amendment)
kontrola N
Directive 92/32/EEC
(7th Amendment)
Occupational Safety and Labor Safety and Directive
Health Act (1970) Sanitation Law (1979) | 89/391/EEC
Bezpetnost Hazard Communication Directive
price Standard (1987) 80/1107/EEC
Directive
88/642/EEC
Kvali Clean Air Act (1970 and Air Pollution Control Directive 92/72/EEC
valita
amendments) Law (1970) Directive
vzduchu
84/360/EEC
Federal Water Pollution Water Pollution Control | Directive
Control Act (1972) Law (1971) 76/464/EEC
) Safe Drinking Water Sewage Law (1958) Directive
Kvalita vody . .
Act (1974) Marine Pollution 91/271/EEC
Pollution Prevention Prevention Law (1976)
Act (1990)
Resource Conservation and Waste Management Directive
Recovery Act (1976) Law (1970) 91/689/EEC
Comprehensive Agricultural Land Soil
Environmental Response, Pollution
Nebezpeény . . .
Compensation and Lability Prevention Law (1970)
odpad

Act (1980)

Emergency Planning and
Community Right-to-Know
Act (1986)
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7 ZAVER

V bakaléiské praci jsou shrnuty informace o barevnych anorganickych pigmentech,
které spadaji do kategorie zdkladnich a keramickych pigmenti z pohledu jejich ekologické
a hygienické zavadnosti. Konkrétné se zamétuje na slouceniny obsahujici prvky s nejvyssim
stupném omezeni a na prvky smeétfujici k moznému omezeni, které definovala spole¢nost
CIBA-Geigy. Podrobné jsou zde popsany pigmenty chromu, kadmia a ultramariny.

Z keramickych pigmentl jsou to spinelové a zirkonové pigmenty a pigmenty rutilového typu.

V pribéhu prace bylo ovéfovano, zda jsou tyto pigmenty deklarovéany v literatuie jako
problematické a zda jsou vyrabény a jsou-li dostupné na trhu. Dale byl zjistovan vliv

pigmentl na zdravi. V zavéru prace je pozornost vénovana dané legislative.

V odborné literatuie se uvadi, ze anorganické pigmenty jsou inertni slouceniny a maji
nizky toxicky potencidl, coz je spojeno s jejich velmi nizkou rozpustnosti v kyselinach. Toto
tvrzeni ale nemusi platit pro vSechny pigmenty, zvlasté ne pro ty, jez obsahuji tézké kovy.
Vétsina anorganickych pigmenti vykazuje velmi nizkou rozpustnost v télnich tekutinach,
a proto 1 toxicita materialii obsahujicich tyto pigmenty se zda na prvni pohled velmi nizka jak
pro clovéka, tak 1pro zivotni prostfedi. Nicméné v Zivotnim cyklu produkti se casto
vyskytuje slaby clanek, ktery byva na zacatku nebo konci cyklu a ktery miize mit za nasledek

uvolnéni nebezpecné latky.

Nejveétsi toxicitu a environmentalni zatiZzeni predstavuji chromanové pigmenty a to
z divodu obsahu olova a Sestimocného chromu. Proto je pro bezpe¢nou manipulaci
S chromanem olovnatym a pigmenty chromanu olovnatého na pracovisti nutné piijmout
adekvatni opatfeni a dodrzovat bezpeCnostni limity koncentrace. Chroman olovnaty
a pigmenty chromanti olovnatych jsou klasifikovany jako karcinogenni (kategorie C3)
a toxické pro reprodukci. Jistou vyjimku mezi chromanovymi pigmenty tvoii molybdenova
cerven, jejiz rozpustnost v kyselinach neni tak velkad, a proto nepfedstavuje vysoka hygienicka
a ekologicka zatizeni. Ackoli se vyroba chromanovych pigmenti omezuje, jejich produkce se

stale pocCita na desitky tisic tun ro¢né¢.

Pigmenty oxidu chromitého, jez obsahuji trojmocny chrom, nejsou uvadény jako
zdravi nebezpecné latky. Vyuzivaji se i pro barveni détskych hracek, kosmetiky a pro barveni

plasti, které prichazeji do kontaktu s potravinami. Klasifikace kademnatych pigmenti se lisi
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po celém svéte. V Cisté a nerozpustné pigmentové podob& jsou prakticky netoxické,
ale na zacatku a konci vyroby mize dojit k uniku toxickych tékavych latek, ¢imz se stavaji
environmentalné¢ nevyhodné. Poslednim c¢lenem zakladnich barevnych pigmenti jsou
ultramariny, jez jsou stabilni a bezpecné slouCeniny a diky tomu se mimo jiné pouzivaji
v kosmetice a do material, které ptichdzeji do kontaktu s détmi a potravinami. Jejich
nevyhodou je nutnost snizovani emisi oxidu sifi¢itého, ktery vznikd v pribéhu vyroby

ultramarint, coz obnasi velké ekonomické investice.

Keramické pigmenty jsou ve vétSing pripadu inertni slouceniny bez obsahu biologicky
dostupnych nebo rozlozitelnych latek. Proto je vétSina téchto pigmentli povazovana
za netoxické. V souladu s bezpe¢nostnimi predpisy se tedy vyuzivaji do vyrobku,
jez ptichazeji do kontaktu s jidlem a do détskych hradek. V Ceské Republice se vyrobou

keramickych pigmenti zabyva spole¢nost Torrecid Glazura s.r.o. z Roudnice nad Labem.

Legislativou tykajici se anorganickych pigmentli se zabyva fada instituci nejen
v Evropské unii, ale i ve svété. Bezpecnosti predpisy zabyvajici se konkrétné anorganickymi
pigmenty Casto nejsou vytvoreny a je tedy vétSinou nutné se fidit pravidly vztahujicimi se

na jednotlivé problematické prvky, skupiny prvka ¢i ionty v anorganickych pigmentech.

Zakladni barevné anorganické a keramické pigmenty jsou dostupné na evropském
i svétovém trhu. Na svétovém trhu pievazuje USA, Japonsko a v mensi mite Cina a Rusko.
Jako ndhrada za environmentaln€ problematické pigmenty se ¢im dal vice pouzivaji méné
toxické, anorganické kovové oxidy, mezi néz patfi i pigmenty keramické. Pti zachazeni se
vSemi chemikaliemi, jakoz i s pigmenty, je nezbytné respektovat vSechny aspekty zivotniho

prostiedi a aspekty priimyslové hygieny a ochrany bezpecnosti prace.
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