Taideteollinen korkeakoulu
Airi Hortling

Keramiikan varit, pigmentit

Pigmentti on keraaminen véri, joka on valmistettu keramiikan raaka-aineista ja oksideista.
Ne ovat epdorgaanisia yhdisteitd, joilla on kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia.
Pigmentteja kaytetddn keramiikan valmistuksessa variaineena. Pigmenttivérit muodostuvat
monimutkaisista kiderakenteista ja valmistus vaatii huolellisesti suoritettua teknologiaa,
jotta saadaan eri lampotiloissa pysyva tuote. Vérivalmisteissa pyritddn mahdollisimman
korkealuokkaisiin ja tasalaatuisiin tuotteisiin. Keramiikan suurteollisuus pitaa valinta- ja
laatukriteerind varin pysyvyytta, sek& joustavaa ja nopeaa saantia. Monen teknisen
valmistusvaiheen lopputuloksena pigmentit ovat kalliita, ja niiden kayton tulee olla
mahdollisimman tarkoituksenmukaista. Lasitteiden on sovelluttava varien kanssa
kemiallisesti ja fysikaalisesti ja oltava optisilta ominaisuuksiltaan pysyvia poltoissa.

Pigmenttien valmistus

Raaka-aineiden laadun tarkistus

Pigmenttien l&htbaineita valittaessa tarkistetaan raaka-aineiden kaikki epapuhtaudet.
Valmistukseen kelpuutetaan ainoastaan parhaimmat raaka-aineet. Varimetallioksideista
valitaan puhtaimmat oksidit, sellaiset joihin ei sisally epadpuhtauksina eri mineraaleja.
Epédpuhtauksista vapaiden raaka-aineiden tarkastus vaikuttavat hintaan. Pigmenttien hinta
on suoraan verrannollinen seké ldht6raaka-aineiden hankintaan ettd vériyhdisteen
valmistuskustannuksiin.



Raaka-aineiden punnitus

Pigmenttivari on raaka-aineiden ja metallioksidien seos. Varimetallioksidit punnitaan ja
lisdksi valitaan muita raaka-aineita, jotka muokkaavat pigmentin varisavya tai
lammonkestokykyéa. Téllaisia oksideja ovat esimerkiksi piidioksidi (kvartsi), kalsiumoksidi
(liitu), sinkkioksidia (sinkkioksidi) jne.. Piidioksidi vaikuttaa polttolampdétilan korkeuteen,
kalsium- ja sinkkioksidi vaikuttavat muiden ominaisuuksien lisaksi pigmenttien
varisavyyn. Taulukossa on esimerkkeja pigmenttien raaka-aineista.

Raaka-aineiden sekoitus

Raaka-aineet sekoitetaan kuivana pulverina tehosekoittimissa. Kaikkien pienten hiukkasten
on oltava irtonaisia, jotta ne muodostavat keskendan homogeenisen seoksen sulaessaan
poltossa. Joillakin vareillda on markasekoitus ja kuivaus. Raaka-aineiden taydellisesta
sekoittumisesta riippuu tulevan pigmentin kiderakenteen onnistuminen poltossa.

Raaka-aineiden polttaminen

Homogeeninen raaka-aineseos muodostaa polton aikana stabiilin vérin, jolla on tietty
kiderakenne. Seos poltetaan (kalsinoidaan) 700- 1400°C suljetuissa kaseteissa, jotka
valmistetaan tulenkestavastd massasta. Polttolampdtila vaihtelee eri pigmenttiseoksilla, ja
polttaminen oikeaan lampdtilaan on kaikkein tarkein vaihe kiderakenteen muodostumiselle
ja véarisédvyn syntymiselle. Poltto suoritetaan kaasu- tai 6ljypolttouunissa tai séhkdéuunissa.
Poltto voi olla hapettava tai pelkistavé tai silta valiltd. Seosten reagoinnissa kaytetdan
apuaineita katalyytteind, esimerkiksi suoloja, joilla aikaan saadaan atomien siirtyminen
kidehilaan. Kontrolloidun polton aikana sulaa seos stabiiliksi pigmentiksi.
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Fig. 41. Mulino a sfere
Kuva. Tehdastuotannossa kaytetty kansainvalinen kuulamyllymalli. Myllyn sisdpinta on
vuorattu kovaksi poltetuilla piidioksidipitoisilla levyilld. T. Emiliani, E. Emiliani;
Tecnologia dei processi ceramici.
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Kuva. Studiokayttoon soveltuv lamylly. Keramiikan opetustilat Ateneum 1972.

Pigmentin murskaaminen ja jauhaminen

Pigmentti jauhetaan veden kanssa kuulamyllyssé. Jokaiselta pigmentilt4 vaaditaan sille
ominainen hienousaste. Pigmentin jauhatuksen raekoko maaraé vérin intensiivisyys asteen.
Jauhaminen voi kestéé 80 tunnista 150 tuntiin. Jauhatuksella voidaan vaikuttaa vérin
voimakkuuteen ja raekokoa on tarkkailtava jauhamisen aikana. Vari sdvy voidaan
vahingoittaa liiallisella hienontamisella. Pigmenttivalmistetta ei pidd jauhaa kuulamyllyssa,
vaan sekoittaa.

Pigmentin peseminen

Jauhatuksen jalkeen pigmentit pestddn, koska halutaan kaikki veteen liukenevat
aineyhdisteet pois (esim. metallisuolat). Pigmentteja huuhdotaan useita kertoja variaineesta
riippuen. Pesuvaihe on térked puhdistusvaihe. Ellei sitd suoriteta, voi pigmentin vérisavy
muuttua lasitteisiin sekoitettaessa raaka-aineista johtuen.

Pigmentin tyhjiopuristus
Pesuvaiheen jalkeen marka pigmenttimassa puristetaan tyhjiopuristimessa (filter press)
kakuiksi, jotta ylimaardinen vesi saadaan pois.

Pigmentin kuivaus

Tyhjidpuristetut pigmenttikakut kuivataan ilma-kuivureissa, ilmaa puhaltava kuivaus.
Saadaan hyvin sekoittuvia pigmentteja.

Pigmentin murskaus ja pigmentin seulonta

Tyhjidpuristetut kuivat kakut murskataan ja jauhetaan hienoksi pulveriksi. Varien
jauhamisen yhteydessé voi valmisteeseen jaada karkeita varihiukkasia. Ne seulotaan pois.



Hienoista hiukkasista lajitellaan kovat ja karkeat rakeet pois, niita kaytetdan karkeiden
massojen vérjaykseen (body stain).

Pigmenttien laaduntarkistus

Suurteollisuus arvostaa pysyvaa laatua ja pigmenttien valmistajat tarkkailevat jatkuvasti
pigmenttien reagointia eri polttolampdtiloissa. Pigmenteistd tehdaan testeja ja
polttokokeita, jotta varisavyt séilyvat mahdollisimman tarkasti toistettavina. Naytteita
verrataan standardeihin, jotka méaarittdvat pigmentin raekoon, varimittarin arvot, L-arvon,
a- ja b-koordinaatit.
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Kuva. Vérimittarilla kontrolloidaan poltettujen pigmenttien tasalaatuisuutta. VVarimittari
laboratoriokdytdssa 1992 alkaen Taideteollinen korkeakoulu.

Pigmenttien haitallisuus ja myrkyllisyys

Keramiikan tehdastuotannon alkuaikoina, 1800-luvulla alkoi pigmenttien kehitys.
Koristamiseen tarkoitettuja matalanpolton véreja oli runsas valikoima, ja niita valmistettiin
useassa eri maassa Euroopassa. Kun rontgendifraktospektrometri (X-ray) otettiin
kidekemian kayttoon tutkimusvalineeksi, pystyttiin tunnistamaan aikaisempaa enemman
varien kidemuotoja. Uusi tutkimus vaikutti zirkoniumsilikaattien kehittdmiseen 1940-
luvulla ja jatkui 1960-luvun puoleen valiin. Korkeanpolton lampétiloja kestavat pigmentit
lisdantyivat keramiikkapigmenttien varikartoissa ja vérien sekoittaminen keskenaan
monipuolistui.

Euroopassa Ranskan, Saksan ja Hollannin ohella on Englanti ollut yksi suurimpia varien
valmistajia. Yhten& syyna suurelle muutokselle pigmenttien kehitykselle on ollut 1980-
luvun lopulla tapahtunut tyoterveyslainsaddannon tarkistus Englannissa. Siind yhteydessé
havaittiin vériteollisuudessa useita matalanpolton pigmentin oksidiyhdisteitd, jotka olivat
terveydelle haitallisia ja ne poistettiin markkinoilta.



Seuraavien vuosien aikana valmistajien tuoteluetteloihin ilmestyi merkinnét haitallisiksi
luokitelluista pigmenteistd. Merkinnat lisaantyivét vuosittain uudemmissa tuoteluetteloissa,
kun pigmenttien haitallisuutta oli tarkistettu, lopulta merkittyjen tuotteiden saanti paattyi
kokonaan 1990-luvulla. Vérien kaytdssé on oltava tietoinen yhdisteiden terveydellisista
haittavaikutuksista ja kuluttajasuoja lainsdadannostd, joka koskee Suomessa ja EU:n
alueella lyijy- ja kadmiumyhdisteiden metallien siirtymista astioista elintarvikkeisiin.

Kuva. Keramiikan pigmenttien valmistus
kukoisti eri puolilla Eurooppaa 1900-luvun
alun vuosina. Pigmenttien myyntimainos
syyskuussa 1931 englantilaisessa
teollisuusalan lehdessé The Pottery Cazette
and Glass Trade Review.

Varien oksidiyhdisteet ovat haitallisia
pigmenteissa tietyissa olosuhteissa.
e Lyijykromaatti (keltaiset pigmentit)
e Antimonioksidi (keltaiset pigmentit)
e Lyijyantimoni tai antimonilyijy
yhdisteet (keltaiset pigmentit)
e Arsenikkioksidi (valkaisija, tai
peittdva yhdiste, harvinainen)
e Kadmiumoksidi (mat. polton
punaiset pigmentit)
e Seleenioksidi (mat. polton punaiset
pigmentit)
e Kromioksidi (vaaleanpunaiset,
vihreat, ruskeat)
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e Kaliumdikromaatti (keltaiset pigmentit)
e Praseodyymioksidi (keltaiset pigmentit)

Luettelossa mainitaan varioksidiyhdisteitd, joiden kayttoturvallisuudesta tulee huolehtia
erityisen hyvin tai valttada niiden kayttoa. Keramiikan valmistuksessa esiintyy eri tavoin
haitallisia ja terveydelle vaarallisia raaka-aineita ja oksidiyhdisteitd, jotka aiheuttavat
ongelmia tyontekijélle ja kuluttajalle. Kayttoturvallisuustiedotteet ovat lailla saadetty
kaytanto, joista 10ytyy tuotekohtaiset tiedot. Tiedotteissa on sellaista tietoa, johon taytyy
tutustua, jos on vastuussa kouluttajana jostakin ryhmasta tai jakaa kumppanin kanssa saman
tydtilan. Keramiikka-alan tyontekijaa koskee tydymparistdssa oleva poly ja ilmastoon
poltoista kehittyvat kaasut. Raakapolttojen yhteydessé savesta palavat pois sulfidit, kloridit,
fluoridit ja lisaksi syntyy hdkaa. Lasite- ja koristepolttojen yhteydessa jotkut oksidit
poistuvat yhdisteistd jo matalissa lampaétiloissa. Lyijy-, antimoni-, kadmium-, seleeni-,
kuparioksidi haihtuvat noin 900- 1200°C:ssa. Samoin kromioksidi liikkuvat polttoilmassa
uunitilassa. Vaarallisten aineiden kaytto tydskentelyssd muodostavat silikaattipdlya
tydymparistossé ja kulkeutuvat tyopoydilta vaatteisiin. Hyva siisteys ja tuuletus auttaa!



Pigmenttilajit

Pigmentteja kaytetddn massojen, savilietteiden (=engobien) varjadmiseen, varillisten
lasitteiden valmistamiseen ja koristemaalaukseen. Karkeilla pigmenteilla (body stain)
varjatdan massoja. Hienoksi jauhettuja pigmentteja kaytetddn monipuolisesti
yleispigmenttind varjattaessa engobeja, lasitteita ja koristemaalauksessa.

Pigmentti varjaamiseen
» Massavarit - Body stains, slip stains
* Lasitevarit - Glaze stains

Pigmentti koristamiseen

* Alilasitevarit, underglaze colours

* Upotusvarit, in-glaze colours for pottery

» Emalivarit ja posliinin maalausvérit, on-glaze colours for pottery

Massan varjaaminen

Massavarit, (Body stains, Masse Farbkorper) saven ja massan vérjays. Massojen
varjadmisessa on huomioitava massan raekoko. Jos massa sisaltdd karkeaa samottia, se
peittda hienoksi jauhetut pigmentin hiukkaset ja vari menettad tehokkuuttaan. Vaaleita
hienojakoisia valumassoja varjatessa riittdd 3-8 % pigmenttiad antamaan varia. Yli 10 %
pigmenttid ei voimista varisavyd. On aiheellista selvittdd massan varjaamiseksi tarvittava
pigmentin méaara ja tehdd muutama poltettu nayte.

Kuva. Lasitteita varjataan seké pigmenteilla ettd metaII|0k3|de|IIa Majolika- ja

fajanssilasitteet poltetaan 1000-1150°C ja kivitavara- ja posliinilasitteisiin sekoitetut
pigmentit poltetaan 1180-1260°C.



Lasitteen varjaaminen

Lasitevareilla (Glaze stain, Glaze pigments, Farbkdrper) varjataan lasitteita. VVarjaamiseen
kaytetdan yleisesti pigmentteja, jotka soveltuvat seka lasitteen varjaddmiseen etta
alilasitekoristeluun. Varivalikoimassa on matalissa polttolampdétiloissa enemmén
valinnanvaraa kuin korkeammissa. Useat keltaiset ja punaiset palavat pois jo ennen
1000°C:ta. Lampdatiloissa 700-800°C on enemman keltaisia ja punaisia varisavyja kuin
kivitavaralampotiloissa 1200-1400°C. Posliini poltetaan ensin korkeassa lampatilassa ja
lasitepoltto huomattavasti alemmassa. Ndin voidaan hyddyntad matalan lampdétilan runsasta
varivalikoimaa. Fajanssin raakapoltto voi vaihdella 1140- 1170°C ja lasitepoltto tapahtuu
1040-1080°C.

Kuva. Lépikuultavan lasitteen pigmenttindytteet on oIettU suomalaisen matalanpolton
punasaven (Lowfired red earthenware) péaalla. Varisavyn nakyvyys vaatii valkoisen
savikerroksen (valkoinen engobe) taustaksi.

Pigmentilla varjatyn lasitekerroksen paksuudella on merkitysta varin antajana. Lasitteen on
muodostettava riittdvan paksu kerros lasimaista pintaa, jotta varisdvyn voimakkuus nakyy.
Lasitteen vahvuus tulee testata poltetuilla ndytteilla.

Kuva. Saman pigmentin véri vaihtelee eri lasitteissa ja
sen tdhden on testattava lasite ja kerroksen vahvuus.
Alakkain asetetuissa kahden eri lasitteen ndytteissé on
vasemmalla ylhaalla paksuin lasitekerros ja oikealla
ohuin. Kuvan naytteet on poltettu 1200°C.

Alilasitevarit ja upotusvarit, pigmentit

Alilasitepigmentit (underglaze colours) kéaytetaan
koristamiseen lasitteen alla soveltaen lasitteen ja massan
mukaan. Alilasitevérit kestavat korkeita
polttolampdtiloja 1200-1400°C ja niita kaytetaan




yleispigmentteind vérjadmiseen. Lasitteen paalla kaytetédan sisadn poltettavat upotusvarit
(inglaze colours). Vrit poltetaan 980-1100°C lasitteen pintaan. Vérin tulee olla samassa
tasossa lasitteen kanssa ja olla sama kiilto kuin lasitteen polton jalkeen. Vanhimpia
lasitteen paalle poltettavia varejd ovat posliinin maalausvarit ja emalivérit (onglaze
colours). Lasitteen paalle tehdyt koristeet poltetaan 780-860°C. Uusimmat sovellukset ovat
pigmenteista valmistetut variliidut ja varikynat seka tussit, joilla koristellaan lasitteen alle.

Apuaineet varillisissa lasitteissa

Apuaineista on huomattava etu teknisesti lasittamisessa ja pigmenteilla koristaessa.
Apuaineilla jaykistetadn vesiseosta ja estetdan hiukkasten painuminen Lasitesailion
pohjaan ja hiukkaset pidetaan liikkeessa koko ajan. Lasittamistekniikka vaikuttaa vérillisen
lasitteen poltettuun vériin, mitd tasaisempi riittdvan paksu lasitepinta on sitd kauniimpi
poltettu lopputulos. Puhaltamalla ja kastamalla saa tasaisen vahvuuden ja varisavyn. Raaka-
aineista lasitteita valmistettaessa on lasitteen koostumuksen homogeenisuuden
séilyttdminen tarke&& koko lasittamisen ajan, jotta saadaan tasainen véri. Pohjaan
painumisen estoaineita kdytetdan apuaineina esimerkiksi kalsiumkloridia, CMC tali
Stellmittel (0,05 - 0,2% kuiva-aineesta). Runsaasti raaka-savea sisaltavissa varjatyissa
engobeissa voi kayttada kuten valusavessa vesilasia tai natriumkarbonaattia estamaan
variaineen sakkautumista.

Pigmenttien savytys, valkoiset pigmentit, valkaisijat

Pigmenttivéreja voidaan sekoittaa keskenaan uusiksi vareiksi (Blends), kuitenkaan kaikki
pigmentit eivat sovellu sekoitettavaksi keskenddn. Pigmentteja muokataan eri lampétiloihin
sopiviksi lisadmalla sulatetta (fritti) tai lasitetta. Sdvytetyn pigmentin voi ostaa
varinvalmistajan tuotteena tai sekoittaa itse. Keskenéén sekoittuvista
zirkoniumsilikaattivareista voi valmistaa itse omaan kayttoon useita vareja eri suhteissa.

Valkoinen pigmentti valmistetaan tinaoksidista, joka on kalliimpaa raaka-ainetta kuin
zirkoniumsilikaatti. Pigmenttivarin valkoisuutta lisattaessé kéytetdan valmistuksessa
zirkoniumsilikaattia. Varien valmistajat myyvat valmiiksi sekoitettuja pastellisavyja (pastel
color), jotka on sekoitettu pigmenttivéreista ja valkoisesta kesken&én. Pastellisekoitevéri
sisdltdd 80 % valkoista ja 20 % vérillistd pigmenttid tai usean varillisen seosta. Hyvin
vaaleissa savyissa varipigmenttia kdytetaan ainoastaan 5%.



Kolmion kérkivarit ovat zirkoniumsilikaatteja, valkoinen, punainen ja sininen. Niit& on
sekoitettu keskenaén tietyssa suhteessa ja varjatty Kiiltdvaksi sulava lasite, kuva alempana.

Kuva. Sininen, punainen ja valkoinen pigmentti ovat kolmion ké&rkivarit (100%). Kolmella
varilld saa useita savyjd, joita voi kayttad keramiikan valmistuksessa.

SIN. 100

Kuva. Sinisen, valkoisen ja punaisen vérikolmion seossuhteet paino-%.



Kuva. Mustaa pigmenttia ja punaista pigmenttia, joka kestaa 1400°C polttolampétilan, on
sekoitettu keskenadn eri suhteissa. Variseos on lisétty lasitteeseen ja poltettu 1200°C
séhkouunissa.

Kuva.
Mikroskooppisuurennos
mustan ja punaisen
pigmentin varjadmassa
lasitteessa nakyvét punaiset
pigmenttihiukkaset mustan
kanssa.

Pigmenttien yleisimmat varimetallioksidit

Pigmenttivarit koostuvat metallioksideista oksideista, jotka polttovaiheessa muuttuvat
varjaaviksi oksideiksi. Metallioksidit pyrkivét liukenemaan lasitteeseen ja poltetut
pigmentit ovat stabiileja, eivatka reagoi lasitteen raaka-aineiden oksidien kanssa.
Metallioksideista muokatut pigmentit ovat monimutkaisia kiderakenteita ja kidekemian
ymmartaminen on tarkeéé teollisessa valmistuksessa. Varimetallioksidien lisdksi pigmentit
koostuvat muista raaka-aineista ja oksideista, jotka muokkaavat varisavyja.



Taulukossa on esimerkkeja eri vareisté ja niiden raaka-aineista pigmentin valmistuksessa.
Pigmenteista on valmistettu naytteet, kalsinoitu 1200°C ja jauhettu. Véreja sovellettiin
koristamiseen lasitteen alle ja varjattiin lasitetta.

Taulukko: Pigmenttien raaka-aineseoksia*

Raaka-aine Sininen Vihred Mustaruske Keltainen
a

Kaoliini 40 - 70 -
Kvartsi 50 8 - 14
Liitu - 21 - -
Tinaoksidi - 70 - 83
Kobolttioksidi 10 - 9 -
Kromioksidi - 1 5 -
Rautaoksidi 16 0,5
Vanadiinioksidi - - - 2
Titaanioksidi - - 1

*Taulukon varit on sovellettu amerikkalaisen Nortonin teollisuusvarien mukaan

Teollisesti valmistettujen vérien valmistuksessa kaytetaan koboltti-, kromi-, rauta-,
mangaani-, antimoni- ja tinaoksidia. Edellisten liséksi valmistetaan vanadiinista useita eri
pigmenttivareja. Poikkeuksena on vihredksi varjadva kuparioksidi, CuO, jota ei kdyteta
teollisuudessa, koska se hdyrystyy lampotilan kohotessa yli 1000°C:ta ja varjaa vihreaksi
polttoymparistoa.

KOBOLTTIOKSIDI, CoO

Siniset ja violetit varit. Kobolttioksidi on poltettuna CoO:ta

Kobolttioksidi, Co,03

Kobolttioksidi, Co304

Kobolttikarbonaatti, CoCO3

Kobolttioksidia kdytetaan sinisten violettien, harmaiden ja mustien pigmenttien
valmistukseen.

RAUTAOKSIDI, Fe;03

Punaiset, punaruskeat ja harmaat varit. Poltettuna hapettavassa atmosféaarissa Fe,O3
Rautaoksidi, hematiitti, Fe; O

Ferro-oksidi, musta, FeO, hapettavassa polttoatmosfaarissa Fe,O3

Ferro-ferrioksidi, magnetiitti, Fe,O4

Rautakarbonaatti, FeCO;

Rautakromaatti (harmaa), FeCrO,4 (Fe,O3+Cr,03)

Rautaoksidista valmistetaan ruskean varin eri sévyjd, erityisesti sinkkioksidia ja tinaoksidia
kaytetddn ruskean pigmentin sévyttamiseen.

MANGAANIOKSIDI, MnO,

Punertava violetinruskea (purple) ja ruskeat savyt. Poltettuna MnO

Mangaanidioksidi, MnO, (musta)

Mangaanioksidi, Mn,03 (ruskea), Mn3O,4 (punaruskea)

Mangaanikarbonaatti, MnCO3 (pink, vaaleanpunainen)

Mangaanioksidia kaytetadn matalanpolton alueella vaaleanpunaisissa savyissa, mangaani-
ja alumiinioksidiyhdisteiné.



KROMIOKSIDI, Cr,03
Vihredt, vaaleanpunaiset (pink) ja tummat viininpunaiset. Poltettuna Cr,03
Kromioksidi, Cr,O3 (vihred)

Vihrea
Kromioksidia kdytetdaan pigmenttivarien valmistuksessa hyvin monissa véreissa.
Kromioksidista valmistetaan suurin osa vihreistd savyista. Huom. ei ké&ytetd kuparioksidia!

Pink ja viininpunainen

Kromioksidista valmistetaan tinaoksidin kanssa viininpunaiset ja vaaleanpunaiset
varisavyt, joita kaytetddn erisavyisten violettien peruspigmentteind. Vaaleanpunaiseen
lisatddn kobolttioksidia ja saadaan violettia. Kromioksidia k&ytetddn mustien pigmenttien
sévyttamiseen, aikaansaamaan mustuutta. Mustaa pigmenttid voidaan myds muokata
nikkeli- ja mangaanioksidilla.

NIKKELIOKSIDI, NiO

Harmaat ja vaalean ruskeat (beige) savyt. Poltettuna NiO

Nikkelioksidi, NiO, (vihred, musta)

Nikkelioksidi, Ni,O3, (musta)

Nikkelihydroksidi, Ni(OH),, (vihred)

Nikkelioksidia kaytetdan savyttajana ja varin muokkaajana mustassa seké harmaassa
pigmentissa, koboltti-nikkeliharmaa.

VANADIINIOKSIDI, V,03

Keltaiset sévyt. Ei kdyteta oksidina yksinadn vaan poltettuna yhdisteend. Poltettaessa
kehittyy terveydelle haitallisia, myrkyllisid kaasuja V03

Vanadiinioksidi, V; Os, (keltaoranssi)

Vanadiiniyhdiste, SnO,+ V,0s, (keltainen)

Vanadiinipentoksidi on keltaisten véripigmenttien yhdisteessa mukana.
Vanadiinipentoksidi ja tinaoksidi muodostavat keltaisen pigmentin.

Vanhemmat keltaisen vérialueen sévyt ovat olleet matalanpolton vanadiini - ja
antimonioksidivareja, ja ovat palaneet kokonaan poltossa pois korkeissa
polttolampdtiloissa. Ne eivat sovellu savilietteiden (engobien) ja massojen vérjaykseen.

Kuva. Punaisesta keltaiseen sévytetyt
engobet on vérjatty
zirkoniumsilikaattipigmenteista
valmistetuista seoksista.




ANTIMONIOKSIDI, Sb,04

Keltaiset vérit, antimonioksidi, Sb,O3 (valkoinen)
Lyijyantimoniaatti, Pb3(SbO,),, PbO SbO, (keltainen).
Keltainen vari on myrkyllinen, haitallinen.

Antimonioksidia kdytetadn matalanpolton pigmentteihin. Se palaa korkeammissa
kivitavaralampdtiloissa pois. Aikaisemmin antimonipitoisia pigmentteja on ollut
valmistuksessa runsaammin kuin nykyaan.

TINAOKSIDI, SnO;
Valkaisija, peittavé, sulamaton, poltettuna SnO,
Tinaoksidi, SnO,, (valkoinen)

Tinaoksidia kaytetaan vaaleanpunaisten ja keltaisten pigmenttien valmistukseen.
Tinaoksidista valmistetaan antimonin ja vanadiinin kanssa harmaita ja ruskeita sévyja.

ZIRKONIUMOKSIDI, ZrO;

Valkaisija, piettdva

Zirkoniumoksidi, ZrO,, (valkoinen)
Zirkoniumsilikaatti, ZrSiO,4 (ZrO,+SiOy)

Zirkoniumoksidi on tarked perusta zirkoniumsilikaattivareille, jotka muodostavat
kesken&én sekoitettavien pigmenttien ryhman. Zirkonium-praseodyminsilikaatti
(Zr,Pr)SiO, on keltainen vari, zirkonium-rautasilikaatti (Zr,Fe)SiO, on punainen Véri ja
zirkonium-vanadiinisilikaatti (Zr,V)SiO, on turkoosi vari

KADMIUMOKSIDI, CdO
Keltainen ja punainen véri
Myrkyllinen, haitallinen, liukeneva.

Kadmiumoksidia kaytetaan keltaisten ja kirkkaan punaisten pigmenttien valmistuksessa.
Kadmiumin liukoisuuden raja-arvo keramiikkatuotteista on lailla sdadetty samoin kuin
lyijyn. Elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvia keramiikkavalmisteita, ja niista
liukenevia aineita kontrolloidaan jatkuvasti yhteisesti hyvaksytyilla saadoksilla EU:ssa.
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Kuva. Kadmium on uusimman teknologian my6té pystytty kapseloimaan siten, ettéa
pigmentin keskusta muodostuu kadmiumsulfoseleenistd (Cd Se S) ja sen ympérilla oleva
kuori zirkoniumsilikaatista (ZrSiO,4). Valmistaja (Degussa) tiedottaa, ettd pigmentissé oleva
kadmium on liukenematon.
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Kuva. Pienoismalli
kapseloidusta
kadmiumpigmentista,
joka kestda hajoamatta
1400°C poltossa ja on
liukenematon.

Pigmenttien ryhmittely

Véarimetallioksidivalmisteet, pigmentit jaetaan ryhmiin kolmella perusteella.

* DCMA, kiderakenteen mukaan (Dry Color Manufacturers' Association)
* VARIPERHE, valmistuksessa kaytettyjen varimetallioksidien mukaan
* VARISAVY, vdrin sdvyjen mukaan.



DCMA-ryhmittely

DCMA- lyhennys tarkoittaa Dry Color Manufacturers' Association, miké perustettiin
vuonna 1977. Pigmentit jaettiin 14 eri kiderakenneluokkaan perustuen kansainvaliseen
sopimukseen. Kiderakenteen mukaan jaetuissa ryhmissa tunnetaan yli 50 eri vérid, jotka on
valmistettu metallioksideista. Keramiikkapigmenttien kiderakenteet ovat: 1. Baddeleyiitti,
2. Boraatti, 3. Corundum-hematiitti, 4. Granaatti, 5. Oliviini, 6. Periklaasi, 7. Fenasiitti, 8.
Fosfaatti, 9. Prideriitti, 10. Pyrokloori, 11. Rutiili-kassiteriitti, 12. Titaniitti, 13. Spinelli,
14. Zirkoni.

DCMA- jérjestelmassa pigmentti merkitd&n kolmella eri numerolla, ensimmainen numero
ilmoittaa kiderakenteen, toinen vérisarjan ja viimeinen numero, minka varisesta
pigmentista on kyse. Esimerkiksi pigmentin 5-08-2 numerosarjassa ensimmainen numero 5
tarkoittaa oliviinin kiderakennetta, 8 on DCMA varin jarjestysnumero ja 2 sinisen varin
koodinumero. Toinen esimerkki varista, jonka DCMA koodi on 13-29-2. Numero 13
tarkoittaa spinelli. Variseoksen jarjestysnumero on 29, joka on kobolttikromiitti ja varin
luokitus 2, sininen (sinivihred kobolttikromivari).

Viiriperheet

Vériperheissd pigmenttien jaottelu perustuu metallioksidien kayttoon pigmentin
valmistuksessa. Zirkoniumoksidi muodostaa variperheen, johon siséltyy turkoosit, keltaiset,
ja vaaleanpunaiset vérisavyt. Kromista valmistetut vérit muodostavat yhden ryhman,
vaikka ryhman sisalld on useita eri varej&, kuten vihred, musta ja vaaleanpunainen.
Variperheita on 10.

Vériperheet

1. Zr -zirkoniumperhe

2. Sn -tinaperhe

3. Cr -kromiperhe

4. Co -kobolttiperhe

5. Cr-Sn -kromi-tinaperhe

6. Cr-Fe -kromirautaperhe

7. Ti -titaaniperhe

8. Pb-Sb -lyijyantimoniperhe
9. Mn -mangaaniperhe

10. Cr-Al kromialumiiniperhe

1. Zr-zirkoniumperhe

(Zr-V) SiO4, Vanadiinizirkoniumsilikaatti, siniturkoosi (v.1944%*)

(Zr-Pr) SiQ,, Praseodyymizirkoniumsilikaatti, keltainen (v.1960%)

(Zr-Fe) SiO4, Rautazirkoniumsilikaatti, korallin punainen, Coral Red (v.1965%*)
*Vuosiluvut suluissa on pigmentin rakenteen kehittdmisvuosi



(Zr-V-Ti02-Y) SiO,, Vanadiinititaanizirkoniumsilikaatti, keltainen, oranssi (1400°C)
Zirkoniumperheeseen kuuluu keltaisia varipigmenttejd, jotka koostuvat kahdesta eri
vanadiinista VV** (oranssi) ja V*vihrea.

(Cd-Se-S-Zr) SiOg, punainen, (1400°C)

Zirkoniumoksidi ja piidioksidi (ZrO; + SiO,), Zirkoniumsilikaatti ZrSiO,) ovat tarkeé
perusta zirkoniumsilikaattipigmenteille. Varin valmistajien tuotannosta kuuluu 90 %
Zirkoniumperheeseen, ne kestavat hyvin korkeita polttolampdatiloja.

Kuva. Siniturkoosi, Turquoise, VZrSi, 1300°C.
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Kuva. Praseodyymin keltainen, Citrus, PrZrSi, 1300°C ja oranssi, Mandarin, CdSeSZrSiPr,
1300°C. ZrO,-pohjaiset keltaiset varit kestavat korkeita lampatiloja.

Kuva. Mikroskooppisuurennos, Zr-V
perheen oranssipigmentti poltettu
lasitteen alla 1200°C.




Punainen

Rautaoksidista valmistetun punaisen zirkoniumsilikaattivérin tuotenimi on Coral Red, jota
voidaan sekoittaa rajattomasti muiden zr-perheen varien kanssa. Sen ominaisuuksia on
hyddynnetty laajasti, erityisesti saniteettiteollisuudessa. Coral Red véria suositellaan, etta
se soveltuu muita punaisia pigmentteja vareja paremmin sekoitusvériksi. Se on hyvin
dominoiva varisavy sekoituksissa.
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Kuva. Ylhaalla ovat naytteet, punainen Coral Red, FeZrSi, 1300°C ja alhaalla punainen
Strong Red, CdSeSZrSi, 1400°C. Punaisia pigmentteja Coral Red ja Strong Red on testattu
alilasitevarina eri lasitteiden alle maalattuna ja poltettu 1200°C sahkouunissa. Varien savyt
pysyvat muuttumattomina. Pintojen vérivaihtelut syntyvat siveltimen vérin paksuuseroista
ja lasitteen lapikuultavuudesta.

Keskendan sekoitettavat varit

Zirkoniumsilikaattipigmentit muodostavat keskendan sekoitettavien varien ryhmén ja
kestévat korkeita lampotiloja muuttumattomina. Kolmesta varista voidaan sekoittaa 66
varia, jonka karkivarit ovat: Zr-V -turkoosi véri, Zr-Pr -keltainen vari ja Zr-Fe -koralli
(raudanpunainen). Vrit ovat poltettu1200°C.
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Kuva. Kolmella zirkoniumsilikaattipigmentilla on sekoitettu 66 eri varisavya. Kuvassa on
osa varikolmiosta, jossa ylin vari on Citrus, keltainen. VVasen puoli koostuu keltaisen ja
turkoosin yhdisteista. Oikea puoli koostuu Citrus keltaisen ja Coral Red pigmenteisté.
Kolmion keskella varisavyt koostuvat kaikista kolmesta pigmentisté.

Kuva. Siniturkoosilla, Citrus keltaisella ja Coral Red punaisella on eri suhteissa sekoitettu
vareja. Siniturkoosi on vasemman karkikolmion pigmentti. Poltettujen ndytteiden ylemmat
varit ovat sinikeltaisia ja alemmat sinipunaisia. Kuva on yksityiskohta 66 vérin kolmiosta.



Kuva. Turkoosi, Citrus ja Corad Red- sekoitusvarin hiukkasia néf<yy lapikuultavan lasitteen

alta mikroskooppisuurennoksessa. Kuva osoittaa ettd pigmenttien hiukkaset eivat liukene
osaksi lasitetta 1200°C poltossa.
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Kuva. Mikroskoppisuurennos Citrus, keltaisesta pigmentistd, johon on sekoitettu Coral
Red pigmenttid. Hiukkaset ndkyvat punaisina pisteind. Pienet maarat muuttavat savya.



2. Sn-tinaperhe

Sn-V-keltaiset vérit, polttoalue (1200-1400°C)
Sn-Sb-V-harmaat vérit, polttoalue (1200-1400°C)
Sb-Sn-siniharmaat varit, polttoalue (1200-1400°C)

Sn-perheeseen kuuluvat tina-vanadiini sitruunan keltaiset varit ja harmaat tina-antimoni ja
tina-antimoni-vanadiini varit

Keltaiset varit

Tinaoksidista valmistetaan vanadiinipentoksidin kanssa keltainen pigmentti. Kylmén
sitruunan keltaisen sdvyn muokkaajana kdytetaan titaani- ja rautaoksidia. Se ei sovellu
massavarjaykseen, eikd engoben vérjaamiseen. Tinavanadiinin keltaiset taytyy polttaa aina
hapettavassa poltossa. Tinavanadiinin keltaista ei saa kayttd4 kromioksidia sisaltavien
lasitteiden kanssa. Tinaoksidi muuttaa kromioksidin sévyt punertaviksi.



Kuva. Keramiikan studio-olosuhteissa valmistettiin keltainen pigmentti. Pigmentti jai
1200°C poltossa karkeaksi, kovaksi rouheeksi, joka hierrettiin posliinimorttelissa hienoksi
jauhoksi 80 tuntia. Naytteessa pigmentti on sekoitettu, lapikuultavaksi sulavaan
lasitteeseen, poltettu sahkduunissa 1200°C. Kasin jauhaminen nikyy pigmentin karkeutena,
keltaisina pilkkuina. Keltaisuutta voi vahvistaa lisaédmalla 0,25- 0,5% rautaoksidia.

Taulukko: Keltaisen pigmentin raaka-aineseos

Raaka-aine Keltainen
Kvartsi 14
Tinaoksidi 83
Rautaoksidi 0,5
Vanadiinioksidi 2
Titaanioksidi 1

Harmaat varit
Harmaat ovat tina-antimoni-vanadiiniyhdisteitd sek& siniharmaita tina-antimoni yhdisteita.
Ne kestdvat korkeita polttolampétiloja.
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Kuva. Sn-perheen harmaita pigmenttisavyja on maalattu lasitteen alle. Vari on ndytteissa
testattu eri lasitteiden kanssa, poltto 1200°C.



3.Cr-kromiperhe

Cr- oksidi (Cr,03) vihred véri. Hoyrystyy. Poltettava pysyvéksi (kalsinoitava) yhdessa joko
SiO; tai Al,O3 kanssa

Cr- SiO,, vihrea, polttoalue (1000-1300°C)

Cr-Al- SiO;, vihred, polttoalue (1000-1300°C)

Cr- SiO,-Ca, vihrea (Victoria Green), polttoalue (1000-1300°C)

Cr-Co, sinivihrea (Peacock), polttoalue (1000-1200°C)

Cr-Fe-Co, musta, polttoalue (1000-1300°C), sdvya muutetaan nikkeli- tai
mangaanioksidilla

Vihreat

Kromioksidia kdytetddn hyvin monen véaripigmentin valmistukseen. Kromioksidi, Cr,O3
hoyrystyy herkasti lampotilan kohotessa yli 1100°C ja se on muutettava eri lampatiloissa
pysyvaksi variksi (stabiiliksi) polttamalla yhdessa joko SiO, tai Al,O3 kanssa.
Kromipohjaiset vihredt varit reagoivat sinkkioksidia sisaltavien lasitteiden kanssa ja
yhteisreaktio muuntaa vihre&n punaruskeaksi. Sinkkioksidilla voidaan joitakin vihreit4
muuntaa ruskeaksi ja pienetkin maarat aikaansaavat muutoksen. Vihreét
kromioksidiyhdisteet suosivat kalsiumpitoisten lasitteiden (high lime glazes) kayttoa.
Vihreasté kdytetdadn nimeé Victorian Green, joka on Englannin Victoria kuningattaren
mukaan nimetty. Vérit ovat voimakkaita sévyja.

Kuva. Cr-SiO,-Ca yhdiste, Victorian Green



Kuva. Vihredpigmentti on lasitettu usealla sinkkioksidia sisaltavalla lasitteella ja ainoastaan
sinkittomien lasitteiden alla sailyy pigmentin oikea vihreé véri, mitd enemman
sinkkioksidia on lasitteessa sita ruskeampi savy. Naytteet on poltettu 1200°C sahk6uunissa.

Kuva. Cr- SiO,, vihred, polttoalue (100-1300°C). Vihrea pigmenti on stabiili useiden eri
lasitteiden alla testattuna.



Kuva. Cr-Al- SiO,, vihred, polttoalue (1000-1300°C). Vaaleat vihreat pigmentit sailyttavat
varisavynsa useiden eri lasitteiden alla testattuna, myos sinkkioksidia sisaltavien. Naytteet
on poltettu 1200°C sahkouunissa.

Kuva. Cr-Co- sinivihred pigmentti. Kaupalliset nimikkeet "Peacock — sinivihreat” ovat
kromioksidista valmistettuja vihreitd, joita on sévytetty kobolttioksidilla. Peacock-
pigmenteista saatuihin savyihin voi vaikuttaa sinkkipitoisilla lasitteilla, ja edesauttaa
vihreén sinisyytta.



Kuva. Mikroskooppisuurennos on otettu lasitteen alle maalatusta sinivihreasta Peacock-
pigmentista. Nayte on poltettu 1200°C sahkéuunissa.

Mustat pigmentit

Cr-Fe-Co, kromi-rauta-koboltti-musta
Cr-Mn-Fe, kromi-mangaani- ferriitti- musta
Cr-Fe-Ni, kromi- rauta- nikkeli- musta

Mustat pigmentit on valmistettu useista eri oksideista, ja ne ovat vertailtaessa hintoja
kalliimpia kuin muut pigmentit. Musta vari valmistetaan kalsinoimalla (polttamalla) useita
oksideja spinelliksi, kideryhméa 13. Mustuussévyt riippuu kédytetysta oksidiyhdistelmasta.
Mustaa pigmenttia muokataan nikkeli- ja mangaanioksidilla.

Kuva. Mustat pigmentit sdvyttyvét lasitteen oksidien vaikutuksesta korkeissa lampétiloissa
poltettaessa. Ne ovat polton jalkeen ruskean, vihreén, sinisen sévyisia riippuen pigmentin
metallioksidiyhdistelmasta. Lasitteen sisaltdma sinkki-, kalsium- tai magnesiumoksidi voi
houkutella esiin eri mustan sévyja. Musta on harvoin taysin musta. Mustuus riippuu myds
lasitteen paksuudesta.



Kuva. Musta raitakuvio muuttuu viininpunaiseksi ja vérjaa valkoisen tinalasitteen vaalean
punaiseksi hapettavassa polttoatmosfaarissa 1200°C. Kromioksidia kaytetadn mustien
pigmenttien ja lasitteiden sévyttdmiseen, lisédmaan mustuutta. Mustan pigmentin
kromioksidi muuntaa poltossa hdyrystyen tinaoksidin vaalean tai viininpunaiseksi.

4.Co-kobolttiperhe

Co-SiOy-sininen, polttoalue (1200-1400°C)
Co-Al -sininen, polttoalue (1200-1400°C), sopii my6s pelkistavaan polttoatmosfaariin.

Siniset koboltti- alumiini -spinellit, jotka siséltavat alumiinia, voivat olla myds kovia ja
jattavat karkean pinnan, mikéali pigmenttia ei ole kyetty jauhamaan riittdvén hienoksi.
Alumiinioksidi tekee pigmentista hyvin pysyvén eri poltto-olosuhteissa, sité voidaan
polttaa pelkistdvassa atmosféaérissa.

Kuva. Siniset pigmentit ovat hyvin riittoisia varinantajia ja voivat olla erittain
korkeapolttoisia. Pienikin koristeessa kaytetty varin maara nakyy. Mita korkeampi lasitteen
polttolampatila on sitd tehokkaampi sininen véri on. Siniset pigmentit ovat olleet hyvin
suosittuja koristevareja teollisuudessa soveltuen eri polttoatmosféareihin ja lampétiloihin.



Kuva. Sininen (CoSi) kobolttikvartsipigmentti, Mazarine Blue, ja Royal Blue ovat
tuotenimid kobolttikvartsiyhdisteille

Kuva. Sininen (CoAl) kobolttialumiinipigmentti, Matt Blue on kobolttialumiini- spinelli,
joka soveltuu pelkistdvaan polttoatmosfaariin.

Alumiinipitoiset siniset pigmenttivarit ovat korkeapolttoisia ja voivat vaikeuttaa paalle
pantavan lasitteen sulamista. Jos kdytetdan lasitetta, jolla on korkea viskositeetti, voi lasite
jaada sulamattomaksi johtuen pigmentistd. Korkean polton lasite voi kuroutua pois
alilasitevarin paalta.



Kuva. Kobolttioksidin kaupallisia pigenttinimikkeité ovat Royal Blue, Matt Blue (Co/Al),
Mazarine Blue (Co/Si), ja Powder Blue jne. Tavoiteltaessa hyvin voimakasta sinista savyé,
lasitteeseen sisaltyva sinkkioksidi parantaa sita.

Kuva. Sininen ja keltainen pigmentti on sekoitettu variksi eri suhteissa. Pigmentti on
maalattu lasitteen alle ja poltettu sahkouunissa1200°C.



5.Cr-Sn kromi-tinaperhe
Cr-Sn-SiO,-vaaleanpunainen, pink, eri punaiset varisavyt, violetit, polttoalue (1000-
1300°C).

Ryhmaé koostuu vaalean punaisista pigmenteistd, joita kutsutaan yleisnimikkeella pink.
Vaaleanpunaiseen pigmenttiin lisatdan kobolttioksidia ja savy muuttuu violetiksi, mita
enemmaén kobolttioksidia on, sitd sinisempi violetti on. Vaalean punaista kromi-
tinayhdistettd kdytetddn purppuran, viininpunaisen ja sireenin lilan pigmentin
valmistukseen.

Tinaoksidi reagoi pelkistdvassé polttoatmosfaarissa hiilen kanssa, mika vahingoittaa varia
ja sen tdhden kromi-tina yhdisteet soveltuvat ainoastaan hapettavaan polttoon. Pinkit ovat
epéastabiileja eri lampdtiloissa ja niihin vaikuttavat haitallisesti rauta (Fe), alumiini (Al) ja
sinkki (Zn). Pastellisavyja on vaikea kontrolloida poltoissa. Kalsiumkarbonaatin tai
wollastoniitin lisédminen lasitteeseen, nostaa lasitteen viskositeettia ja vaalean punaisen
varisavyn pysyvyytta tavoitellussa lampotilassa. Voimakkaasti sulavat lasitteet voivat
erottaa violetin pigmentin vaaleanpunaiseen pigmenttiin ja kobolttioksidiin, siten ettd
peittdva vaaleanpunainen pigmenttivari jaa lasitteen pintaan ja sininen kobolttioksidi
painuu pinnan alle lasitteen sisdan.

Kromi-tina-variperheen véreja kdytetaan lasitteiden varjadmiseen ja alilasitevareind, mutta
ne eivét sovellu massan ja engoben varjaamiseen.

Kuva. Kobolttioksidilla muokataan violetit savyt vaalean punaisesta pigmentistd, joka on
kromi- ja tinaoksidiyhdiste.



Kuva. Mikroskooppisuurennos violetista sivellin vedosta, joka on hajonnut
vaaleanpunaiseksi ja siniseksi liian korkeassa lampdétilassa poltettuna.
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Kuva. YIlI4 olevasta naytteestd poikkileikkaus. Violetteja sinistetddn kobolttioksidilla.
Hyvin sulavissa lasitteissa, jotka valuvat, voi kobolttioksidi irtaantua peruspigmentisté ja
ldhted valumaan sinisend massan ja lasitteen rajapintaa kohti. Nayte on valmistettu
suomalaisesta punasavesta ja poltettu 1000°C sahk6uunissa.



Kuva. Mikroskooppikuvat vaaleanpunaisen pigmentin, pinkin ja kobolttioksidin
jakautumisesta. Nayte on valmistettu suomalaisesta punasavesta, peitetty valkoisella
savilietteella (valkoinen engobe) ja poltettu 1000°C sahkduunissa.

6. Cr-Fe kromi-rautaperhe

Cr-Fe-Zn -punaruskea, polttoalue (1100-1300°C)
Cr-Fe-Zn-Al -ruskea, polttoalue (1100-1300°C)
Cr-Fe-Sn -ruskea, polttoalue (1100-1300°C)

Perhe kasittad eri ruskean varisavyjd, jotka ovat stabiileja varejé.



Rautakromi yhdisteestd valmistetaan lukuisia ruskean sévyjé lisédamaélla sinkkid, alumiinia,
tinaa, mangaania ja nikkelid. Ruskeassa varissa kromin lisédminen ja sinkin véhentdminen
sévyttaa varia vihredn harmaaksi. Tinaoksidi estaa varin lapikuultavuutta. Mangaanioksidin
ja sinkin yhteisvaikutuksesta vari on tumma sepian ruskea. Nikkelioksidin lisays
tummentaa ruskeaa savya. Alumiinioksidin kaytto vahvistaa varisavyn pysyvyytta.
Ruskeiden varien valmistuksen (kalsinointi) polttolampétila vaihtelee 900-1300°C.
Ruskean eri sévyja on valmistettu suuria maaria 1800-luvun lopun ja 1900-luvun
alkupuolen keramiikan teollista koristamista varten.

Ruskeaksi varjatyssa kivitavaralasitteessa sinkkioksidi voimistaa punaruskeita pigmentin
sévyjé, vaikka sinkkioksidi ei sovi lasitteessa yhdessa rautaoksidin kanssa. Sinkin kéaytto
rautaoksidin kanssa tehostaa ja muokkaa ruskeaa varisavya.

Kuva. Ruskea pigmentti, joka on 1950-luvulla valmistettu. Jotkut vanhimmat ruskeat
pigmentit ovat raekooltaan karkeita, ja sulaessaan muodostavat pilkullisia pintoja eivétka
tasaisia varipintoja.
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Kuva. Mikroskooppisuurennos yll& olevasta ruskean pigmentin karkeista hiukkasista, jotka
sulaessaan muodostavat pilkullisia eivétka tasaisia varipintoja.



7. Ti -titaaniperhe

Ti-Sb-Cr — titaani-antimoni-kromiyhdiste, okran, oranssin varit ja ruskeat varit, polttoalue
(900-1100°C)

Oranssit ja ruskeat pigmentit, jotka siséltdvat antimonioksidia vaativat hapettavan
polttoatmosfadrin ja lisdksi ne on poltettava matalissa polttolampdtiloissa. Pelkistavassa
poltossa varit mustuvat. Varien valmistukseen kaytetaan rutiilia, joka sisaltaa titaania ja
rautaa. Mitd enemman rautaoksidia sisaltyy variin, sen keltaruskeampi sévy on.

Okran ja ruskean varit soveltuvat massojen ja engobien varjaddmiseen. Vérit sailyvat
poltettaessa korkeintaan1100°C lampéotilassa hapettavassa poltossa.

8. Pb-Sb Lyijy-antimoniperhe

Pb-Sb -keltainen, polttoalue (900-1200°C)

Aikaisemmin antimonipitoisia pigmentteja on ollut valmistuksessa runsaammin kuin
nykyaan. Lyijy-antimoni-pigmentti on stabiili kirkkaan keltainen véri vain alle 1060°C
polttoalueella. Se palaa kivitavaralampotiloissa pois. Varin koostumuksessa seké
antimonioksidi etté lyijyoksidi ovat helposti haihtuvia. Paras kéayttd néille vareille on
koristetekniikat, joissa koriste on joko lasitteen alla tai paalla. Antimonin keltaiset
pigmentit tunnetaan nimelld Napolin-keltainen (Naples yellow) ja sévyjé on sitruunan
keltaisesta oranssiin. Vari on epévakaa, se hoyrystyy ja palaa helposti pois. Tinaoksidilla
voi vaikuttaa pysyvyyteen ja alumiinioksidi muuttaa sdvyéa keltavihreéksi.

9. Mn- mangaaniperhe
Mn-Al -vaaleanpunainen (pink), polttoalue (900-1200°C

Mangaanioksidia kaytetddn matalanpolton alueella vaaleanpunaisissa savyissd, mangaani-
ja alumiinioksidiyhdisteinad. Kun mangaanialumiiniyhdiste poltetaan 1000-1200°C
lampotilassa hapettavassa poltossa, syntyy ruskehtavia pigmentteja. Nama yhdisteet
kaytettynd massavarind tai koristepigmentting lasitteen paalla muuttuvat poltossa
vaaleanpunertaviksi. Mangaanioksidista ja alumiinioksidista valmistettu lohenpunainen ei
sovellu lasitteen varjaamiseen (Glaze Stain).

10. Cr- Al- kromi-alumiiniperhe

Cr-Al -vaaleanpunainen (pink) polttoalue (1200-1300°C)

Véariryhmaan kuuluvat vaaleanpunaiset varisavyt kehitettiin 1930-luvulla kromi-alumiini ja
boorioksidin yhdisteend, mika kalsinoitiin 1300°C. Lampétila vaikuttaa pigmentin
varisavyyn. Keltaisemmat vaaleanpunaiset savyt kehittyvat matalammassa
polttolampdtilassa. Polttolampdétilan nostaminen muuttaa vaaleanpunaisen savyn
sinisemmaksi. Kromialumiini-vaaleanpunaista ei voi kdyttaa kalsiumoksidia sisaltavéan
lasitteen vérjaédmiseen.



Varisavy

Vérisavyjen mukaan lajiteltuna valmistajat ilmoittavat pigmenteistd koostumuksen, ja
tietoja lasitteiden erikoisominaisuuksista. Pigmenttien kayttajalle on arvokas tieto ylin

polttolampdtila, jossa véari on pysyvé seké polttoatmosfaari, hapettava tai pelkistava poltto.
Useat varit reagoivat sinkkioksidin kanssa. Valilla sinkkioksidin kéytto lasitteen yhteydessé

on hyodyllista ja toisissa olosuhteissa haitallista. Joissakin tapauksissa lasitteen
kalsiumoksidi tehostaa varia (glazes with high content of lime)

Taulukko: Pigmenttien jaottelu varien mukaan

Vari Koostumus Lampo6tila °C | Kaytto lasitteen kanssa

Turkoosi Zr-V 1300 Kaikki lasitteet

Keltainen Zr-Pr 1150 Kaikki lasitteet

Keltainen Sn-V-Ti 1350 Hapettava poltto

Keltainen Sn-V 1350 Hapettava poltto

Keltainen Pb-Sh 1080 Lyijyisissa lasitteissa

Keltainen Zr-V 1400 Sopii pelkistavaan polttoon
Oranssi Zr-V-Y 1350 Kaikki lasitteet

Punainen Zr-Fe 1300 Kaikki lasitteet

Vaalean punainen Cr-Al 1300 Paljon sinkkia ja alumiinia, vahan kalsiumia
Vaalean punainen Cr-Sn 1250 Lasite sinkitdn ja paljon kalsiumia
Tumman punainen Cr-Sn 1250 Lasite sinkiton ja paljon kalsiumia
Violetti Cr-Sn-Co 1250 Lasite sinkitdn ja paljon kalsiumia
Purppuranpunainen Cr-Sn-Co 1250 Lasite sinkiton ja paljon kalsiumia
Sininen Co-Si 1400 Alentaa lampdotilaa

Sininen Co-Al 1400 Nostaa ldmpébtilaa

Sinivihred Cr-Co-Si 1400 Kaikki lasitteet

Vihred Cr-Co-Si 1400 Kaikki lasitteet

Vihred Cr-Si 1400 Sinkitdn lasite

Vihred Zr-Pr-V 1250 Kaikki lasitteet

Vihred Cr-Ca 1200 Lasite sinkitdn ja paljon kalsiumia
Ruskea Fe-Cr-Zn-Mn 1300 Lasitteessa paljon sinkkid

Ruskea Fe-Cr-Zn 1300 Lasitteessa paljon sinkkid

Ruskea Fe-Cr-Zn-Al 1300 Lasitteessa paljon sinkkia
Ruskeaharmaa Zr-Pr-Fe-Si 1300 Kaikki lasitteet

Harmaaruskea Zr-Fe-V 1300 Kaikki lasitteet

Harmaa Sn-Sh-V 1300 Kaikki lasitteet

Harmaa Sn-Sh 1300 Kaikki lasitteet

Harmaa Zr-Fe-Co-Ni 1300 Kaikki lasitteet

Musta Co-Fe-Ni-Cr 1300 Kaikki lasitteet

Musta Co-Cr-Fe 1300 Kaikki lasitteet

Pigmenttien kaytto lasitteen alla

Pigmentit valmistetaan metallioksideista ja niita kdytetadn keramiikassa monella tavalla,
massojen, engobien ja lasitteiden vérjaamiseen seka eri koristetekniikoihin lasitteen alla ja
paalla. Pigmentti on valmistettu tiettyyn lampdétilaan soveltuvaksi raaka-aineeksi. Se voi
estad lasitteen sulamista tai edista sita.



Pigmentti on sovellettava variseokseksi, jotta se toimii halutulla tavalla. Lasitteen paalle
koristettaessa, lasitteen sisadn poltettavaan pigmenttiin lisdtaan sulatetta, jotta kuvio painuu
lasitteen sisé&n pinnan tasoon poltettaessa, eiké erotu kohokuviona. Lasitteen alla
pigmentin tulee soveltua massan ja lasitteen véliin keramiikkaa poltettaessa. Alilasite
pigmenttejd voidaan kayttaa sellaisenaan. Jotkut alumiini- ja piipitoiset pigmentit, jotka on
valmistettu 1300-1400°C polttoon sopivaksi, voivat olla liian kovia matalissa lampétiloissa
(1000-1200°C), haittana on etta lasite kuroutuu pois pigmentin paalta. Pigmentteja
muokataan ja sovelletaan eri polttolampdtiloihin joustavaksi seokseksi. Siihen lisét&dén
samaa massaa (savea) kuin misté tuote on valmistettu. Variseoksesta tehddén plastinen ja
kutistuva. Pigmenttiin sekoitetaan liséksi sulatetta tai samaa lasitetta, jolla tuote lasitetaan,
jotta vérihiukkaset kiinnittyvat lasitteen alla sekd lasitteeseen ettd massan rajapintaan.

:I'L-h. - : ’ \ » - - 'X
Kuva. Poikkileikkauksessa nikyy keltainen pigmenttiseos, joka on poltettu 1200°C

lasitteen alla. Pigmentin raja lasitteen kanssa on epéselvd, sulautuen lasitteeseen. Massan ja
pigmentin raja on selked ja tasainen.
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Kuva. Kaytetyista tekniikoista riippuu vérikerroksen ja peittavén lasitteen paksuus, ja
jokainen pigmentin varivahvuus antaa eri tuloksen.

Pigmentti laimennetaan kayttoa varten sulatteilla ja massalla, ja tehdaan siité seos, mita
voidaan soveltaa paremmin maalauksiin, puhaltamiseen, seripainokuviin ja muuhun
koristamiseen mika sijoittuu lasitteen alle ja massan péélle. Variseoksista on kaksi
esimerkkia vaihtoehdoiksi kivitavaran polttolampétilaan.

Taulukko: Pigmentin variseos

Variseos100%,100gr 1.vaihtoehto 2.vaihtoehto
Pigmentti 25 25
Sulate 50 25
Lasite - 25
Massa tai savi 25 25

Valitaan vériseokseen sama lasite, joka kaytetédan lasitteena varin paalla. Lasite sulattaa
variaineen kiinni péalle tulevaan lasitteeseen seka kiinnittdd pigmenttihiukkaset massan
pintaan. Poltettaessa keila 6a (1200°C) voi lasitteen korvata suomalaisella kalimaasalvalla,
joka sellaisenaan sulaa lasimaiseksi massaksi. Lasitetta valittaessa pigmentin kanssa
sopivaksi, on selvitettava pigmentin oksidikoostumus ja tarkistettava, etteivét lasitteen RO-
ryhman oksidit (erityisesti sinkki-, kalsium- ja alumiinioksidien ekvivalenttiluvut) muuta
variaineesta haluttua varisavya.

Vadriaineeseen valitaan sulatteeksi mahdollisimman neutraalisti vaikuttava sulate. Matalassa
poltossa keilan 05a-alueella voidaan kayttda matalaan polttoon sopivaa booraksisulatetta,
tai lyijysulatetta, joka ei ole lyijyliukoinen. Lyijy kaasuuntuu 1000°C ja haihtuu
poltettaessa keila 6a ja korkeammissa lampdétiloissa. Sulate (fritti) on valittava
polttolampatilan mukaan. Keila 6a (1200°C) on kaytettava korkeaan polttoon valmistettuja
sulatteita. Liian alhaisen lampdtilan sulatteiden kéyttd aiheuttaa pigmentin liiallisen
sulamisen ja vérisavyn heikkenemisen. Matalanpolton sulate kiehuessaan voi estaa tasaisen
varisdvyn muodostumisen.



Massan tehtavéna variseoksessa on olla plastisena aineosana ja vaikuttaa varin
Kiinnittyvyyteen jo raakakésittelyvaiheessa seka poltossa sdadella varin kutistuvuus ja
mukautuminen esineen pinnassa. Polttolampdtilassa keila 6a massana voi kdyttad samaa
savea, misté tuote on valmistettu. Mahdollisimman valkoinen savi on sopivin, se antaa
vareistd puhtaita sévyja. Raesuuruudeltaan kaikkein hienojakoisin savi ei peitd pigmentin
hiukkasten nakyvyyttad. Massan voi korvata kaoliinilla (valittavana eri ECC-laatuja), mutta
se kohottaa polttolampd6tilaa enemmaén kuin massa ja vaikeuttaa varin mukautumista
massan kutistumaan. Posliinisavea voi kdyttdd massana, se siséltdd 50% kaoliinia, 25%
kvartsia ja 25% kalimaasélpéda. Variseokseen valittu massa tulisi muokata raaka-aineeksi,
liettdd ja jauhaa, jotta silla olisi paras mahdollinen hienous sekoittua pigmentin hiukkasten
kanssa. Vdriseosta ei saa jauhaa kuulamyllyssa liian kauan, koska pigmentin kiderakenne
voi hajota, eikd pigmentti anna enéé sité véria, mika on alkuperainen vari.
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