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Opracowanie farb ceramicznych
Zapewniajgcych tworzenie wielowarstwowych
powtok z przestrzeni barwnej CMYK
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Paleta barw CMYK zostata opracowana na potrzeby przemystu poligraficznego.
Zestaw podstawowych czterech barw farb drukarskich - Cyan, Magenta, Yellow,
Black (niebieskozielona, purpurowa, zotta, czarna) - tworzy model barwny
wykorzystywany w programach graficznych. Model CMYK (subtraktywny) oparty jest
na wiasciwosci tych barw do absorbowania Swiatta.
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<. . . . . i Szkliw. Specjalizuje sie
Swiatto trafiajace na potprzezroczyste farby jest czeSciowo przez w technologii produkcji

nie absorbowane, czesciowo jednak odbija sie trafiajgc do oka ob-  srodkéw zdobniczych dla przemystu ceramicznego
serwatora. Teoretycznie za pomocg zmieszania czystych barw CMY i szklarskiego.

(Cyan, Magenta, Yellow) mozna uzyskaé czern, jednak w praktyce b-synowiec@icimb.pl

otrzymuje sie kolor z odcieniem btotnisto-brgzowym, poniewaz

kazda farba drukarska ma pewne niedoskonatosci. Dlatego tez roz-

budowano model CMY o czwartg sktadowa - czysta czarna barwe K

(ang. blackK; litery ,K” uzyto zamiast ,B”, aby unikngé pomytek z nie- @
bieskim Blue w addytywnym modelu RGB) STRESZCZENIE
taczenie tych barw w celu otrzymania wielobarwnych obrazéw Realizacja projektu wymagata: opracowania
zwane jest drukowaniem czterokolorowym, czesto réwniez triado- Sfr”.mp”i:éw nie ZaW‘Aefa,JacyChiWiaZkiW
wym. Drukarki kolorowe pracuja gtéwnie w trybie CMYK, i to wia- ?oz‘gz'l;’rz";ylngggin;?e?ﬁrgarg;vr evélsgr?igzcy::r'ai_
Snie te barwy sa podstawowymi barwami wykorzystywanymi w druku. terystycznych punktéw topliwosci, odpornosci
Kazdy piksel obrazka w trybie CMYK opisany jest sktadowymi repre- chemicznej i jakosci wypalonej powierzchni
zentujacymi procent nasycenia czterech koloréw farb. Brak nasy- topnika. Wytworzono serig farb na bazie jed-
cenia (0%) farby oznacza barwe papieru (stan- nego wytypowanego topnika i pigmentow.
i . Y € pap Przeprowadzono badania parametréw barwy,
BLUE dardowo biel). W programach komputerowych jakosci powierzchni i odpornosci chemicznej
barwy modelu CMYK opisywane sg liczbami od topnika i farb. W dalszej kolejnosci wykonano
CYAN MAGENTA 0 do 255 kazda i oznaczaja nasycenie piksela Wygr::k; W'e!osafwnegO,WZO? i oceniono EO
. pod katem jakoSci powierzchni oraz uzyska-
druko.wgnego. nfa paplfarze. [1][2]. N . nych odcieni.
Nie istnieje jednolity system definiowania ko-
loréw z natury za posrednictwem kolorow CMYK,
SUMMARY

mozna dokonywac¢ tylko ogélnych uproszczen. ! o
P K b = . 51 Developing ceramic paints that would enable crea-
ew’nego zakresu barw nie da sie w og9 € uzy- tion of multilayer coatings using the CMYK colour

skacC z powodow ograniczonej przestrzeni CMYK. model

YELLOW Rozwinieciem palety barw CMYK jest CMYKOG. ~ The project involved developing a series
Urzadzenia drukujace, bazujace na tym modelu of lead-free fluxes, analysing their thermal
) . L _ . expansion coefficient and identyfying their
!mlorow’ opierajg sie bezposrednio An_a CMYK, characteristic melting points, chemical resist-
jednak zostaty one rozszerzone o mozliwosSc na- ance and the quality of the fired flux surface.
niesienia barwy pomaranczowej oraz zielonej. [2] A range of ceramic paints was developed on
Stosowane dotychczas rézne techniki dekorowania ceramiki the basis of the selected flux and pigments.

.. . . .. . . . L . Further research involved analysing colour
spetniajg wymagania wiekszosci odbiorcow-uzytkownikow, mimo parameters and chemical resistance. Finally

Fot. 1. Subtraktywny sposob taczenia barw [2]

ts:;?rw::;;ﬁz‘g:y . to nadal poszukuje sie nowych rozwigzan - zarébwno w zakresie colourful patterns were printed out and as-
ceramiczna. triada techniki, jak i technologii produkcji. Motorem tych dziatan jest prze- ~ sessed with regards to the quality of the
CMYK waznie rozwijajaca sie konkurencja, gdyz celem kazdego przedsie- :E;f:g: and the obtained colours and their

biorcy jest wytwarzanie produktéw najwyzszej jakoSci przy minimal-
nych kosztach.

KEYWORDS o o o .
flux ceramic, paint Zagadnienie zdobienia ceramiki przy zastosowaniu druku
ceramic, triad, CMYK czterokolorowego jest trudne do realizacji z powodu odmiennych
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wtasciwosci barwnych pigmentéw organicznych, zawartych w far-
bach poligraficznych i syntetycznych pigmentéw nieorganicznych, za-
wartych w farbach ceramicznych. Farby poligraficzne sa co najmniej
pottransparentne w przeciwienstwie do farb ceramicznych, ktore sg
silnie kryjgce i charakteryzujg sie mniejszg intensywnoscia barwy.

Powodem, dla ktorego podjeto sie tego zadania, jest zaintereso-
wanie zaktadéw ceramicznych oraz firm produkujgcych kalke cera-
miczng innowacyjnymi rozwigzaniami obnizajacymi koszty produkcji.
Kilkanascie farb naktadanych obok siebie mozna zastgpi¢ czterema
farbami ceramicznymi. Daje to efekt wielobarwnego obrazu, z mozli-
woscig uzyskania wymaganych odcieni. Technologia druku czteroko-
lorowego utatwia gospodarke farbami i ogranicza ilo§¢ stosowanych
sit oraz zmniejsza ilos¢ szkodliwych Sciekow wytwarzanych w proce-
sie regeneracji sit, co w efekcie obniza koszty produkgji.

1. MATERIALY

W ramach prowadzonych prac badawczych opracowano cztery top-
niki ceramiczne zawierajgce 35-50% mas. Si0,, 12-23% mas. B,0,,
10-15% mas. Na,0+ K 0+ Li,0, 0-24% ZnO, 0-10% mas. BaO oraz
0-5% Al0,, Ca0, Zr0,, TiO,. Topniki wytopiono w tyglach alundowych
w warunkach laboratoryjnych, a otrzymany stop wylewano do wody.
Surowce zastosowane do wytopu topnikow ceramicznych i farb cera-
micznych byly surowcami o czystosci techniczne;j.

Topniki poddano badaniom: topliwosci, liniowego wspoétczyn-
nika rozszerzalnosci cieplnej, odpornosci chemicznej oraz ocenie
wizualnej. Na ich podstawie wytypowano jeden topnik o optymal-
nych wiasciwosciach i zastosowano go jako baze do triadowych
farb naszkliwnych wypalanych w zakresie temperatur 850-900°C.
Do wytworzenia farb wykorzystywano pigmenty ceramiczne o roz-
nych strukturach. Do wytworzenia farb z6ttych (Yellow) stosowano
pigmenty inkluzyjne: krzemian cyrkonu z wbudowanym w strukture
siarczkiem kadmu, pochodzacy od réznych producentéw oraz pig-
ment cyrkonowo-prazedymowy. Do wytworzenia farb niebieskich
(Cyan) uzyto pigmentéw cyrkonowo-wanadowych oraz pigmentéw
opartych na zielonym spinelu chromowo-kobaltowym, niebieskim
spinelu kobaltowo-cynkowo-glinowym lub na niebieskozielonym spi-
nelu kobaltowo-chromowym i ich mieszanin. Farby typu Magenta
oparto na purpurze Kasjusza z dodatkiem srebra i na czerwonych
pigmentach inkluzyjnych: krzemian cyrkonu z wbudowanym w struk-
ture seleno-siarczkiem kadmu. Do farby czarnej zastosowano czarny
pigment spinelowy kobaltowo-zelazowo-chromowy.

2. METODYKA BADAN

Stosowane w technologii farb naszkliwnych metody badawcze doty-
czace parametrow topnikéw i farb, dzielg sie na wykonywane bez-
posrednio na tych materiatach oraz na metody badania wtasciwo-
Sci wypalonych powierzchni farbowych uzyskanych z ich udziatem.

Do pierwszej grupy metod naleza:
¢ metoda pastylkowa badania przebiegu procesu topliwosci,
stosowana przede wszystkim dla topnikéw i farb, jako
parametr kontrolny powtarzalnosci ich wytwarzania,
¢ dylatometryczne wyznaczanie wspoétczynnika
rozszerzalnosci cieplnej (WRC).

Druga grupa metod wymaga uprzedniego przygotowania po-
wierzchni przez sporzadzenie wydrukéw wypalanych w odpowied-
niej temperaturze. Do tej grupy naleza:

¢ badanie parametréw barwy farb,

¢ badanie odpornosci chemicznej farb,

¢ badanie odpornosci termicznej farb,

* ocena wizualna.
Dla wykonywania tych badan sa niezbedne powtarzalne warunki
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sporzadzania wydrukéw, a nastepnie zachowanie powtarzalnosci
warunkow procesu wypalania.

2.1. BADANIE PRZEBIEGU PROCESU TOPLIWOSCI TOPNIKOW
| FARB

Badanie prowadzi sie bezposrednio z materiatdow w automatycznym
urzadzeniu typu PR-37/1300K, sktadajacym sie z pieca rurowego
i kamery z uktadem filtrow do obserwacji wsadu wewnatrz pieca
i ciggtej rejestracji zmian zachodzacych w trakcie ogrzewania probki.

Badanie polega na umieszczeniu w urzgdzeniu typu PR-
37/1300K probki uformowanej w ksztatcie walca o Srednicy i wy-
sokoSci wynoszacej po 3 mm, a nastepnie ogrzewaniu jej ze Sci-
Sle okreslong predkoscia i rejestracji za posrednictwem kamery
na ekranie monitora zmian ksztattu probki w miare wzrostu tem-
peratury.

W procesie topienia zostajg wyznaczone nastepujace punkty
charakterystyczne:

e temperatura miekniecia (punkt rogow),

* temperatura beczki,

e temperatura kuli,

¢ temperatura topnienia (punkt poétkuli),

* temperatura ptyniecia (rozptyw).
Mozliwos¢ odtworzenia zarejestrowanych obrazéw pozwala na do-
ktadng analize przebiegu procesu topienia kazdej probki i wyznacze-
nie charakterystycznych punktow.

2.2. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA ROZSZERZALNOSCI
CIEPLNEJ

Wyznaczanie liniowego wspoétczynnika rozszerzalnosci ciepl-
nej WRC polega na ogrzewaniu belki wykonanej z topnika (wymiary
belki 5 x 5 x 54 mm) ze statg szybkoscig i rejestrowaniu zmian wy-
miaréw liniowych belki w funkcji temperatury.

Do pomiaréw wykorzystuje sie dylatometr firmy Netzach EP 402.
Dla topnikow i farb ceramicznych pomiary wykonuje sie w zakresie
temperatur 25+400°C.

2.3. 0ZNACZANIE PARAMETROW BARWY.
Farby naniesione na podtoze ceramiczne metoda sitodruku bezpo-
Sredniego i wypalone w odpowiedniej temperaturze, poddawane
sg oznaczeniu parametrow barwy przy uzyciu spektrofotometru
LabScan XE firmy HunterLab o geometrii 45°/0, w oSwietleniu Desr
w warunkach obserwacji 10°. Okreslone sg nastepujace wartosci:
e L* - jasnos¢ barwy (zmienia sie od 100 do O od barwy bia-
tej do czarnej),
e a* - pbarwa czerwien-zielen (dodatnie wartoSci wspotrzednej
a* okreSlaja udziat barwy czerwonej, ujemne - zielonej),
e b* - barwa zotta-niebieska (dodatnie wartosci wspotrzednej
b* okreslajg udziat barwy zéttej, ujemne - niebieskiej),
e AE* - r6znica barwy pomiedzy probkg badang i wzorcowa.
Z praktyki laboratoryjnej wynika, ze dla wiekszosci probek o pomijal-
nej roznicy w barwie, parametr AE*powinien by¢ mniejszy od 2. [3]

2.4. BADANIE 0ODPORNOSCI CHEMICZNE) TOPNIKOW
Do badan odpornosci chemicznej (kwasoodpornosci), uzywano 4%
obj. roztworu kwasu octowego. W przypadku materiatbw ceramicz-
nych jest to aktualnie przypisany symulant zywnosSci, reprezentujacy
Zywno$¢ kwasowa - najbardziej agresywng w stosunku do ceramiki
- powszechnie stosowany w normach europejskich i polskich.
Plaska czesc¢ talerza, do krawedzi skrzydta, zalewano roztworem
kwasu octowego i pozostawiano pod przykryciem na 24h.
Po zlaniu kwasu oceniano wizualnie - w Swietle lampy Swiatta
dziennego - powierzchnie farby/topnika pokryta uprzednio kwasem,
poréwnujgc barwe i potysk z czescig pozostajgca na skrzydle talerza.



Brak r6znic w ocenie powierzchni farby/topnika Swiadczy o odporno-
Sci chemicznej na dziatanie 4% obj. kwasu octowego.

2.5. BADANIA ODPORNOSCI TERMICZNE) FARB

Badania odpornosci termicznej farb polegajg na naniesieniu farb
metoda sitodruku bezposredniego na ptytki ceramiczne pokryte bia-
tym szkliwem lub - w przypadku porcelany - za poSrednictwem kalki,
a nastepnie wypalaniu farby w warunkach brzegowych, tj. w tempe-
raturze 850°Ci 900°Cw czasie 55 minut/10 minut w strefie maksy-
malnej temperatury dla ptytek ceramicznych, a dla porcelany 850°C
i 900°Cw czasie 360 minut/15 minut przetrzymania w maksymal-
nej temperaturze.

Powierzchnie farbowe po wypaleniu nalezy poddaé ocenie wizu-
alnej oraz pomiarom parametrow barwy. Nalezy ocenié réznice po-
miedzy powierzchnia farbowa wypalong w warunkach brzegowych
zaréwno pod wzgledem jakosci powierzchni, jak i parametrow barwy.

2.6. 0CENA WIZUALNA WYDRUKOW FARB PO WYPALENIU
Farby naniesione na podtoze ceramiczne metodg sitodruku bezpo-
Sredniego lub za posrednictwem kalki i wypalone w odpowiedniej
temperaturze, poddawane sa ocenie wizualnej. Jakos¢ wypalonej
powierzchni farbowej oceniano pod wzgledem:

* wybtyszczenia powierzchni farbowej,

e obecnosci wad typu pekniecia wiosowate,

naktucia, niejednorodnosci barwy itp.

3. WYNIKI BADAN
3.1 WYNIKI BADAN TOPNIKOW
Opracowane i wytopione topniki zmielono wstepnie w porcelanowym
mtynku kulowym a nastepnie w laboratoryjnym mtynku wibracyjnym
typu Boulton, do uziarnienia wyrazonego wartoscia Srednicy zastep-
czej D(v,0,9) ponizej 15 mikronéw. Wytworzone topniki poddano ba-
daniom odpornosci chemicznej i ocenie wizualnej pod katem wy-
btyszczenia, obecnosci peknie¢ wiosowatych, niejednorodnosci itp.
Dokonano pomiaru wspétczynnika rozszerzalnosci cieplnej, wyzna-
czono temperatury charakterystycznych punktéw topliwosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw odpornosci chemicznej i wy-
btyszczenia powierzchni topnika jako baze do wytwarzania farb,

Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametrow procesu topliwosci bezotowiowych
topnikow

Topnik A 670 690 720 780 820
Topnik B 580 600 625 685 715
Topnik C 681 710 NIE TWORZY SIE 760 815
Topnik D 616 634 671 725 764

Tabela 2. Wyniki oceny wizualnej topnikow bezotowiowych natozonych na
porcelane i wypalonych w 855°Ci 905°C w czasie 360 minut, przetrzymanie
w maksymalnej temperaturze 15 minut w piecu laboratoryjnym PK/1600

Topnik A BRAK Stabe Wybtyszczona BRAK
wybtyszczenie

Topnik B BRAK Bardzo dobrze Bardzo dobrze BRAK
wybtyszczona wybtyszczona

Topnik C BRAK Wybtyszczona Wybtyszczona BRAK

Topnik D BRAK Bardzo dobrze Bardzo dobrze BRAK

wybtyszczona wybtyszczona
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Tabela 3. Zestawienie odpornosci chemicznej bezotowiowych topnikow
wypalonych w 875°C/360/15 w piecu laboratoryjnym PK/1600

Topnik A W miejscu dziatania kwasu brak potysku

Topnik B W miejscu dziatania kwasu bardzo wyrazny brak potysku
Topnik C W miejscu dziatania kwasu potysk bez zmian
Topnik D W miejscu dziatania kwasu potysk bez zmian

Tabela 4. Wyniki pomiaréw WRC dla topnikéw w zakresie temperatur 25+400°C

Topnik A 77,5080
Topnik B 82.3940
Topnik C 78,62100
Topnik D 80,01655

w dalszej pracy zastosowano topnik D, ktéry charakteryzowat sie
dobra odpornoscig chemiczng i jednoczesnie bardzo dobrym wy-
btyszczeniem powierzchni w brzegowych warunkach wypalania.

3.2. WYNIKI BADAN FARB
Do wytworzenia farb ceramicznych zastosowano topnik D oraz pig-
menty opisane w pkt 2.

Receptury zawarto w tabelach 5 i 6. Wytworzone farby nanie-
siono na biate ptytki ceramiczne za pomoca sitodruku bezposred-
niego i wypalano w laboratoryjnym piecu rolkowym w temperaturze
850°C, 875°C, 900°C w czasie 55/10 minut. Wszystkie uzyskane
powierzchnie byty wybtyszczone i nie zaobserwowano wad.

Przeprowadzono pomiary parametréw barwy uzyskanych po-
wierzchni farbowych wg metody opisanej w pkt 3.3, a wyniki za-
mieszczono w tabeli 7. Na fot. 2 zamieszczono réwniez zeskano-
wane obrazy powierzchni farbowych.

A ‘
J ‘ ‘

[MSR2] [PRP-84]| [PRP-85]

“. | ) . ‘
| e “

[MSN1| [MSN2| [MSN3| [MSN11] [MSN13] [MSN14] [MS-Cz2|

[Msu1]  [msd1]  [MsJ2]  [msJ5]

Fot. 2. Zeskanowane obrazy powierzchni farb naniesionych na ptytki ceramiczne
i wypalonych, 875°C w czasie 55 minut

Dokonujac oceny wizualnej wytworzonych farb stwierdzono, ze
wszystkie powierzchnie farbowe byly dobrze wybtyszczone i pozba-
wione wad. Farby wykazywaty bardzo dobra odporno$é termiczna
(metoda opisana w pkt 3.6), o czym Swiadczy wartoS¢ AE* ponizej
2. Tylko farby z serii Magenta oparte na purpurze Kasjusza wykazy-
waty zmniejszanie sie wartosci sktadowej barwy b* wraz ze wzro-
stem temperatury wypalania, i réznica barwy farb PRP-84 i PRP-85
wypalonych w temperaturze 850°Ci 900°C byta zauwazalna w oce-
nie wizualnej.

Opierajac sie o analize wynikow badan wypalonych powierzchni
farbowych nadrukowanych na ptytki ceramiczne, wytypowano jedna
farbe z6ttg (Yellow) symbolu MS-J5; jedng farbe czarna (Black) MS-
Cz2. W przypadku farby Cyan wybrano dwie farby zielono-niebieskie
(najbardziej ujemna wartos¢ zaréwno parametru a* jak i b*) i dwie
czerwone (Magenta) oparte na purpurze Kasjusza. Czerwienie z uzy-
ciem inkluzyjnych pigmentéw selenowo-kadmowych charakteryzo-
waty sie stabym kryciem i zostaty wyeliminowane z dalszych badan.
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan parametréw barwy
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Tabela 5. Receptury farb

Topnik D 92,0 92,0

88,0

Pigment niebieski spinel kobaltowo-cynkowo-glinowy 8,0 -

92,0 85,0 75,0

5,2

Pigment niebieski spinel kobaltowo-chromowy - 8,0

1,6 - -

Pigment zielony spinel kobaltowo-chromowy - -

5,2 - -

Pigment cyrkonowo-wanadowy - -

Pigment zielono-niebieski spinel chromowo-kobaltowy - -

25,0 -

Spinel kobaltowo-zelazowo-chromowy - -

Tabela 6. Receptury farb

Topnik D 70,0 70,0

80,0 80,0 70,0 70,0 75,0

Pigment inkluzyjny krzemian cyrkonu z wbudowanym

w strukture selenkiem siarczkiem kadmu 1 30,0 )

Pigment inkluzyjny krzemian cyrkonu z wbudowanym

w strukture selenkiem siarczkiem kadmu 2 30,0

Pigment inkluzyjny krzemian cyrkonu
z wbudowanym w strukture siarczkiem kadmu 1

Pigment inkluzyjny krzemian cyrkonu
z wbudowanym w strukture siarczkiem kadmu 2

30,0 - -

Purpura Kasjusza 1 - -

Purpura Kasjusza 2 - -

Pigment cyrkonowo-prazeodymowy - -

i oceny wizualnej powierzchni farbowej do druku czterokolorowego
na ptytke ceramiczng wytypowano farby oznaczone symbolami MS-
J5, MS-N13, MS-N14, PRP-84, MS-Cz2.

Do badan na podtozu porcelanowym wytypowano farby ozna-
czone symbolami MS-J5, MS-N13, MS-N14, PRP-84, PRP-85,
MS-Cz2. Farby naniesiono na porcelane za posrednictwem kalki
ceramicznej i wypalono w piecu laboratoryjnym w temperatu-
rach 850°C, 875°Ci 900°Cw czasie 360 minut z przetrzymaniem
15 minut w maksymalnej temperaturze. Probki farb na porcelanie
oceniano wizualnie, poddano badaniom parametréw barwy i odpor-
nosci chemicznej i termicznej, wyznaczono temperatury charaktery-
stycznych punktéw topliwosci. Wyniki pomiaréw parametrow barwy
zamieszczono w tabeli 8.

Z uzyciem zestawu farb MS-J5, MS-N13, MS-N14, PRP-85, MS-
Cz2 wykonano czterokolorowe wydruki na porcelanie.

Po wypaleniu farb na ptytkach ceramicznych i porcelanie uzy-
skano powierzchnie barwne charakteryzujace sie dobrym wybtysz-
czeniem w zatozonych temperaturach i odpornoscig chemiczna.
Uzyskano wielowarstwowy wydruk z wieloma odcieniami. Bardziej
intensywne odcienie barwy uzyskano w zestawie farb zawierajgcych
cyjan MS-N13 z uzyciem mieszaniny pigmentéw: zielonego spinelu
kobaltowo-chromowego, niebieskiego spinelu kobaltowo-cynkowo-

-glinowego i zielono-niebieskiego spinelu kobaltowo-chromowego.

Farba MS-14 (oparta na pigmencie cyrkonowo-wanadowym)

daje mniej intensywne odcienie.

Fot. 3. Fotografie badanych farb naniesionych na porcelane i wypalonych
w temperaturze 875°C/360 minut/15 minut
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Fot. 4. Zeskanowane obrazy wydrukow czterokolorowych na ptytkach
ceramicznych wypalonych w 875°C/55 minut/10 minut w strefie maksymalnej
temperatury, w piecu rolkowym (sito 120T, MS-J5, MS-N13, PRP-84, MS-Cz2; sito
100T, MS-J5, MS-N13, PRP-84, MS-Cz2; sito 120T, MS-J5, MS-N14, PRP-84, MS-
Cz2; sito 100T, MS-J5, MS-N14, PRP-84, MS-Cz2)

Zestaw farb bezotowiowych naszkliwnych MS-J5, MS-N13, PRP-
84, MS-Cz2 daje zadawalajgce efekty na ptytce ceramicznej, nato-
miast dla porcelany wytypowano zestaw farb o symbolach MS-J5,
MS-N13, PRP-85, MS-Cz2.

PODSUMOWANIE

W ramach prezentowanej pracy:

e opracowano bezotowiowy topnik D, ktory stanowi dobrg baze
dla bezotowiowych farb naszkliwnych. Opracowany topnik zapew-
nia dobre wybtyszczenie powierzchni farbowej wypalanej w za-
kresie temperatur 850-900°C, zaréwno w piecu rolkowym w cza-
sie 55/10 minut (ptytka ceramiczna), jak i w piecu komorowym



Tabela 7. Wyniki pomiaréw parametréow barwy badanych farb naniesionych
na ptytki ceramiczne i wypalonych 850°C, 875°C, 900°C w czasie 55 minut

MS-R1/900 59,9 38,96 24,6 1,28
MS-R1/875 59,74 39,06 24,76 1,44
MS-R1/850 60,59 37,91 24,79 0.00
MS-R2/900 56,46 29,94 16,31 1,11
MS-R2/875 56,42 30,13 16,28 1,10
MS-R2/850 56,11 30,23 17,33 0,00
PRP-84/900 41,81 32,00 8,49 10,26
PRP-84/875 42,19 30,81 14,51 4,14
PRP-84/850 42,37 29,51 18,44 0,00
PRP-85/900 41,74 25,95 15,46 5,63
PRP-85/875 42,40 24,29 20,05 1,28
PRP-85/850 42,17 23,39 20,52 0,00
MS-CZ2/900 27,28 -0,66 0,65 1,41
MS-CZ2/875 27,06 -0,61 0,84 0,53
MS-CZ2/850 27,53 -0,82 0,91 0,00
MS-J5/900 86,30 3,05 65,67 1,23
MS-J5/875 85,82 3,41 65,65 0,98
MS-J5/850 85,69 3,57 66,60 0,00
MS-J2/900 89,26 -6,84 56,45 2,39
MS-J2/875 89,19 -6,90 55,54 1,48
MS-J2/850 88,98 -6,84 54,08 0,00
MS-J1/900 86,48 3,03 62,48 0,67
MS-J1/875 85,91 3,48 62,70 0,17
MS-J1/850 85,90 3,33 62,63 0,00
MS-N14/900 70,10 -18,70 -24,65 2,81
MS-N14/875 68,60 -19,18 -25,22 0,68
MS-N14/850 68,97 -18,69 -24,67 0,00
MS-N13/900 63,01 -16,29 -16,58 1,69
MS-N13/875 62,21 -16,80 -16,94 0,10
MS-N13/850 61,97 -17,00 -16,91 0,00
MS-N11/900 61,16 -21,69 -15,89 0,70
MS-N11/875 60,83 -21,99 -16,46 0,46
MS-N11/850 61,24 -21,81 -16,57 0,00
MS-N3/900 62,62 -21,38 -6,68 0,16
MS-N3/875 64,13 -20,52 -6,55 0,73
MS-N3/850 62,81 -21,31 -6,84 0,00
MS-N2/900 71,62 3,31 -22,08 1,03
MS-N2 875 71,61 3,11 22,77 0,60
MS-N2/850 70,89 2,73 -23,37 0,00
MS-N1/900 78,95 -3,18 -15,42 0,92
MS-N1/875 78,04 -3,71 -17,54 0,69
MS-N1/850 77,78 -4,44 -18,02 0,00

Tabela 9. Wyniki pomiaréw parametréw procesu topliwosci bezotowiowych farb

MS-J5 635 652 698 754 817
MS-N13 633 658 706 754 820
MS-N14 636 665 710 756 826
MS-Cz2 640 665 710 755 800
PRP-84 648 699 760 809 838
PRP-85 656 701 765 814 846

w czasie 360 minut z przetrzymaniem w maksymalnej tempera-
turze 15 minut (porcelana). Wykazuje rowniez dobra odpornosé
chemiczna, co jest szczegblnie istotne w przypadku porcelany.
Odpowiednia warto$¢ WRC topnika zapewnia uzyskanie powierzchni
farbowej bez peknie¢ wtosowatych.
e na bazie wytypowanego topnika wykonano farby z wykorzysta-
niem pigmentéw ceramicznych o réznych strukturach. Na podstawie
oceny wizualnej i pomiaréw parametréow barwy wytypowano farby do
druku czterokolorowego.

Po wydrukowaniu w systemie czterokolorowym i wypaleniu

NAUKA

Tabela 8. Wyniki pomiaréw parametréw barwy badanych farb naniesionych
na porcelane i wypalonych 850°C/360 minut/15 minut, 875°C/360 minut/
15 minut, 900°C/360 minut/15 minut

PRP-84 /900 37,37 20,26 6,24 9,08
PRP-84/ 875 36,03 24,88 9,81 2,93
PRP-84/850 35,43 25,54 12,23 0,00
PRP-85/900 43,23 20,16 4,77 8,25
PRP-85/850 41,41 24,37 9,43 2,55
PRP-85/850 41,77 24,30 11,60 0,00
MS-J5/900 82,02 0,41 72,76 2,08
MS-J5/875 81,45 0,75 69,24 0,33
MS-J5/850 81,41 0,69 68,97 0,00
MS-CZ2/900 29,43 -0,6 0,07 1,45
MS-CZ2/875 28,14 -0,54 0,77 1,04
MS-CZ2/850 27,53 -0,82 0,91 0,00
MS-N13/900 65,27 9,79 -8,48 2,68
MS-N13/875 62,02 -10,09 -10,52 0,59
MS-N13/850 61,52 -10,51 -11,18 0,00
MS-N14/900 71,90 -16,06 -19,51 0,67
MS-N14/875 71,81 -15,92 -20,41 0,19
MS-N14/850 71,33 -15,92 -20,44 0,00

Fot. 5. Zeskanowane obrazy wydrukow czterokolorowych naniesionych na
porcelane; temperatura wypalania 875°C/360 minut/15 minut przetrzymania
w maksymalnej temperaturze (sito 100T, MS-J5,MS-N14, PRP-85, MS-Cz2; sito

120T, MS-J5, MS-N14,PRP-85, MS-Cz2; sito 100T, MS-J5, MS-N13, PRP-85, MS-
Cz2; sito 120T, MS-J5, MS-N14, PRP-85, MS-Cz2).

dekoracji, uzyskano powierzchnie farbowe o dobrym wybtyszczeniu
w zakresie badanych temperatur i odpornosci chemicznej. Uzyskano
szereg odcieni.
e W wyniku prac wytypowano docelowy zestaw farb jako:
Cyan - farbe o symbolu MS-N13,

= Yellow - farbe o symbolu MS-J5,

= Black - farbe o symbolu MS-Cz2,

= Magenta - o symbolu PRP-84 dla ptytki ceramicznej,

= Magenta - o symbolu PRP-85 dla podtoza porcelanowego.
e Zastosowanie opracowanych zestawow farb czterokolorowych
umozliwia wykonywanie barwnych wydrukéw na ptytkach ceramicz-
nych i porcelanie, ktére w wyniku naktadania tworzg barwne wielo-
warstwowe powtoki.
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