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1. CEL BADAN

Celem projektu byto zbadanie mozliwosci uzyskania
barwnych dekoracji na podtozu szklanym nie zawiera-
jacych zwigzkdéw otowiu i kadmu i wypalanych w tempe-
raturze 580-700°C. W barwnych farbach ceramicznych
stuzgcych do dekorowania podtozy szklanych zawartosSé
topnika wynosi 75-90%, a pigmentow 10-25%. Tak
duza zawarto$é topnika ma decydujacy wptyw na wiele
witasciwosci barwnej dekoracji, wiec podstawowym pro-
blemem do rozwiazania byt taki dobor sktadu topnika,
aby dekoracje oparte na tym topniku charakteryzowaty
sie wspotczynnikiem rozszerzalnosSci termicznej dopa-
sowanym do podtoza, okreslong topliwoscig umozliwia-
jaca zaktadany stopien wybtyszczenia dekoracji po wy-
paleniu, odpowiednig sitg krycia oraz odpornoscig che-
miczng. W pracy zatozono, ze opracowane barwne de-
koracje beda pozbawione pierwiastkow szkodliwych, ta-
kich jak otéw i kadm.

2. WPROWADZENIE
Obecnie oferowana paleta farb szklarskich przeznaczo-
nych do zdobienia wyrobow szklanych w temperaturze po-
nizej 700°C obejmuje farby syntetyzowane na bazie topni-
koéw zawierajgcych zwigzki otowiu, niektore takze kadmu.

Tlenek otowiu wptywa najsilniej na obnizenie topli-
wosci i lepkosci topnika, ponadto nadaje piekny potysk,
sprzyja dobremu rozptywowi z rownoczesnym szerokim
interwatem topienia, poprawia intensywnosS¢ barw w far-
bach i szkliwach. Ze wzgledu na silnie toksyczne wta-
Sciwosci w ostatnich latach tlenek otowiu jest elimino-
wany z topnikow.

Opracowana i wytwarzana w Oddziale Ceramiki
i Betonow paleta bezotowiowych farb szklarskich prze-
znaczona jest do zdobienia powierzchni szklanych
w procesie formowania w temperaturze 750-900°C.
Konieczne zatem staje sie poszukiwanie topnikow ni-
skotopliwych, ktére znalazlyby zastosowanie jako baza
do dekoracji szklarskich wypalanych w temperaturze
580-700°C.

Wtasciwosci topnika w decydujacym stopniu wpty-
wajg na odpornosé chemiczng, obecnosé pekniec¢ wio-
skowatych oraz stopien wybtyszczenia powierzchni
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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono badania majgce na celu opracowa-
nie topnikdw nie zawierajacych zwigzkéw otowiu i kadmu
oraz farb ceramicznych na ich bazie dla szkta oSwietlenio-
wego i gospodarczego. Okreslone zostaty parametry fizyko-
chemiczne topnikoéw i barwnych dekoracji wraz z ich meto-
dami oznaczania.

SUMMARY

Research on the possibilities of obtaining colorful decorations

not containing lead and cadmium compounds for lighting and
household glass

In the work the results of research on the development
of lead- and cadmium-free fluxes and ceramic colours de-
signed on their basis are presented. The designed colours
are for lighting and household use. Physical and chemical
parameters of fluxes and colorful decorations were deter-
mined. The measuring methods are thoroughly described.

barwnej dekoracji, dlatego opracowanie topnika o od-
powiednich parametrach jest kluczowe dla rozwigzania
problemu nisko wypalajgcych sie farb do powierzchni
szklanych.

Podstawowym tlenkiem szkfotworczym topnikéw ce-
ramicznych jest dwutlenek krzemu charakteryzujgcy sie
niskim wspétczynnikiem rozszerzalno$ci cieplnej i bar-
dzo wysoka topliwoscig i lepkoscia, co zawdziecza sil-
nym wigzaniom pomiedzy jonami krzemu i tlenu, Si-O.
Aby obnizy¢ temperature topienia dwutlenku krzemu na-
lezy spowodowac rozluznienie lub zerwanie czesci wig-
zan krzemowo-tlenowych i zastgpic je stabszymi wigza-
niami metal-tlen M-O (M-metal) [2, 5].

Jonami, ktére odgrywaja gtéwna role w modyfikacji
szkfa, sq jony boru, jony alkaliow - sodu, potasu, litu

- i jony metali dwuwartoSciowych: wapnia, cynku, ma-
gnezu, otowiu. Wplywaja one nie tylko na topliwos¢, ale
réwniez na wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej i od-
porno$é chemiczna. W zestawach topnikéw czesto row-
niez znajdujg zastosowanie tlenki glinu, cyrkonu i tytanu.

Tlenek boru silnie obniza topliwo$é, nadaje potysk,
zwieksza twardosé, zmniejsza sktonno$é do peknieé
wioskowatych i zapobiega krystalizacji [1].



Tab. 1. Sktady chemiczne tlenkowe zaprojektowanych topnikéw serii MSG.
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obnizajacych topliwosé,

takich jak: tlenek boru,
sodu, potasu czy litu, aby
uzyska¢ maksymalnie

1 MSG/1 30-34 1-3 17-20 3-5 14-16 15-18 2-4 2-4 0-1 1-3 niskg topliwos¢ topnika.
2 MSG/2 30-34 1-3 17-20 3-5 14-16 15-18 2-4 2-4 0-1 4-6 W tych przypadkach na-
3 MSG/3 30-34 1-3 17-20 3-5 14-16 15-18 2-4 2-4 1-3 0-1 lezy sie spodziewaé po-
4  MSG/4 30-34 1-3 17-20 3-5 14-16  15-18 2-4 2-4 4-6 0-1 gorszenia odpornosci che-
5 MSG/5 34-38 1-3 20-25 3-6 20-25 7-10 1-3 1-3 0-1 0-1 micznej, dlatego w celu
6 MSG/6 30-34 1-3 17-20 3-5 15-17 15-18 2-4 2-4 0-1 0-1 jej poprawy wprowa-
7 MSG/7 34-38 1-4 25-30 0-1 10-15 8-12 1-3 2-4 0-1 0-1 dzano tlenki glinu, tytanu,
8 MSG/8 38-43 1-3 25-30 0-1 10-14 15-18 1-3 0-2 0-1 0-1 cyrkonu.

9 MSG/9 34-38 1-3 20-25 0-1 14-16 15-18 2-4 2-4 0-1 0-1 W projektowanych top-
10 MSG/10 38-43 1-3 25-30 0-1 10-14 8-12 2-4 2-4 0-1 0-1 nikach zastosowano doda-
11 MSG/11 38-43 1-3 30-35 7-10 15-17 0-4 0-2 0-2 0-1 0-1 tek tlenku antymonu i mo-
12 MSG/12 34-38 1-3 20-25 5-8 14-16 9-14 2-4 2-4 0-1 0-1 libdenu, ktére powinny ob-
13 MSG/13 34-38 1-3 25-30 2-4 14-16  15-18 2-4 0-2 0-1 0-1 nizy¢ warto$¢ napiecia po-
14 MSG/14 34-38 1-3 20-25 3-5 15-19 15-18 2-4 0-2 0-1 0-1 wierzchniowego i utatwiaé

Tlenek sodowy znacznie obniza topliwo$S¢ i lepko$é, ale pogar-
sza wtasciwosSci mechaniczne i odporno$é chemiczna, jednocze-
Snie podnoszac wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej. Podobne, ale
nieco stabsze dziatanie ma tlenek potasu i litu [1, 6].

Tlenki wapnia, magnezu i cynku oddziatuja stabiej niz s6d
i potas na topliwos¢, ale w poréwnaniu z alkaliami majg mniejszy
wptyw na wtasciwosci mechaniczne i chemiczne, a takze zmniej-
szajg zdolnosé do peknie¢ wioskowatych. W wiekszych ilosciach po-
wodujg matowienie powierzchni szkliwa badz farby.

Tlenek glinu jest nieodzownym tlenkiem w kazdym prawie top-
niku, poniewaz podnosi lepkoSc¢ i topliwos¢, poprawia wytrzymatosé
mechaniczng i odpornosé chemiczng topnika. Dwutlenki tytanu
i cyrkonu poprawiaja znacznie odporno$é chemiczna, ale w wiek-
szych iloSciach powodujg macenie topnika [1, 6].

Tréjtlenek antymonu utatwia topienie i zmniejsza lepko$Sé top-
nika ceramicznego, moze tez powodowaé macenie topnika. Tlenek
molibdenu jest Srodkiem obnizajacym napiecie powierzchniowe,
a zatem utatwiajacym wybtyszczenie.

3. SUROWCE | MATERIALY STOSOWANE DO BADAN

Jako surowce do przygotowania topnikow zastosowano piasek kwar-
cowy, krzemian cyrkonu, kwas borowy, biel cynkowa, krzemian cyr-
konu, sode kalcynowana, potaz, weglan litu, weglan wapnia, wodo-
rotlenek glinu, biel tytanowa, tréjtlenek antymonu oraz tlenek mo-
libdenu. Do wytopu topnikéw ceramicznych zastosowano surowce
o czystosci technicznej.

4. EKSPERYMENT
Do zaprojektowania sktadow topnikéw przyjeto nastepujgce zatozenia:

e parametry procesu topliwosci topnikdw powinny gwarantowac
wybtyszczenie powierzchni topnika nadrukowanego i wypala-
nego w temperaturze 580-700°C na podtozu szklanym,

e wspbtczynnik rozszerzalnosci cieplnej winien gwarantowaé brak
siatki spekan wtoskowatych po wypaleniu na powierzchni nadru-
kowanego topnika, na podtozu szklanym,

¢ opniki nie beda zawiera¢ w swoim sktadzie zwiazkéw otowiu
i kadmu.

Przy projektowaniu sktadéw chemicznych topnikéw uwzgledniono
wiasciwosci poszczegdlnych tlenkéw i role, jakg petnig w topniku.
Biorgc pod uwage wszystkie wtasciwosci tlenkéw wchodzacych
w sktad topnikéw ceramicznych zaprojektowano sktady chemiczne
topnikow (tabela 1).
Do topnikéw wprowadzano duze iloSci tlenkéw silnie

wybtyszczenie topnika.
Zaprojektowane i wy-
topione topniki nastepnie zmielono do uziarnienia wyrazonego war-
toscig Srednicy zastepczej D(v,0,9) ponizej 15 um.
Wyznaczono temperature punktow charakterystycznych procesu
topliwosci badanych topnikéw przy uzyciu mikroskopu grzewczego
z kamera cyfrowa. Wyniki badan zamieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Temperatury charakterystycznych punktéw topliwosci wytopionych
topnikow.

1 MSG1 580 610 626 680 705
2 MSG2 616 628 640 680 705
3  MSG3 600 614 638 680 702
4  MSG4 650 664 678 700 727
5 MSG5 580 600 610 641 670
6 MSG6 585 602 634 670 700
7  MSG7 638 660 686 743 790
8 MSGS8 640 655 680 740 770
9 MSG9 628 640 660 705 736
10 MSG10 640 650 680 770 806
11 MSG11 665 680 695 730 750
12 MSG12 615 621 637 670 695
13 MSG13 667 678 697 732 750
14 MSG14 580 613 630 670 695

W topniku MSG2 zwiekszenie zawartosSci tlenku antymonu pra-
wie dwukrotne w stosunku do MSG1 nie spowodowato ani obnize-
nia parametréw procesu topliwosci, ani nie wptyneto na poprawe
wybtyszczenia, a wrecz przeciwnie. Podobnie nie zaobserwowano
wptywu tlenku molibdenu na obnizenie parametréw procesu topli-
wosci ani na poprawe wybtyszczenia,

Wyniki badania wskazujg, ze najnizsza temperature topnienia
ma topnik MSG5, ktéry zawiera najwieksza ilos¢ tlenkow alkaicz-
nych Na,0+K,0+Li,0. Suma tych tlenkéw zawiera sie w przedziale
20-25% przy zawartoSci krzemionki na poziomie 34-38% i tlenku
boru 20-25%.

Biorac pod uwage temperature miekniecia topnikéw (tempe-
ratura punktu rogéw) i temperature topienia topnikéw (tempera-
tura punktu p6tkuli), na najwiekszg uwage zastuguja topniki MSG1,
MSG2, MSG3, MSG5, MSG6, MSG12 i MSG14.
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Wytworzone topniki drukowano na ptytkach szklanych me-
toda sitodruku bezposredniego i wypalano w opisanych ponizej wa-
runkach:

e 580°C, wcyklu 1 h z przetrzymaniem 15 min

e 650°C, w cyklu 5 min,

e 700°C, w cyklu 5 min.

Uzyskane na ptytkach szklanych powtoki poddano ocenie wizual-

(nieprzezroczystosé, absorpcje promieniowania) [3]. Wyniki pomia-
row zawarto w tabeli 4.

Tab. 4. Zestawienie wynikow wartoSci parametru nieprzezroczystosci
dla badanych topnikéw bezotowiowych wypalonych w temperaturze
650°C/5min w piecu laboratoryjnym komorowym.

nej pod katem m.in. wybtyszczenia, obecnosci peknieé wiosowatych 1 MSG1 10,3
i niejednorodnosci. Wyniki oceny wizualnej zamieszczono w tabeli3. o MSG2 20,5
3 MSG3 9,0
Tab. 3. Wyniki oceny wizualnej topnikéw bezotowiowych natozonych na ptytke 4 MSG4 214
szklang, wypalonych w temperaturze 580°C w czasie 60 min, przetrzymanie 5 MSG5 10,6
w mgksymglnej temperaturze 15 min, oraz w temp. 650° i 700°C w czasie 6 MSG6 121
5 min, w piecu laboratoryjnym komorowym.
7 MSG7 21,8
8 MSG8 13,7
9 MSG9 8,4
10 MSG10 33,3
11 MSG11 59,9
1 MSG1 - satynowy mat wybtyszczona dobrze 12 MSG12 52
wybtyszczona 13 MSG13 49,9
2  MSG2 - niedopalona satynowy mat satynowy mat 14 MSG14 4.6
3 MSG3 - matowa  wyblyszczona dobrze
wybtyszczona
4 MsG4 - matowa  wyblyszczona dobrze Z tabeli 4 wynika, ze najnizsza warto$¢ parametru nieprzezroczy-
wyblyszozona - o4046i ~5% prezentuja dwa topniki MSG12 | MSG14. Pomiary te
5 MSGs ) matowa - wyblyszczona Wyb(i;’sbzrson .  sawzgodnosci z obserwacja wizualna, gdyz te dwa topniki sa naj-
6 MSG6 N niedopalona _ wyblyszczona dobrze bardziej transparentne. Topniki o symbolach MSG4, MSG7, MSG10,
wybtyszczona MSG11 i MSG13 maja wysoka wartosé parametru nieprzezroczysto-
7  MSG7 - niedopalona satynowy mat satynowy mat  SCi 21-59,9% i mozna je okresli¢ jako zabielone.
8 MSGS8 - matowa matowa matowa Badanie odpornosci chemicznej topnikow do farb na szkfo wy-
9 MSG9 - matowa  satynowy mat wyblyszczona konano w oparciu o norme ASTM C 724-81 , Acid resistance of cera-
10 MSG10 - matowa matowa matowa mic decorations on architectural- type glass” (Kwasoodpornos¢ ce-
11 MSG11 - niedopalona matowa satynowy mat ramicznych dekoracji na szkle architektonicznym) [4]. Wyniki badan
12 MSG12 - wyblyszczona wyblyszczona dobrze zawarto w tabeli 5.
wybtyszczona
13 MSG13 - niedopalona matowa satynowy mat ) .
1MSGIE - wbheona bt bize e ToR-E S w

Bioragc pod uwage wyniki oceny wizualnej, topniki oznaczone sym-
bolami MSG12 i MSG14 w temperaturze 580°C sg dos¢ dobrze wy-
btyszczone. Topnik MSG1 ma powierzchnie okreslong jako satynowy
mat, topniki MSG2, MSG6, MSG7, MSG11 i MSG13 oceniono jako
niedopalone (ich powierzchnie mozna tatwo zarysowac), pozostate
topniki mozna zaklasyfikowac¢ jako matowe. W temperaturze 650°C
topniki MSG2, MSG7-MSG11 i MSG13 zaklasyfikowano jako ma-
towe lub satynowy mat, pozostate byty wybtyszczone. Topniki, ktére
zaklasyfikowano jako wybtyszczone w temperaturze 650°C, wypa-
lone w temperaturze 700°C byty bardzo dobrze wybtyszczone, a sto-
pien wybtyszczenia przy wypalaniu w 700°C byt znacznie wyzszy niz
przy wypalaniu w 650°C. Na powierzchni zadnego z nadrukowanych
topnikéw nie zaobserwowano wad typu siatka spekan wtoskowa-
tych, pecherzyki itp.

Topniki nadrukowane i wypalone w temperaturze 650°C/5min
w piecu laboratoryjnym komorowym poddano pomiarom parame-
tru nieprzezroczystosci przy uzyciu spektrofotometru Labscan XE.
Parametr nieprzezroczystoSci jest to wyrazony procentowo sto-
sunek wspoétczynnika odbicia od powioki lezacej na podtozu czar-
nym, pochtaniajgcym promieniowanie, do wspétczynnika odbicia
na podtozu biatym, odbijajacym promieniowanie. Wartosci nieprze-
zroczystosci wynoszg 0-100%. Wartosé 0% wskazuje na catko-
witg transparencje topnika, zas wartos¢ 100% na catkowite krycie
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laboratoryjnym komorowym.

1 MSG1 C
2 MSG2 D
3 MSG3 D
4 MSG4 C
5 MSG5 D
6 MSG6 D
7 MSG7 C
8 MSG8 C
9 MSG9 C
10 MSG10 C
11 MSG11 D
12 MSG12 D
13 MSG13 D
14 MSG14 C

Niestety zaden z topnikéw nie wykazat odpornoSci chemicznej
na kwas cytrynowy na poziomie klasy A lub B (odporne chemicznie),
czes¢ topnikow wykazata odpornosé klasy C (taka klasyfikacja do-
puszcza zastosowanie topnika do farb na szkfo np. oSwietleniowe),
a niektére powtoki intensywnie oddziatywaty z roztworem kwasu cy-
trynowego i zostaty przypisane do klasy D (brak odpornosci).

W oparciu o przeprowadzone badania - topliwosci wartosci



parametru nieprzezroczystosci, chemoodpornosci i oceny wizual-
nej powierzchni nadrukowanych sitodrukiem bezposrednim topni-
kow wypalonych w trzech r6znych warunkach temperaturowych - do
dalszych prac wytypowano dwa topniki MSG1 i MSG14.

Dla dwé6ch wytypowanych topnikéw MSG1 i MSG14 wyzna-
czono metoda dylatometryczng wartoSci wspétczynnika rozszerzal-
nosci cieplnej w zakresie temperatur 30-440°C. Wartos¢ wspot-
czynnika rozszerzalnosci cieplnej w temperaturze 30-440°C dla
topnika MSG1 wynosi 102,2x107 1/K, za$ dla MSG14 wynosi
101,5x107 1/K.

Z zastosowaniem wytopionych topnikow MSG1 i MSG14 sporza-
dzono farby w kolorach zéttym (12% pigmentu), biatym (12% bieli
tytanowej), zielonym (12% pigmentu), brgzowym (12% i 17% pig-
mentu), czarnym (15% i 20% pigmentu) i niebieskim (15% i 20%
pigmentu).

Wytworzone farby drukowano technika sitodruku bezposred-
niego na podtozu szklanym i wypalano w analogicznych warunkach
do tych, w ktérych wczesniej wypalano topniki.

Uzyskane barwne powierzchnie farbowe na podtozu szklanym
oceniono wizualnie. Powierzchnie farbowe przygotowane zaréwno
na topniku MSG1, jak i MSG14 wypalone w najnizszej temperatu-
rze 580°C miaty powierzchnie, ktérg okreslono jako satynowy mat,
natomiast powierzchnie barwnych farb wypalanych w temperaturze
650°Ci 700°C byly wybtyszczone.

Na rysunku 1 przedstawiono farby ceramiczne do wytwarzania
barwnych dekoracji na szkle oparte na topniku MSG1, a na rysunku
2 farby ceramiczne do wytwarzania barwnych dekoracji na szkle
oparte na topniku MSG14.

MSGELICEE MEGLCID MEGLEL MsG 1R MSGELL
WG LI ASG LI L T

Rys. 1. Farby ceramiczne do wytwarzania barwnych dekoracji na szkto oparte na

topniku MSG1.

MSGLACIL (Lo T R MSGLA/B1 mwa:
MSGEA M MSG 1AM MEG 1AL
Rys. 2. Farby ceramiczne do wytwarzania barwnych dekoracji na szkto oparte na
topniku MSG14.

Farba czarna wykonana byta z udziatem pigmentu w ilosci 15 i 20%.
Farba z udziatem 15% pigmentu nadrukowana na podfozu szklanym

nie byta w petni kryjaca, lecz pottransparentna, zwigkszenie ilosci pig-

mentu do 20% poprawito krycie do wystarczajgco dobrego poziomu
i nie odbito sie to negatywnie na stopniu wybtyszczenia powierzchni
farby. Podobnie wyglgdata sytuacja z farbg niebieska i brgzowa.
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5. PODSUMOWANIE

W ramach badan zaprojektowano i wykonano serie czternastu ni-
skotopliwych topnikéw MSG, stanowigcych baze dla farb ceramicz-
nych do uzyskiwania barwnych dekoracji na szkle. Na wytopionych
topnikach wykonano badania parametréw procesu topliwosci, wy-
znaczajac temperatury charakterystycznych punktéw topliwosci.
Nastepnie wytopione topniki zmielono do uziarnienia wyrazonego
wartoscig Srednicy zastepczej D(v,09) ponizej 15 um. Zmielone i wy-
suszone topniki zaprawiano zaprawiaczem ZD2 do postaci pasty
i nanoszono na plytki szklane za pomoca sitodruku przy zastosowa-
niu siatki 100T, a nastepnie wypalano w brzegowych temperaturach
zatozonych w projekcie: 580°Cw cyklu 1 h z przetrzymaniem 15 min
w maksymalnej temperaturze, 650°Cw cyklu 5 min, 700°Cw cyklu
5 min. Uzyskane powierzchnie nadrukowanych topnikéw poddano
ocenie wizualnej. Nadrukowane i wypalone topniki w temperaturze
650°C/5min w piecu laboratoryjnym komorowym poddano pomia-
rom wartosci parametru nieprzezroczystosci. Wykonano badanie od-
pornosci na dziatanie 10% roztworu kwasu cytrynowego.

W oparciu o przeprowadzone badania topliwoSci wartosci pa-
rametru nieprzezroczystosci, chemoodpornosci i oceny wizualnej
powierzchni nadrukowanych sitodrukiem bezposrednim topnikow,
wypalonych w trzech réznych warunkach do dalszych prac wytypo-
wano dwa topniki MSG1 i MSG14. Dla dwéch wytypowanych top-
nikow MSG1 i MSG14 wyznaczono wartosci wspoétczynnika rozsze-
rzalnosci cieplnej w zakresie temperatur 30-440°C. Wartos¢ wspot-
czynnika rozszerzalnosci cieplnej w zakresie temperatur 30-440°C
dla topnika MSG1 wynosi 102,2x107 1/K, zas dla MSG14 wynosi
101,5%x107 1/K.

Na bazie wytypowanych topnikow MSG1 i MSG14 wykonano
farby do sporzadzania barwnych dekoracji na szkle. W tym celu
do zmielonego topnika dodawano pigmenty ceramiczne, a nastep-
nie mieszano na mokro w agatowym mtynku planetarnym, suszono
i pulweryzowano. Wysuszony proszek farbowy zaprawiano do po-
staci pasty przy uzyciu zaprawiacza ZD2. Uzyskane pasty druko-
wano sitodrukiem bezposrednim na powierzchni szklanej ptytki i wy-
palano w warunkach takich jak wczesniej topniki. Uzyskano barwne
powierzchnie farbowe na podtozu szklanym, ktére oceniono wizual-
nie. Farby oparte zaréwno na topniku MSG1, jak i MSG14 w najniz-
szej temperaturze wypalania 580°C miaty powierzchnie, ktorg okre-
Slono jako satynowy mat, natomiast powierzchnie barwnych farb wy-
palane w temperaturze 650 i 700°C byly wybtyszczone.

6. WNIOSKI

e Sposréd zaprojektowanych wytopionych i przebadanych top-
nikéw wytypowano dwa topniki MSG1 i MSG14, ktére moga
by¢ uzywane jako bazy farb ceramicznych do wytwarzania
barwnych dekoracji na szkle, wypalanych w temperaturze
580-700°C.

e Odporno$é chemiczna wytypowanych topnikéw zostata przy-
pisana do klasy C, co oznacza, ze otrzymane farby mogag by¢
zastosowane do wytwarzania dekoracji dla szkta oSwietlenio-
wego lub innych, gdzie chemoodpornosé nie jest wymagana.
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