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1 BEVEZETES

1.1 COLOUR INDEX

A Colour Index International (CII) egy adatbazis, amit a Society of Dyers and Colourists
(SDC) és a American Association of Textile Chemists and Colorists (AATCC) egyiittesen tart
fenn. Az adatbazisban jelenleg tobb mint 27.000 anyag; szinezékek és pigmentek vannak beje-
gyezve.!

A Colour Index-ben altalanos nevet (CIGN) ¢€s konstitucios nevet (CICN) is rendelnek egy
anyaghoz. A pigmentekre, foként a szintetikus szerves pigmentekre a szakirodalomban altala-
ban a CIGN szerint hivatkoznak, mivel a pontos kémiai elnevezés hasznalata nem praktikus; a
szintetikus szerves pigmentek tulnyomo részénél pedig torténeti elnevezés sincsen.

A CIGN hivatalos forméja példaul C.I. Pigment Red 53. Ezt gyakran roviditik, PR53 forma-

tumban. Ebben a dolgozatban a pigmentekre ez utobbi formaban hivatkozok.

A roviditések feloldasa:
PW: Pigment White
PBk: Pigment Black
PBr: Pigment Brown
PB: Pigment Blue

PR: Pigment Red

PY: Pigment Yellow
PO: Pigment Orange
PG: Pigment Green

PV: Pigment Violet

A torténeti szinezékek egy részére a Colour Index Natural-ként hivatkozik; igy példaul a

kermesz C. 1. Natural Red 3, amit a tovabbiakban a fentiek alapjan NR3-ként roviditek.



1.2 A SZINTETIKUS SZERVES PIGMENTEK JELENTOSEGE

Noha a vildgon jelenleg gyartott pigmentmennyiség tulnyomo részét a szervetlen pigmentek
— kivaltképp a titdn-dioxid — teszik ki, a szintetikus szerves pigmentek szerepe a piacon kdzel
sem elhanyagolhato. Ha figyelmen kiviil hagyjuk a titanfehér és a szénfekete pigmenteket, a
termelés nagysagrendjében a szintetikus szerves pigmentek mar sokkal inkabb egyenrangtinak
tiinnek a szines szervetlen pigmentekkel.?

A 20. szazad soran sorra piacra keriilt szintetikus szerves pigmenteket ma legnagyobb meny-
nyiségben a milanyagok gyartdsahoz, nyomtatashoz és ipari bevonatok szinezéséhez hasznaljak
fel. Emellett jelen vannak az élet szinte minden teriiletén; igy ruhanemiik anyagaban, kozmeti-
kumokban, élelmiszerekben, tisztitoszerekben, és nem utolsé sorban — a miivészfestékekben, -
eszkozokben is.

Ma a piacon kaphaté miivészfestékek jelentds hanyada szintetikus szerves pigmentet tartal-
maz.

A Schmincke Horadam akvarellkinalataban példaul 147 kiilonbozo festékkel talalkozhatunk.
Ezek tobbsége, 78 arnyalat tartalmaz valamilyen szintetikus szerves pigmentet.® A Winsor &
Newton akrilfesték kindlatdban talalhaté 75 arnyalat koziil 32-ben®, a Royal Talens 120 kiilén-
bdz8 Rembrandt olajfestéke koziil 57-ben tallhatjuk meg Sket.”

Ezért a ma alkotomiivészeinek is fontos ezen anyagok megismerése, hogy tulajdonséagaikat,
ellenallosagukat, festéstechnikai sajatossagaikat szem el6tt tartva idot allo alkotasokat hozhas-
sanak létre.

Restauratori szempontbol még athatobb ismeretre van sziikség ezen a téren, hiszen a husza-
dik szdzad miialkotasai az 1d6 eldrehaladtaval egyre nagyobb ardnyban szorulnak majd meg-
0rzd és helyreallitdo beavatkozasokra. Ehhez elengedhetetlen, hogy tisztdban legyenek ezen
anyagcsoport tulajdonsagaival is. A pontos analizis segit az eredetiségmeghatarozasban és a
megfeleld kezelés kivalasztasaban is. A targyat felépitd minden anyag érzékenysége ismereté-
ben lehet csak a lehetd legnagyobb koriiltekintéssel eljarni.

Tekintve a szintetikus szerves pigmentek kozelmultbéli megjelenését, az ezekkel kapcsola-
tos tudasunk meg sem kozeliti a torténeti pigmentekét, kutatasuk ezért fontos és elengedhetet-

len.



2 TORTENETI ATTEKINTES

2.1 ASZINEZEKEK ES PIGMENTEK TORTENETE

A szintetikus szerves pigmentek modern torténetének kontextusba helyezése végett célszeri
elészor a pigmentek és szinezékek tagabb torténetének attekintése. A torténelem soran az volt
az altalanos, hogy a pigmentek nagyrészt szervetlenek voltak, a szerves szinezéanyagok pedig
szinezékek.

Mai értelmezés szerint a szinezék az a szinezOanyag, ami felhasznalasa soran egy ideig, vagy
a folyamat soran végig oldott forméaban van jelen. A pigment a felhasznélasa soran sosem kertil
oldatba, és kémiai szerkezete végig valtozatlan marad.® A torténelem soran a szinezékeket jel-
lemzden, de nem kizarolagosan a ruhazat, textilidk megfestésére, a pigmenteket pedig festékek-

hez hasznaltak.

Az emberben mar sokezer éve jelen van a vagy, hogy kornyezetét, testét és 0ltozékét egye-
divé tegye, megvaltoztassa. Ennek egyik alapveté modja a szinek hasznélata. A f61dbdl, vala-
mint ndvényeket és dllatokat felhasznalva mér a paleolitikumban elkezdték kinyerni a szineket.”

Barlangfestmények mar legalabb 30.000 éve léteznek. Faszenet és okkereket; foldpigmen-
teket hasznaltak a megalkotdsukhoz.®

Az okori Egyiptomban szdmos szinezéket hasznaltak, amelyeket 3. szdzadi gorog forrasok
is ismertettek.® Ezek, ahogy a tovébbi torténeti szinezékek talnyomo része, nem fényallok.

Az orceint (NR28) zuzmdbdl valamilyen ammonia-tartalmua oldat segitségével nyerték ki,
amelyben hetekig aztattak. Késobb a ,,szegény ember biborja”-ként hivatkoztak ra hasonlo
szine, de gyenge fényallosaga miatt. 0

Az alkanet (NR20) voros szinezéket az Anchusa tinctoria ndvény gyokerébdl allitottak eld,
bort is szineztek vele. Ehhez hasonldan a Rubia tinctorum, azaz festdbuzér, gyokerébdl is ki-
nyertek voros szinezéket (NR9), amelybdl — valamilyen kedvezdbb oldhatosadgl anyagra vald
kicsapatassal — lakkpigmentet is el6 tudtak allitani.*

Egy, az indigoval rokon, Indigofera argentina novény-
bdl eldallitott, az indigdval szinte megegyezd szinezéket is
hasznaltak. Ezek mellett a safranyos szeklicébdl kinyerhetd

sarga szinezéket és a hennat is ismerték.'?

Pigmentként alkalmaztak az orpiment 4svanyt (PY39:1),
1. dbra. Egyiptomi kék pigment az @ realgart (PY39), a miniumot (PR106), a malachitot, az
elkészités utani formdjaban. azuritot (PB30) és az egyiptomi kéket (PB31) is. Ez utobbi
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az elsé ismert szintetikus pigment, amelyet az liveghez hasonld6 médon allitottak eld, az liveg-
gyartas ismerete elott. '

Az oOkori gordg vilagban a legjelentsebb szinezék az indigd mellett a bibor (NV1) volt,
amelyet a biborcsigabodl nyertek ki. Fontossaga abban rejlett, hogy a tobbi szinezékkel ellentét-
ben szine nem fakult ki a napfény hatasadra. Ma mar tudjuk, hogy ez az anyag molekulajanak
bromtartalma miatt van. Mar kis mennyiség eldallitasa is sok munkat és nagy mennyiségii bi-
borcsigat igényelt, ezért olyannyira luxuscikknek szamitott, hogy a térténelem bizonyos szaka-

szaban az aranynal is dragabb volt.'*

2. abra. Kiilonbozd faju biborcsigak szinezékével megfestett szovetmintak.

A gorogok pigmentként hasznaltdk a lapis lazulit, az egyiptomi kéket és az azonos elvek
alapjan készitett egyiptomi zoldet, valamint a zold foldet is.'®

A rémai antikvitas jelentds szinezéke a Reseda luteola-bdl kinyert élénk sarga, ndvényi szi-
nezék volt. Pigmentként a kermeszbdl készitett krapplakkot és miniumot is hasznaltak a mar
korabban ismertek mellett.'®

A kozépkori Eurdpaban kevés 0j szinezéket fedeztek fel. Az Indidbdl importalt indigo kiszo-
ritotta az eurdpai festSesiillenget. Azsiabol, majd késébb, az Gjkorban Dél-Amerikabél brazil
diofa érkezett a kontinensre, amelybdl vords szinezéket (NR24) nyertek ki. Az Gjkorban a Ko-
z¢ép-Amerikabol behozott Haematoxylum campechianum-bdl, avagy vérgyokérbol kinyert szi-
nezék (NBk1) vordses, bibor arnyalati volt. Szintén az Ujvilagbol érkezett a kosenil (NR4),
amelyet a kermeszhez hasonldan, rovarokbol nyertek ki.!’

A kozépkortol ismert pigmentek kdzé sorolhatjuk a verdigris-t, az ultramarint, az 6lom-6n
sargat, és az indiai sargat. A poroszkéket késobb, a 18. szazadban fejlesztették ki.18

Az ipari forradalom hatdsara megnétt a gazdasagi érdeklddés a pigmentek iranyaban is, ami-
nek hatdsara sorra fejlesztették ki az ijabb termékeket. Ezek kozé tartoznak a mérgezé Scheele
z061d és Schweinfurt zold (PG21), a kobaltzdld (PG19), a kobaltkék (PB28), az 1809-tdl fejlesz-
tett krompigmentek, a mesterséges ultramarin (PB29), a kadmiumsarga (PY37), a kadmium

narancs (PO20), kadmiumvords (PR108) és a bizmut-vanadat sarga is (PY 184).1°



2.2 A KOOLAJKEMIA KEZDETE

A szintetikus szerves kémia alapjat ma a kdolaj képezi. Ebbél, szamos 1épésen keresztiil,
kiilonféle szerves anyagokat allitanak eld; tobbek kozott alkoholokat, mlianyagokat, gyogyszer-
molekulakat, textiliakat, és szinezékeket, pigmenteket is.?

A koolajat kis mennyiségben mar az okor 6ta felhasznaltak. Ipari kitermelése az 1860-as
években kezd3dott az Amerikai Egyesiilt Allamokban. A 19. szazad elején a kdolajat csak az
olajlampakhoz és ,,gyogyaszati” célokra hasznaltdk Amerikéban; korabeli hirdetések szerint a
vaksagot is megsziintette.?!

1855-ben Benjamin Silliman megirta az elsd tudoma-
nyos értekezést a kdolajrol, amely nagy erével és hirte-
lenséggel ndvelte meg az irdnta tanusitott érdeklodést.
Ennek eredményeképp 1859-ben Pennsylvania allam-

ban kiastak a Drake Well-t, egy 20 méter mély kdolajku-

tat, s ezzel megindult a kdolaj nagy mennyiségi kiter-

[ i

3. abra. A Drake Well 1861-ben.

melése.?

A piaci érdeklddés rovid 1d6 alatt nagysagrendekkel nétt — mig 1859-ben kétezer hordd ko-
olajat, 1861-ben mar kétmillié hordot adtak el. Az iparag elsé évei kaotikusak és szabalyoza-
soktol mentesek voltak. Ezen John D. Rockefeller valtoztatott, aki 1870-ben megalapitotta a
Standard Oil Co.-t, és a korabbiaktol eltér6 modon kémiai és mérnoki szakértoket kezdett al-

kalmazni.?®

2.3 AZ ELSO SZINTETIKUS SZERVES SZINEZEK, A MALYVA

A szintetikus szerves pigmentek torténete kdzvetleniil a szintetikus szerves szinezékek tor-
ténetének folytatdsa. A szintetikus szerves szinezékek torténete pedig az anilin nevezetii szinte-
len olajjal kezdddott, amely kdolajszarmazék.

Az anilint négy kémikus fedezte fel, egymastol fiiggetleniil. Otto Unverdorben 1826-ban az
indigo széraz disztillacidjaval allitotta eld és krystallin-nak nevezte el. Ferdinand Runge 1834-
ben kbolajbol illékony olajat nyert ki, amit savval kezelve szintelen sot, majd ezt kalcium-hi-
poklorittal kezelve akvamarin szinii sot kapott; az olajat kyanol-nak keresztelte. 1840-ben Carl
Julius Fritzsche szintén az indigobol nyerte ki az olajat, s 6 az indigd spanyol neve utan anilin-
nek nevezte el. Nikolai Zinin 1842-ben a nitrobenzol redukcidjéval nyerte ki, és benzidam-nak
nevezte. 1843-ban August Wilhelm von Hofmann bebizonyitotta, hogy ez a négy anyag egy ¢és

ugyanaz.?*



Ezek utan Runge és Fritzsche is kisérleteztek az anilinnel. Runge rajott, hogy ha az olajat
oxidalészerekkel kezeli, sotét, oldhatatlan szinezéket kap eredményiil. Megéallapitotta, hogy ha
elég anilin sot termelnének, a fémekkel valo reakcidkkal olyan anyagokat nyerhetnének ki, amit
szinezékként hasznalhatnak, azonban ennek piaci értékérdl nem tudta meggy6zni a feletteseit.?>

William Henry Perkin Hofmann-nak dolgozott Londonban, a
Royal College of Chemistry-ben. Hofmann olyan anyag gyartasara
akart ratérni, amely jelent0s anyagi hasznot hozhat; a kinint, ami a
maldria ellenszere volt. Peruban és Bolividban mar eldallitottak ezt

az anyagot, azonban csak kis mennyiségben, és nagyon magas aron.

Hofmann a kdszén disztillacidjaval kokszot, tin. varosi gzt és ko-

_ szénkatranyt fejlesztett. Ez utobbit korabban nem tartottdk hasznal-
4. abra. P e kin az 1860-  haté terméknek. Hofmann megallapitotta, hogy ez az anyag két hid-
as evekben rogénatom ¢és egy oxigénatom hijan van a kininhez képest. Azt fel-
tételezte tehat, hogy viz hozzaadasaval kininné alakithat6.?®
Ezt bizonyitand6 Perkin kisérleteteket végzett 1856-ban.
Oxidaloszerként anilint hasznalt, a reakcid eredményeképpen
peidg fekete port kapott. Ezt alkoholban oldotta, ami rendkiviil
élénk bibor szinezéket eredményezett. A 18 éves Perkinnek si-
keriilt levédetnie fejlesztését, és megkezdte a malyvanak ne-
vezett szinezékének a gyartasat, amellyel Oridsi vagyonra tett
szert. Még Viktoria kirdlynd is, a lanyanak eskiivdjén, maly-

vaval szinezett ruhat viselt.?’

5. abra. Malyvaval szinezett
ruha 1873-bol.

2.4 SZINTETIKUS SZERVES SZINEZEKEK
ES PIGMENTEK

A malyva, vagy anilinbibor sikere utdn sorra keriiltek piacra az anilinszinezékek, példaul a
fukszin 1859-ben, az aldehid-z6ld 1863-ban, vagy a szintetikus indigd 1897-ben. Ezek ellenal-

l6s4ga, fényallosaga azonban nem elégitette ki a fogyasztok igényeit.?

Az azo szinezékek az 1860-as évektdl kezdtek megjelenni a piacon. Neviiket a kromofor
azo- vagy hidrazon-kotésrdl kaptak. Tulajdonsagaik és ellenallésaguk az anilinszinezékeknél

kedvezdbb volt. Azonban a legnagyobb eldrelépést a textiliparban a reaktiv szinezékek 1954-



es felfedezése jelentette, amelyek kovalens kotéssel kapcsolodnak a szinezett anyaghoz, igy
mosassallosaguk kiemelkedden magas.?®

Az els6 azo pigmentet, a PR1-et 1880-ban fejlesztették ki, ez azonban nem fényallé és nem
is olddszeralld, ezért mas modszert kerestek a szintetikus szerves pigmentek eldallitasara. Az
azo szinezékeket felhasznalva szintetikus szerves lakkpigmenteket készitettek. Az elsé ilyen
termék a PR49:1 volt, amely egy bariumsoéra kicsapatott szinezék.*

A monohidrazon sargédkat 1910-t6l, a dihidrazon sargékat az 1930-as évektdl kezdték gyar-
tani.3!

A ftalocianin pigmentek jelentds mérfoldkdnek szamitanak a szintetikus szerves pigmentek
torténetében. A ftalocianin kék pigmentet (PB15) véletleniil allitottak elé 1928-ban, és 1935-
ben mutattdk be a piacon. Harom évvel késobb a klorozott, zo1d valtozatat is arusitani kezdték.
A ma gyartott szintetikus szerves pigmentek mennyiségének egyharmadat a ftalocianin pig-
mentek teszik ki. Magas ellenallosaguk és kedvez6 tulajdonsagaik magas elvarasokat tdmasz-
tottak a pigmentiparral szemben.*2

A karbazol (dioxazin) violat (PV23) 1953-ban fejlesztették ki, az els6 kinakridon pigmentet,
a PV19-et pedig 1955-ben. A t6bb, mint szaz dihidrazon kondenzacios pigment koziil ma mar
csak par van forgalomban. A nagyon j6 tulajdonsagokkal rendelkezé diketo-pirrolo-pirrol pig-
mentek koziil az elsét 1986-ban szintetizaltak.

Az elmult 6t évezredet attekintve kétségtelen, hogy az utobbi 150 év a pigmentek €s a szi-
nezékek aranykora volt. Egy teljesen 0j iparag emelkedett ki Europaban, majd tolodott keletre,

Azsiaba.3*



3 TULAJDONSAGOK, OSZTALYOZAS

3.1 A SZINTETIKUS SZERVES PIGMENTEK TULAJDONSAGAI

A szinez€k olyan szinezdanyag, amit a felhasznalasa soran egy ideig, vagy végig oldott for-
maban haszndlnak. A pigment felhasznalasa sordn sosincs oldatban és a szerkezete végig val-
tozatlan marad. Ennek az alapvetd oldhatdsdgbéli kiilonbségnek kovetkezményei vannak az
anyagok fényallosaga és felhordasuk modja terén is.>®

A szinezékek ¢€s pigmentek kozti hatar nem egyértelmii — az indantrént példaul mindketto-
ként lehet alkalmazni. Lehetséges az is, hogy a szinezékekbdl pigmenteket készitsenek; fémsok
vagy komplex szerves savak hozzaadéasaval lakkpigmentekké alakithatok. Ennél régebbi mod-
szer, hogy aluminium-oxidhoz adszorbedljak a szinezéket. Ennek megfelelden, bar sokkal rit-
kabban, pigmentbdl is készithetnek szinezéket (példaul a ftalocianinok esetében).

A torténelem soran szinte mindig a szervetlen pigmentek birtak nagyobb jelentdséggel. Ezek
id6jarasallosaga és fényallosaga altalaban a szerves pigmentekénél rosszabb, ugyanakkor csak
limitalt palettat tudnak biztositani, szinezderejiik viszonylag alacsony, szineik nem olyan élén-
kek és sav- és lugallosaguk sem mindig kielégitd. Mindezen tulajdonsagaik mellett bizonyos
felhasznalasi teriileteken nélkiilozhetetlenek, példaul az agyagmiivészetben. Tehat a szerves és
szervetlen pimentek egymast kiegészitve létezhetnek a piacon.®’

Sok szinezOanyag szerves vegylilet, altalaban aromas szerkezettel. Ezek a molekuldk szenet
¢és hidrogént minden esetben tartalmaznak. Gyakran nitrogén, oxigén, kén és natrium is megta-
lalhaté benniik. Néha kalcium, barium, krom, mangan, kobalt, nikkel, réz, klor és brom is. Li-
tium, magnézium, kalium, stroncium, cirkon, molibdén, wolfram, vas, cink, bor, aluminium,
szilicium, foszfor, fluor és jod csak ritkan, de eléfordulhatnak a pigmentmolekuldkban.®®

A pigmentek kémiai Osszetétele, szerkezete €s a teljesitményiik kozotti 6sszefliggésre foként
empirikus bizonyitékok allnak rendelkezésilinkre. Ezek mellett nagyon fontos a kristalyszerke-
zet is, amire a kémiai Osszetétel hatassal van.3®

Ultraibolya ¢€s a lathat6 tartomanyban torténd elektromagneses sugarzas hatdsara az elektro-
nok gerjesztett allapotba kertilnek. Bizonyos hullamhosszt, szoval bizonyos szineket elnyelnek,
¢és annak komplementerének megfeleld sugéarzast bocsatanak ki — igy szint kdlcsondznek a mo-
lekuldnak. Az aromas gytirik delokalizalt elektronfelhdje, valamint fémek elektronjai is funk-
cionalhatnak kromofor, azaz szint adé csoportként.** Emellett vannak olyan csoportok, amelyek
az arnyalatot modositjak; példaul a keto-, tio-, nitro- és nitrozo-csoportok.*!

A pigmentek olddszerallosdga tobb tényez6tdl fiigg. Javitasa érdekében ndvelhetik a mole-

kulaméretet; olyan csoportokat szubsztitudlhatnak a molekulara, amelyek csokkentik az
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oldhatosagot (példaul karbonamid csoportot); lakkpigmenteket vagy fémkomplexeket képez-
hetnek.*?

A szintetikus szerves pigmentek kristalyszerkezete tulajdonsagaik jo részét befolyésoljak;
szinliket, arnyalatukat, szinezderejiiket, hostabilitasukat, oldhatdésagukat, kémiai stabilitasukat,
fényallosagukat és idojarasallosagukat. Tobb szintetikus szerves pigment polimorf — azaz azo-

nos kémiai dsszetételdi, de eltérd kristalyszerkezetli valtozatai is l1éteznek.*®

3.2 A SZINTETIKUS SZERVES PIGMENTEK OSZTALYOZASA

A kiilonb6zd forrdsokban a szintetikus szerves pigmentek csoportositasa kémiai osztalyok
alapjan eltérd, olykor egymasnak ellentmondé. A szakdolgozatomban ismertetésre keriild rend-
szer kialakitasahoz a legjelentdsebb tanulmanyokat vettem alapul a témaban; az Industrial Or-
ganic Pigments-t, és az Encyclopedia of Color, Dyes, Pigments-t. Az ezek Osszevetésébdl ki-

alakitott csoportositast az 1.-4. tablazatok szemléltetik.

SZINTETIKUS SZERVES
PIGMENTEK

HIDRAZON PIGMENTEK POLICIKL[;%%S PIGMEN- EGYEB PIGMENTEK

1. tablazat

HIDRAZON PIGMENTEK

— -

hi K s
dihidrazon pigmentek monohidrazon pigmentek dihidrazon kondenzdcios

pigmentek
<7 aceto- hi i . i
diarilid bisz ac? .0 dl' idrazon monohidra- benzimidazo B-naftol
sAreak acet-arilid pirazolon Jon séredk lon ‘omentek
£ pigmentek pigmentek g pigmentek p1g
2. tablazat
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POLICIKLUSOS PIGMENTEK

E T S E S 3 E
g g 'g 4 '% a4 S 5 5 -
3 &b g sa.) & sa.) En antrakinonbdl gﬂ OED § §0
= =3 2 g 2 b szarmaztatott 8, = 5 o
= g g .8 g8 &0 ~ K = 5 T =
8 4] S g & 2] pigmente S = £ o
3 2 = ot = = & g2
2 E B 2 3 & g S
& g ~ g = 2 R

amino-antrakinon heterociklusos hidroxi-antrakinon polikarbociklusos
pigmentek antrakinon pigmentek pigmentek antrakinon pigmentek
I e . . . . violantrén és

antrapirimidin  indantrén pig- flavantrén pirantren pig- antantrén pig- . . ,
. . izoviolantrén

pigmentek mentek pigmentek mentek mentek .
pigmentek
3. tablazat
EGYEB PIGMENTEK
triaril-karbonium pigmentek fémkomplex pigmentek besorolatlan pigmentek
4. tablazat
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4 AZ OSZTALYOKROL

4.1 IDOVONAL

1868
1885
1893

1905

1905
1910
IV NAFTOLAS]
1921 I
1921

1930

1935
%8 FTALOCIANINOK
1950
A DIOXAZIN
MY PERILEN. PERINON
1955

1960 BENZIMIDAZOLON
1964 IZOINDOLINON
ey DPP

6. abra
A szintetikus szerves pigmentek egyes kémiai osztalyai fellelhetéségének ideje a piacon.
Szdamos esetben ez évekkel, évtizedekkel késobbi datum, mint a felfedezés, elso szintezis ideje.
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4.2 AZO/HIDRAZON PIGMENTEK

4.2.1 Elnevezés

Hagyoményosan azo pigmentekként hivatkoztak rajuk, mivel sokdig ugy gondoltak, hogy a
molekuldk alapjat a -N=N- azo kotés képezi. Az utdbbi évek kutatasai azonban bebizonyitottak,
hogy a pigmentek molekuldjaban, azok szilard allapotaban az azo csoport helyett hidrazon cso-
port (-NH=N=) talalhaté6 meg.** Ennek alapjan a szakirodalomban tobb szerzé hidrazon pig-
mentekként hivatkozik ezekre az anyagokra, mig masok, bar elismerik az elnevezés pontatlan-

sagat, tovabbra is a hagyomanyos azo pigmentek megnevezést hasznaljak.

4.2.2 Torténeti adatok®

A legkorabbi szintetikus szerves pigmenteket ez a csoport foglalja magaban.

Az elsO azo szinezéket 1863-ban Martius szintetizalta, és Bismarck barnanak keresztelte.
Ezt a szGvettanban a mai napig hasznaljak a mintdk megfestésére.

Kezdetben a gyartdsban az amin mind a diazo félként, mind a reakcidpartnerként funkcio-
nalt. Miutan r4jottek, hogy két kiillon komponenst is hasznalhat6 a szintézishez, a szinezékek
sora gyorsan gyarapodott.

A szdzadfordulo koriil tobb monoazo szinezékbdl szarmaztatott monoazo pigmentet gyartot-
tak; Hansa-sargékat (monohidrazon vagy arilid sargakat) és B-naftol voroseket. A diarilid sér-

gakat habar hamarabb szintetizaltak, 1930 koriil nyertek népszertiséget.

4.2.3 Szintézis

Szinte minden hidrazon pigmentet akképpen allitanak eld, hogy egy diazo komponenst egy
reakciopartnerrel reagéltatnak. Ez a reakcid vizben lejatszhato, heviteni nem sziikséges. Az eld-

allitasi folyamat igy koltséghatékony, a kiindul4si anyagok olcsok.*®
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4.2.4 Monohidrazon pigmentek

4.2.4.1 Monohidrazon sargak (avagy arilid sargak, Hansa sargdak)

Monoazo-aceto-acetanilid sargak.*’

Az els6 monohidrazon sarga pigmentet Wagner szintetizalta 1909-ben. Ez az egyik els6
olyan szintetikus szerves pigment volt, ami nem lakkpigment.*®

Sziniik élénk; a zoldes sargatol a narancsig terjed.*® Eléallitasuk olcsé. A molekulan beliili
kotéseik gyengék, emiatt rossz oldoszerallok.>®

A molekuléik kozott talalhatd hidrogénkotések elvonjak az elektronokat a kromofor hidra-
zon csoportoktdl, amitdl azokndl elektronhiany alakul ki. Elektronhidnyos allapotban a kromo-
for csoportok kevésbé képesek az oxidaciora, igy a foto-oxidaciora is; tehat a pigment fényal-
l6sagat segitik.®* Tipikusan sav- és lagallok.>

A monohidrazon sarga pigmenteket jellemzéen alkid gyanték, diszperzios festékek®3, és mii-

vészfestékek® szinezésére hasznaljak.

Monohidrazon sarga pigmentek: PY1, PY2, PY3, PYS5, PY6, PY10, PY49, PY60, PY6S5,
PY73, PY74, PY75, PY97,PY98, PY111,PY116,PY130, PY165, PY167, PY203, PO1, PO6.

Monohidrazon sarga lakkpigmentek: PY61, PY62, PY100, PY133, PY 142, PY168, PY169,
PY183, PY190, PY191, PY191:1, PY205, PY206, PY209, PY212.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.*

PY1 PY3 PY65 PY74

7. abra. Nehany, a kereskedelemben kaphato monohidrazon sarga pigment.

4.2.4.2 B-naftol pigmentek

A szintetikus szerves pigmentek legnépesebb csoportjat alkotjak a B-naftol pigmentek. Fo-
ként voros, valamint néhany narancssarga anyagot foglalnak magukba.>® Torténetileg is kiilo-
nos jelentdséggel birnak; a PR1-es pigmentet az eld szintetikus szerves pigmentként tartjak

szamon.>®

! Az https://artistpigments.org adatbazisaban talalhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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Mas hidrazon pigmentekhez hasonléan lakkpigmentekbdl fejlesztették ki dket. Elsdként a
PR1-et szintetizaltdk 1885-ben, 1905-ben a PR3-at, 1907-ben pedig a PO5-6t. Kezdetben tex-
tilek szinezéséhez hasznaltak fel dket, és e célbol is folyt a fejlesztésiik.>’

Az osztaly tagjai kémiai szerkezetiik szerint harom tovabbi csoportba sorolhatok; 1) B-naf-
tolon alapuld pigmentek, 2) Naftol AS pigmenek vagy naftaril-amidok és 3) fémso pigmentek.®

A B-naftol pigmentek szerkezetiiket tekintve a monohidrazon sargédkhoz hasonlitanak, ennek
értelmében pedig hasonld tulajdonsagokkal is birnak.>® Szintézisiikhdz diazotizalt aromas
amint reagéltatnak vizben B-naftollal, a végterméket pedig felforraljak.®® A kiindulasi anyagok
olcsok és a folyamat konnyen lebonyolithatd, igy ezen pigmentek eldallitasa kiilondsen gazda-
sagos.5t

Arnyalatuk narancst6l a kékes vorosig terjed®?, de egy-egy pigmenthez nem lehet egy konk-
rét szindrnyalatot rendelni, mivel az a gyartds modjatol, a hozzdadott anyagoktol és a részecs-

keméret eloszlasatol is fiigg.®®

PR258 PR57 o PR112 “ 05
8. dbra. Néhany, a kereskedelemben kaphato p-nafiol pigment.

Szinezderejiik gyenge. Nem jo oldoszerallok, de altaldban lug- és savallok.®* A fényallosa-
guk jo®, ami részben a molekulan beliili hidrogén-kotésnek kdszdnhetd.®

A Naftol AS pigmentek szintézisé¢hez szubsztitualt aril-diazonium sokat reagaltatnak 2-hidr-
oxi-3-naftalsav arilidjeivel. Sziniik sargastol a kozépvordsig terjed, valamint megtalalhatok
koztiik bordd, karmin, barna és viola arnyalatok is.6” A béta-naftol pigmentekhez képest ellen-
allobbak, koszonhetden nagyobb molekulaméretiiknek és a molekulan beliili amid csoport-
nak.®® Féként nyomtatashoz és festékekben hasznaljak fel oket.°

A béta-naftol fémso pigmentekrdl altalanossagban elmondhato, hogy érzékenyek hig sa-
vakra és lugokra is, de ellenallnak a szerves oldészereknek. Gyartasuk olcso.™

A naftarilamid (Naftol AS) fémsé pigmenteknek nagyon jo olddszerallésaguk és fényallosa-

guk.”

B-naftol pigmentek: PR1, POS5, PR3, PR4, PR6, PR2, PR7, PRS, PR9, PR10, PR11, PR12,
PR14, PR16, PR17, PR18, PR21, PR22, PR23, PR95, PR112, PR114, PR119, PR136, PR148,
PO22,P024, PBrl, PR5, PR31, PR32, PR146, PR147, PR150, PR164, PR170, PR184, PR210,
PR187, PR187, PR188, PR212, PR213, PR222, PR223, PR238, PR238, PR245, PR256,
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PR258, PR261, PR266, PR267, PR268, PR269, PO38, PO74, PV13, PV25, PV44, PV50,
PB25, PO17, PO46, PR49, PR50, PR51, PRS3, PR48, PR57, PR151, PR237, PR243, PR247

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.?

4.2.4.3 Benzimidazolon pigmentek

A benzimidazolon pigmentek kdzos vonasa a molekulak szerkezetében talalhaté benzimida-
zolon gyfirii; az 5-karbonilamino-benzimidazolon csoport.’

A 20. szézad elején kifejlesztett szintetikus szerves pigmentek kedvezdtlen tulajdonséagait
kikiiszobolendd tobb kiilonbdzd szubsztitiicios eljarassal kisérleteztek, amelyek koziil négy bi-
zonyult a leghatékonyabbnak: a lakkositds, a molekulaméret novelése (diarilid pigmentek), a
szubszituensek alkalmazasa pigmentmolekulaban (benzimidazolon pigmentek), és a fémkomp-
lexek képzése (ftalocianin pigmentek).”

A kivalo tulajdonsagokkal rendelkezé, kék és zold ftalocianin pigmentek 1930-as évekbeli’™
piaci megjelenése magas elvarasokat tamasztott a kevéssé ellenalld hidrazon pigmentekkel
szemben is.”> A milanyagok ipari szinezéséhez magas héallosagra volt sziikség.’

1970 koriil jelentek meg az elsd benzimidazolon pigmentek.”” A szintézishez 4-nitro-1,2-
diamino-benzolt reagéltatnak foszgénnel vagy hiigysavval, majd a végterméket redukaljak; en-
nek eredményeképpen S-amino-benzimidazolont kapnak. Ezt kiindulasi anyagként hasznaljak
fel a tovabbi szintézisekhez.”® A voros benzimidazolon pigmentek gyartasi folyamatahoz 5-(2’-
hidroxi-3’-naftoil)-amino-benzimidazolont allitanak eld beldle, mig a sargakéhoz 5-aceto-ace-
til-amino-benzimidazolont.™

A benzimidazolon pigmentek molekularis szerkezete hasonlit a tobbi hidrazon pigmenthez
abban, hogy 1) ketohidrazon szerkezetet tartalmaznak, 2) a molekulan beliil szamos hidrogén-
kotés jelen van, és 3) szinte teljesen sikszerliek. Ugyanakkor kiilonbdznek a tobbi csoporttol
abban, hogy szerkezetiikben molekulak kozotti hidrogénkdtéseket is megtalalhatunk, tehat a
molekulakat nem csak van der Waals és Coulomb kolcsonhatasok tartjak ssze.°

A benzimidazolon molekularész jO oldoszerallosagot kolcsondoz a pigmenteknek; a
monohidrazon sargakénal és a Naftol AS pigmentekénél jobbat. A benzimidazolon pigmentek,
a PY151-et kivéve, sav- és lugallok. Fényallosaguk kivald, kiillondsen a sarga csoportnak. A

polimorfizmus gyakori a benzimidazolonokndl, és az egyes pigmentek kiilonb6zo

2 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhatd miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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kristdlymodosulatai eltérd arnyalatuiak — azonban minden pigmentnél jellemzden egy valtozat
van forgalomban.5!

Noha a milanyagokhoz fejlesztették ki Sket, foként a festékiparban lett nagy jelentdségiik.®2

t.83

Emellett textilidk szinezéséhez, nyomtatashoz és fapachoz is hasznéljak dke

PY154 PO36 PR176 PBr25
9. abra. Néhany, a kereskedelemben kaphato benzimidazolon pigment.
Benzimidazolon pigmentek: PY 120, PY151, PY154, PY175, PY180, PY181, PY194,
PO36, PO60, PO62, PO72, PR171, PR175, PR176, PR185, PR208, PV32, PBr25.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jeldlve.’

4.2.5 Dihidrazon pigmentek (diszazo)

4.2.5.1 Diarilid sargdk

A diarilid sargak ma a legjelentdsebb szintetikus szerves sarga pigmenteknek szamitanak.%*
Eldszor 1911-ben allitottak eld ilyen pigmentet, azonban ennek tulajdonsagai még jelentésen
rosszabbak voltak a monohidrazon sarga pigmentekénél, ezért nem terjedtek el. Az 1930-as
években kezdték el gumi szinezéséhez, majd nyomtatasban is hasznalni. Ez utobbi ma a legjel-
lemz3bb felhasznalasa.®

Szintézisiik egyszerii és koltséghatékony. Aromas aminokat biszdiazotizalnak, majd a kelet-
kezett biszdiazonium sokat aceto-acetanilidekkel reagaltatjak.®® Ezek utan szerves oldoszerek-
kel egyiitt hékezelik.®’ A 1étrehozott biszdiazonium s, a 3,3’-diklér-benzidin valosziniileg kar-
cinogén, igy példaul Németorszagban be van tiltva a hasznalata, azonban a térvény alol a pig-
mentgyartas ott is kivételt képez.8

Ma az eldallitott szintetikus szerves pigmentek 20%-at teszik ki, amely aranynal csak a fta-
locianin pigmenteké magasabb.®®

A diarilid sarga pigmentek az er0sen zoldestdl az erésen vordses sarga arnyalatok kozott
mozognak. A z6ldes arnyalatu fajtdkban a 3,3’-diklér-benzidin helyett 2,2°,5,5’-tetraklor-ben-

zidin talalhaté meg.*

3 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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PY14 PY81 PYS83 B PO16
10. dbra. Néhany, a kereskedelemben kaphato diarilid sarga pigment.

Szinezberejiik a monohidrazon sarga pigmentekhez képest nagysagrendekkel magasabb, mi-
vel altalaban sokkal kisebb szemcsékbdl allnak.®* Oldoszerallésaguk nagyon jo, a monohidra-
zon sargakénal magasabb, amit a nagyobb molekulaméretiiknek koszonhetnek.%? Lugallok, sav-
allok és vizallok. Fényallosaguk azonban a monohidrazon sargakénal alacsonyabb.%

Ma féként nyomtatashoz hasznaljak fel. Festékekben rossz fényallosaguk miatt kevéssé nép-
szertiek.** Miianyagokhoz sokaig hasznaltak 6ket, azonban az utobbi idében ezzel lealltak, mi-
vel 200°C f61¢ hevitve mérgezé gazokat bocsatanak ki.®® Tisztitoszereket, szinesceruzakat, ak-

varelleket, krétakat, miivészfestékeket is szineznek veliik.%®

Dihidrazon sarga pigmentek: PY12, PY13, PY14, PY17, PYS55, PY63, PY81, PY83, PYS87,
PY90, PY106, PY113, PY114, PY121, PY124, PY126, PY127, PY136, PY152, PY170,
PY171,PY172,PY174, PY176, PY188, PO15, PO16, PO44, PO47.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.*

4.2.5.2 Bisz-aceto-acet-arilid pigmentek
A bisz-aceto-acet-arilid pigmentek atmenetet képeznek a diarilid és
dihidrazon kondenzacids pigmentek kozott.’” Aromas diaminok bisz-
aceto-acetilezésével szintetizaljak.%
PY155 Oldoszerallosaguk és szinezderejiik jO, azonban annyira nem, mint
11. abra a diarilid sarga pigmenteknek. Festékekhez, mlianyagokhoz és nyom-

tatashoz is hasznaljak ket.%

Bisz-aceto-acet-arilid pigmentek: PY16, PY155, PY198, PY212, PY219.

A milvészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jeldlve.®

4 Az https:/artistpigments.org adatbazisiban taldlhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
5 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhatd miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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4.2.5.3 Dihidrazon-pirazolon pigmentek
% B Dihidrazon-pirazolon pigmentet Ludwig

Knorr 1883-ban leirt eljarasa alapjan elsoként

-’?f‘ 1910-ben szintetizaltak, azonban a piacon

PO13 csak husz évvel késébb jelentek meg — az elsd

12. dbra. Néhany, a kereskedelemben kaphato  megvasarolhaté pigment a PO13 volt.!® Ma a
diarilid sarga pigment.

legfontosabb narancssarga pigmenteket kép-

viselik; a diarilid sargdkhoz hasonl6 szerkezetiik miatt diarilid narancsként is nevezik 6ket.!%
Szintézisiikhoz egy 4,4’-diaminofenil-dihidroklorid szarmazékot biszdiazotizalnak, majd a
végtermeéket pirazolonokkal reagéltatjak. A reakcid sordn, vagy a reakcid utan hozzaadott anya-
gokkal médosithatnak a pigment tulajdonsagain.?? Narancs, voros, gesztenye!® arnyalati pig-

menteket tudnak igy eléallitani, amelyek koziil a narancssirga arnyalatiiak a jelentdsebbek.%

105

Szinezderejiik nagy, > ellenallésaguk valtozatos; a PO34 példaul olyan ellenalld, mint egy

jobb diarilid sarga, mig a PO13 joval kevésbé.1%®
Nyomtatasban, festékekhez és miianyagokhoz is felhasznaljak 6ket,**” a PY 100 lakkpigmen-

tet pedig ételszinezékként is alkalmazzak.%®

Dihidrazon-pirazolon igmentek: PO13, PO34, PR37, PR41, PR111.

A miivészfestékek piacan ma jelentésebbek kiemeléssel jeldlve.®

4.2.6 Dihidrazon kondenzacios pigmentek

Korabban diszazo kondenzaciés pigmenteknek nevezték dket.1%

Annak érdekében, hogy a hidrazon pigmentek olddszerallosagan javitsanak, hatékony meg-
oldasnak bizonyult a molekulaméret novelése. Az 1950-es éveken fejlesztették ki az eljarast,
amivel a dihidrazon kondenzécios pigmentek szintetizalhatok. Két Naftol AS pigmentet kap-
csoltak Gssze egy fenilén vagy difenilén csoporttal, jelentésen megnovelve ezzel az eredeti pig-
ment molekulaméretét. 11

Sziniik a nagyon zoldes sargatol a violaig, barndig terjed.** Szinezderejiik jo, oldoszerallok,
fényallok, 2 sav- és lugallok, bar a Naftol AS tipustak koziil tobb kevéssé allja az alkoholokat
és aromas szénhidrogéneket.!*3

Mivel az eldééllitdsuk kimondottan bonyolult és koltséges, draga pigmenteknek szamita-

nak. 114

8 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhatd miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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A dihidrazon koncentracios pigmenteket foként milanyagok szinezéséhez, de textilekhez,
nyomtatashoz és festékekhez is hasznaljak. 1*°
Az 1970-es évek elején tobb olyan anyag gyartasat megsziintették, amelyek a pigmentek

szintéziséhez sziikséges, igy szamos pigment eltiint a piacro].®

Dihidrazon kondenzécids pigmentek: PY93, PY94, PY95, PY128, PY 166, PO31, PR144,
PR166, PR214, PR220, PR221, PR242, PR248, PR262, PBr23, PBr41, PBr42.

A miivészfestékek piacan ma jelentsebbek kiemeléssel jelolve.’

PY128 PR242 PBr23

13. abra. Néhany, a kereskedelemben kaphato dihidrazon kondenzacios
pigment.

7 Az https:/artistpigments.org adatb4zisaban talalhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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4.3 POLICIKLUSOS PIGMENTEK

A policiklusos pigmenteket aromds és/vagy heterociklusos részek dsszekapcsolasaval hoz-
zak létre. Ezek lehetnek kis, 2-5 gytirtibdl all6 rendszerek, mint a diketo-pirrolo-pirrol pigmen-
tek; vagy lehetnek nagyobb, 8-9 gylriibdl allo6 rendszerek, mint a flavantrén, pirantrén vagy
izoviolantrén pigmentek.!’

Nincs benniik hidrazon rész, emiatt nem-hidrazon pigmenteknek is nevezik dket. Ennek nem
felelnek meg az antrakinon hidrazon pigmentek, amelyek policiklusos antrakinon és hidrazon
részt is tartalmaznak. Valamint vannak hidrazon pigmentek is, amelyek policiklusos részt tar-
talmaznak (naftalént vagy benzimidazolont), azonban mivel szintézisiiket €s tulajdonsagaikat a
hidrazon csoport hatirozza meg, nem a policiklusos pigmentekhez soroljak Sket.*®

A hidrazon szinezékekkel ellentétben policiklusos szinezékek eléfordulnak a természetben,
krapplakk ¢és indigd formajaban. A policiklusos pigmentek molekuldinak nagy részét sokdig
szinezékekként hasznaltak. E18szor 1897-ben allitottak eld szintetikus indigo szinezéket. !

Azon policiklusos pigmentek nagy része, amelyeket szinezékekbdl fejlesztettek ki, antraki-

non szarmazékokon alapulnak.'?

4.3.1 Ftalocianinok

A ftalocianin pigmentek el6tt kellden fényallo, jo tulajdonsagu szintetikus szerves kék, zold
pigment nem volt a piacon.'?! Ma ezekben az 4rnyalatokban a legfontosabb szintetikus szerves
pigmenteknek szamitanak.'??

A ftalocianinokat el6bb hasznaltak pigmentként, majd késébb tudtak csak szinezékké alaki-
tani Oket,'?® ellentétben példdul az antrakinonbol szdrmaztatott pigmentek nagy részével.

Kémiailag az aza-[18]-annulénbdl szdrmaztathatok, amelybdl a hemoglobin vas-komplexe
és a klorofil magnézium-komplexe is. Ez a sikszerii molekula nagy stabilitasi.'?* A szintézis
soran egy ftalocianin gytirli alakul ki, amely altal kdzrefogott térbe egyes fématomok, példaul
aréz és a vas jol illeszkednek, stabil szerkezetet biztositanak.'?® Tehat a létrehozott pigmentek
fémkomplexek. Léteznek vas, réz és nikkel ftalocianinok is — a pigmentiparban a rézkomplexek
jelentdsége a legnagyobb.12®

1907-ben A. V. Braun és J. Tscherniak®?’ ftalimid és ecetsav-anhidrid reakcidjaval el6szor
allitottak elé fémmentes ftalocianint, azonban ennek kutatasat nem folytattak.'?® A Scottish
Dyes-nal 1928-ban ftalsav-anhidridbdl és ammoniabal allitottak el ftalimidet. Az edényben
oldhatatlan, z6ldes kék szennyezddés keletkezett; amit késObb ftalocinanin fémkomplexként

azonositottak.1?°
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1938-ban kezdték meg a ftalocianin pigmentek gyartasat."*°A molekulak szerkezeti dssze-
tettsége ellenére a szintézisiik egyszerii.’*! A réz ftalocianinok kék a és B valtozata a legfonto-
sabb képvisel6i ennek a csoportnak. A réz ftalocianin zold pigmentek részben klérozottak
és/vagy bromozottak.!®?

A réz ftalocianinoknak kivalo a fényallosaguk, id6jarasallosaguk. Nagyon jo hoallok. Szine-
zOerejiik nagyon magas. Felhasznalasuk széles korii; nyomtatasban, miianyagokhoz, festékek-
hez, szinezékké alakitva textilek szinezésé€hez, az opto-elektronikaban és az orvostudoméanyban

is hasznositjak.!3

Ftalocianin pigmentek: PB15, PB15:1, PB15:3, PB15:4, PB15:6, PB16, PB76, PB79, PG7,
PG36.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jeldlve.®

PB15 PB16 PG7
14. abra. Nehany, a kereskedelemben kaphato fialocianin pigment.

4.3.2 Kinakridon pigmentek

A ftalocianin pigmentek utan a szintetikus szerves pigmentek iparaban a legjelentésebb fej-
lesztést a kinakridon pigmentek jelentették.3

Kémiailag dioxi-hidro-kinolo-akridinbdl szarmaztathatok. A tipikus kinakridon szerkezet
egy Otgylrls, policiklusos rendszer. A kdzponti benzol gylirii két hattagli aromés gyliriihoz csat-
lakozik két 4-piridon gytiriin keresztiil. Ezek a gylriik vagy lineéris elhelyezkedéstiek, vagy
valamilyen szoget zarnak be egymassal.'® Elészor az utobbiakat szintetizaltdk, azonban ezek
tulajdonsagai kedvezétlenek. >

1955-ben Struve a DuPont-ndl felismerte a linearis kinakridon molekuldk pigmentipari je-
lentdségét, és 1958-ban harom tipust be is mutattak a piacon. Ezek hamar nagyon fontos anya-
gokka valtak.¥’

A kinakridon pigmentek szintézisére tobb modszert fejlesztettek ki, amelyek koziil kettot
hasznalnak a pigmentgyartasban. Egyik gyakori eljaras, hogy a 2,5-diamino-tereftal-savat bor-

savval 200-250°C-ra hevitik, majd savas gyliriizarast hajtanak végre. A legtobb kinakridon

8 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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pigment polimorf, azaz tobb kristalymddosulata van. A kiilonb6zo valtozatok kiilonb6zd szin-
arnyalatokat és tulajdonsagokat eredményeznek.'*® A kinakridon pigmentek szilard oldatokat is
tudnak képezni; ilyenkor a kiilonbdzé molekulak egységes kristalyracsot alkotnak.!3°
Armyalatuk a sargas vorostdl a voroson keresztiil a violaig terjed.'*° Hoallosaguk, olddszer-
allosaguk, fényallosaguk €s id6jarasallosaguk a szintetikus szerves pigmentek korében kiemel-
kedd, a ftalocianin pigmentekhez foghato. Kis molekulaméretiik ellenére nagyon stabilak, amit

k 141

az erds molekuldk kozotti kotéseknek és van der Waals erdknek koszonhetne Aruk ma-

gas 12

Ipari finisekhez, diszperzios festékekhez, autok fényezéséhez, miianyagok szinezéséhez, tin-
takhoz, textilnyomtatashoz is felhasznaljak oket.}43

A kinakridon kinon egy sarga anyag, gyenge fényallosaggal. Annak érdekében, hogy ezen
tulajdonsagén javitsanak, mas kinakridonokkal egyiitt szilard oldatokat képezhetnek vele, vagy

fémsokkal kezelhetik 244

Kinakridon pigmentek: PV19, PR122, PR192, PR202, PR207, PR209, PR206, PO48,
PO49, PV42, PV55.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jeldlve.’

i

PO4S ~ PR209 PV19 PR122 PV55.
15. abra. Nehany, a kereskedelemben kaphato kinakridon pigment.

4.3.3 Perilén és perinon pigmentek

A csoportot a perilén, perinon és félperinon pigmentek alkotjak, amelyek kémiailag hason-
16k. A perilén pigmentek a perilén-3,4,9,10-tetrakarboxil-savbol, a perinon pigmentek a nafta-
1én-1,4,5,8-tetrakarboxil-savbol, a félperinon pigmentek a naftalén-1,8-dikarboxil-savbol szar-
maztathatok.4°

Eleinte szinezékként ismerték Oket; a perilén szinezékeket 1913 6ta, a perinon szinezékeket
1924 6ta gyartottak. Az 1950-es években kezdték el ket pigmentként hasznalni, miutan a Har-

mon Colours-nal leirtak a csavaszinezékek pigmentté valo atalakitasuknak modszerét. 148

Kimondottan draga anyagok.'#’

9 Az https:/artistpigments.org adatb4zisaban talalhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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A perilén pigmentek szintézisé¢hez forr6 oldoszerben reagaltatnak perilén-tetrakarboxil-dian-
hidridet aminokkal, majd a nyers pigmentet példaul kénsavas utokezelésnek vetik ala. Arya-
latuk széles skalan mozog; vannak vords, bordd, viola, barna és fekete pigmentek. Kémiailag
inertek, igy oldoszerallok, hostabilitasuk magas. Szinezderejiik nagy, a kinakridonokénal is ma-
gasabb. Fényallosaguk és idojarasallosaguk kivalo. 48

A kristalyracsban a molekulak nagyon stirii elrendezésben helyezkednek el, a molekuldk ko-
z6tt van der Waals és Coulomb kdlcsonhatasok vannak jelen. Hidrogénkdtéseket csak a PV29
esetében figyelhetiink meg.4°

Jelemzéen magas mindségili festékekhez, autdk fényezéséhez, miianyagokhoz hasznaljak
ket 1>

A perinon pigmentek szintézise cisz és transz izomerek szilard oldatat adja. EI6bbiek voros,
utdbbiak narancs arnyalatiiak. Tulajdonsagaik és ellenallosaguk a perilén pigmentekkel meg-
egyezOk. Arnyalatuk a narancstol a bordéig terjed. ™!

Gyartasuk nagyon 0sszetett és hosszu id6t vesz igénybe. Néhany fazis a vilagon csak bizo-
nyos helyszineken végezhetd el, ebbdl kifolydlag az anyagokat kontinenseken keresztiil szallit-
jak. Magas 4ruk foként ennek koszonhetd.1%2
A félperinon pigmenteket féleg polimerek szinezésére hasznaljak fel. Ezekben oldodnak, igy

ebben a felhasznalasukban szinezékként viselkednek, nem pigmentként. 13

Perilén ¢és perinon pigmentek: PR123, PR149, PR178, PR179, PR190, PR224, PV29,
PBKk31, PBk32, PO43, PR194, PY192, PY196.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve. ™

PBKk31 PO43 PR149 PV29

16. abra. Néhany, a kereskedelemben kaphato perilén és perinon pigment.

4.3.4 I1zoindolinon ¢s izoindolin pigmentek

Az izoindolinon és izoindolin pigmentek a hidrazon és a policiklusos pigmentek kdzott he-
lyezhetdk el. Meghataroz6 jellemzdjiik a szerkezetiikben talalhato izoindolin gytir(i. Az izoin-

dolinon pigmentek azometin, az izoindolin pigmentek metin szarmazékok.'>*

10 Az https:/artistpigments.org adatbézisaban talalhaté mivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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Az izoindolinon pigmentek szintéziséhez aromas diaminokat kondenzélnak tetrakloro-izo-
indolin-1-on-nal. Ennek eredményeképp diszazo-metin hid éltal Gsszetartott két tetra-kloro-fta-
limid molekulat kapnak. A pigmentek gyartasat 1946 utan kezdték meg, foleg az 1960-as évek-
t61.1%°

Arnyalatuk a sargatol a narancson és voroson keresztiil a barnaig terjed. Oldoszerekben ke-
véssé oldodnak. Sav- és lugalloaguk nagyon jo. Hoallosdguk magas. Fényallosaguk és iddja-
rasallosaguk kivalo.t°®

Az izoindolin pigmentek szintézise sokféle és Osszetett lehet. A PY 139 eldallitasdhoz példaul
diimino-izoindolint reagaltatnak barbitirsavval.’®’ Sarga, narancs, vords, barna arnyalatl pig-
mentek keletkeznek. Tulajdonsagaik az izoindolinon pigmentekéhez hasonl6. Tobb izoindolin
pigment polimorf. 1%

Az izoindolinon és izoindolin pigmenteket fo0ként magas mindségli termékek gyartasahoz
hasznaljak fel; autok fényezéséhez, miianyagok szinezéséhez, nyomtatashoz, bankjegyek gyar-

tasahoz. 1%

[zoindolinon és izoindolin pigmentek: PY109, PY110, PY139, PY173, PY185, PO61,
PO66, PO69, PR60, PBr38.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve. !

PY110 PY139 PO61
17. abra. Nehany, a kereskedelemben kaphato izoindolinon és izoindolin
pigment.

4.3.5 Diketopirrolo-pirrol pigmentek (DPP pigmentek)

A diketopirrolo-pirrol (tovabbiakban csak DPP) pigmentek kifejlesztése a 20. szdzad maso-
dik felének legfontosabb vivmanya a pigmentiparban. Sziniik a narancsvorostél a vordses vio-
laig terjed. Voros ftalocianinokként is szoktak rajuk hivatkozni, azokhoz hasonlo, kivalé tulaj-
donsagaik miatt.160
1974-ben 2-azetinont akartak eldallitani. Ehhez benzonitrilt és brom-ecetsavat cink jelenlé-

tében reagaltattak. A vart molekula helyett 1,4-diketo-3,6-difenil-pirrolo-pirrol jott 1étre; egy

11 Az https:/artistpigments.org adatbézisaban talalhaté mivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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¢lénk voros, kristalyos, oldhatatlan anyag. Az 1980-as években fedezték fel, hogy ezek a mole-
kulak pigmentekként hasznalhatok. Ezek utan sorra fejlesztették a kiilonbozé DPP pigmente-
ket.1®! Els6ként a PR254 jelent meg a piacon, 1986-ban.1%2

A szintézisiikh6z alkoxid jelenlétében reagaltatnak borostyankdsav-észtert benzonitrilekkel.
A keletkezett pigment arnyalata a szubsztituenstdl fligg, ami lehet CH3, CF3, ClL, Br, vagy
N(CH3), is.183

A kinakridon pigmentekhez hasonldan kis, szimmetrikus molekuldk, hasonl6 szerkezeti jel-
lemzSkkel.1®* A tomor kristalyszerkezetet molekuldk kozotti hidrogénkdtések erdsitik meg. A
DPP pigmentek szilard oldatokat is alkothatnak.®

Fényallosaguk és oldoszerallosaguk kivald.'®® Ez utobbi tulajdonsagukat a molekulak ko-
zotti hidrogénkdtéseknek koszonhetik. Ha ezeket a hidrogénkdtéseket valami felbontja, a pig-
ment oldhat6 lesz.1®” Hoallosaguk nagyon j6.1%8
Autok fényezéséhez, ipari festékekhez, miianyagokhoz, tintdkhoz hasznaljak foként,'®® de

kutatjak példaul szerves félvezetd szerepe miatt is.*’°

Pigmentek: PO71, PO73, PO81, PR254, PR255, PR264, PR270, PR272, PR283.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jeldlve.?

PO73 PR255 PR254 PR264
18. abra. Nehany, a kereskedelemben kaphato DPP pigment.

4.3.6 Tio-indigo pigmentek (indigd, tio-indigo, tiazin indigo)

Az els6 csavaszinezék az indigd volt. Mar az dkortdl biztosan ismerik, az indigofera no-
vénybdl nyerték ki. Mesterségesen eldszor 1870-ben allitottdk eld. Ennek alapjan 1905-ben a
tio-indigot, is szintetizaltak, 1971-t81 pedig tiazin indigd pigmenteket is eldallitanak.' "

Az indigd szinezékbdl kis mennyiségben pigmentet is eldallitanak; ez a PB66. Pigmentként
festékekhez, tintakhoz és miiszalak szinezéséhez is felhasznaljak. Fényallosaga jo.17

A tio-indigd molekulanak technikai jelentdsége kicsi — fontosabbak a metilezett vagy kloro-

zott tioindigd szdrmazékok. Az 1950-es évek soran szdmos tio-indigd szarmazék nyert pigment-

ként jelentéséget, azonban ezek tobbségét ma mar nem gyartjak.1’®

12 Az https://artistpigments.org adatbdzisaban taldlhaté miivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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Szintézistikhoz 6ttagt gyliriit kapcsolnak egy benzolgylirlihdz, majd a keletkezett tio-naften-
3-on molekulakbdl kettét 0sszekapesolnak. A szintézis utan az anyagok tovabbi, példaul savas
vagy oldoszeres kezelésre szorulnak, hogy tulajdonsigaik kedvezdbbek legyenek.*’
Amyalataik a vordses violatol a geszte-

nyén keresztiil a barndig terjednek. A tet-

rakloro-tio-indigd pigmentek fényallosaga,

PB66 PR88 iddjarasallosaga és oldoszeralloaga kivalo. A
19. dbra. Néhany, a kereskedelemben kaphato

két megmaradt tio-indigd pigmentbdl csak a
tio-indigo pigment. & g0 Pig

PRS8S tartotta fenn ipari jelentéségét.t”

A tiazin indigd pigmenteket 1970 koril fejlesztették ki, majd 20 évig nem gyartottak oket.
Az 1990-es években kis mennyiségben Gjraindult a gyartas. A Colour Index két pigmentet je-
gyez tiazin indigoként, azonban nagy mennyiségben egyiket sem gyartottdk sosem. Szintézi-
stikh6z o-tio-anilineket dihalogenizalt maleinsav-anhidrittel kondenzalnak, majd hékezelésnek

vetik ald. Sarga, narancs és vords arnyalatok érhetdk el.!”

Indigo, tio-indigd és tiazin indigd pigmentek: PB66, PR88, PR181, PV39, PO80, PR279.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jeldlve. ™

4.3.7 Antrakinonbol szarmaztatott pigmentek

A szintetikus szerves pigmentek ezen csoportjanak tagjai szerkezetiiket vagy szintézisiiket
tekintve az antrakinon vazbdl szdrmaznak. Vannak amino-, hidroxi-, heterociklusos és polikar-
bociklusos antrakinon pigmentek. Legtobbjiik torténelme csavaszinezékként hosszabb, mint
pigmentként.}’’

A PR83 hidroxi-antrakinon, kalcium lakkpigmentet mar 1826 ota festObuzérbdl allitottak
eld. A mesterséges alizarin 1868-as els6 szintetizaldsa utan a pigmentet mar annak felhasznala-

saval készitették 178

PR&3 PR177 PB60

20. abra. Néhany, a kereskedelemben antrakinon pigment.

138 Az https:/artistpigments.org adatbdzisaban taldlhaté miivészfestékek és -eszkzok szama alapjan.
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Az antrakinon pigmentek minésége és ara is magas.’’® Ellenallosagi tulajdonsagaik nagyon
kedvezdek, azonban ahogy jottek mas hasonldan jo, azonban olcsobb pigmentek, sok antraki-

non pigment gyartasaval lealltak '8

Pigmentek: PY147, PY193, PY199, PR89, PR177, PR251, PR83, PV5:1, PY108, PB60,
PY24, PO40, PO51, PR216, PR226, PR168, PO77, PV31, PB65.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.

4.3.8 Dioxazin pigmentek

A dioxazin pigmentek kozott talalhatjuk a legfontosabb szintetikus szerves violat, a PV23-

at. A ftalocianinok mellett ez is univerzalis pigment, amely minden felhasznalasi teriileten al-
181

kalmazhato.
A dioxazin pigmentek trifén-dioxazinbol szdrmaztathatok. Ez az

anyag narancssarga szinll, &m szinezdanyagként nem hasznalhato.

1928-ban megallapitottak, hogy a molekula szulfonalasaval szinezék
p23 nyerhet6 ki. Ebbdl a szinezékbdl az elso dioxazin pigmentet 25 évvel
21. abra késobb allitottak eld, s lassan elvesztette jelentdségét a szinezékek ko-
zott. 182

Szintézisiik sordn a koranilbol indulnak ki. Viola, voroses kék pigmenteket nyernek, ame-
lyek kivalo fényallosaguak és iddjarasallosaguak.'® Szinezderejiik nagyon jo, stabilitisuk ma-

gas. Draga pigmenteknek szdmitanak.84
Ma mar csak a PV23 ¢s PV37 maradt haszndalatban, bar utobbit csak kis mennyiségben hasz-

naljak fel. A 21. szdzad elején a kivalo tulajdonsagi PB80 és PV57 pigmenteket is gyartottak

egy rovid ideig. 1%

Dioxazin pigmentek: PV23, PV37, PB80, PV57.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.™®

4.3.9 Kinoftalon pigmentek

A kinoftalon szerkezetet el0szor 1882-ben szintetizaltadk, majd anionos szinezékként hasz-

naltak Sket. Pigmentként elészor 1904-06 kozott irtdk le Sket. 18

14 Az https:/artistpigments.org adatbdzisdban taldlhaté miivészfestékek és -eszk6zok szama alapjan.
15 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhaté mivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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Mar csak egy kinoftalon pigmentet, a PY138-at gyartjak. Ennek
szintézisé¢hez 8-amino-metil-kinolin kondenzalnak tetrakloro-ftalsav
anhidriddel, sav jelenlétében. Az igy eldallitott pigment nagyon jo
tulajdonsagu, felhasznalasa széleskori. '8’ Féként festékekhez és mii- PY138

anyagok szinezéséhez alkalmazzak.!%® 22 dbra

Kinoftalon pigmentek: PY138.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.®

16 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhaté mivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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4.4 EGYEB PIGMENTEK

Ezek olyan szintetikus szerves pigmentek, amelyek kémiai szerkezetiik alapjan nem sorol-

hatok sem a hidrazon, sem a policiklusos pigmentek kozé.

4.4.1 Triaril-karbonium pigmentek

Ezen pigmentek alapjat a triaril-karbonium szerkezet képezi. A molekulan taldlhaté amino
csoportok elektron donorként funkcionalnak — tehét a triaril-karbonium bazikus, savval sot ké-
pez. A triaril-karbonium szarmazékokat sokdig csak textilszinezékként hasznaltdk. '8

Két csoportot kiillonboztetnek meg; az alkali kék tipusu pigmenteket, és a komplex anionok-
kal képzett szinezéksokat.

Az alkali kék tipust pigmentek kémiailag trifenil-metin pigmentek.!®® 1861-ben fukszint
anilinnel egyiitt hevitettek, amelynek eredményeképpen egy kék anyagot, a Lyon kék-et kaptak.
Egy évvel késébb Nicholson ennek az anyagnak a szulfonalasaval oldhatatlan kék pigmentet
nyert ki, amelyet reflex kéknek nevezett. Ezt natriumsoval vizoldhatova lehet tenni, amely tu-
lajdonsaga miatt nevezik alkali kéknek is.**

Sziniik a voroses kéktol a violdig terjed. A gyartasi folyamat eredményeképpen minden kész
termék tobb anyag keveréke lesz. Szinezderejiiket és oldhatdsagukat a szulfonizalas foka hata-
rozza meg — ennek optimalis mértéke molekuldnként egy szulfonsav csoport jelenléte. Oldo-
szerallosaguk altalaban rossz, fényallosaguk kdzepes. 1%

Porpigment forméjaban ritkan taldlkozhatunk veliik, mivel nagyon nehezen diszpergalhatok.
Foként nyomtatasban hasznositjak, de irodaszerekhez és indigo papirhoz is nagy mennyiségben
felhasznaljak. Mlianyagok szinezéséhez egyaltalan nem, festékekhez kis mennyiségben alkal-
mazzak.!%

A komplex anionokkal képzett szinezéksok vizoldhato kationos szinezék és egy nagy szer-
vetlen ellenion altal képzett sok.1% Szintézisiik soran a kationos szinezéket savval kezelik. Jel-
lemzden foszfo-molibdénsavat, vagy foszfo-wolfram-molibdénsavat hasznalnak ehhez. Az
1930-as évek Németorszagaban ezen fémek hianydban réz-ferrocianid aniont is alkalmazhat-
tak.1%®

Sziniik voros, viola, kék és zold is lehet.!®® Nem lugallok, nem oldoszeralliik és nem vizallok.
Fényallosaguk kozepes. A szintézishez sziikséges fémek miatt eldallitdsuk kimondottan koltsé-
ges 197

Nyomtatasban hasznaljak fel 6ket.1%
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Pigmentek: PV3, PV3:1, PV27, PV39, PB1, PB2, PB9, PB10, PB14, PB62, PG1, PG4,
PG45, PR81, PR169, PV1, PV2, PG2.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.’

PB1 PV3 PR81

23. abra. Néhany, a kereskedelemben triaril-karbonium pigment.

4.4.2 Fémkomplex pigmentek

A fémkomplexek egy kdzponti fématombdl, €s egy donor molekuldbdl vagy ionokbdl allnak.
A fémkomplex képzése ndvelheti az olddszerekkel szembeni ellendllosagot, ezért kezdtek ki-
sérletezni vele.!%

Gyakorlatilag a ftalocianin pigmenteket is ide lehetne sorolni, azoknak azonban — mar csak
magas jelentdségiik miatt is — a szakirodalom szinte minden esetben kiilon kategoriat szentel.
Ezen kiviil megkiilonboztethetiink azo-, azometin-, oxim- és izoindolin-fémkomplexeket is.

Az alizarin krapplakktol eltekintve, a legkorabbi fémkomplex pigmentet — a PG8 vaskomp-
lex pigmentet — 1885-ben fedezték fel, majd 1921-t6l kezdték gyartani. Ezt mara a ftalocianin

1 200

z6ld teljesen kiszoritotta a piacrd

PGS " PY129 PY153 | PY150
24. abra. Néhany, a kereskedelemben fémkomplex pigment.

A nem ftalocianin fémkomplex pigmentek szine a zoldestl a vordses sargan at a sargas
narancsig terjed. Az eredeti anyag a fémmel reagalva fakobb és zdldesebb arnyalatu lesz. A
komplexképzésnek kdszonhetden iddjarasallosaguk, fényallosaguk és oldoszerallosaguk meg-
novekszik.?! Ennek ellenére savallosaguk és lugallosaguk alacsony.?%?

A komplexben taldlhat6 fématom lehet réz, nikkel, kobalt és vas is.

Foleg festékekhez hasznaljak fel Sket, kisebb mennyiségben nyomtatashoz is.?%

17 Az https:/artistpigments.org adatbazisaban talalhaté mivészfestékek és -eszkdzok szama alapjan.
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Pigmentek: PGS, PG10, PY117, PY129, PY150, PY153, PY177, PY179, PO59, PO6S,
PO68, PR257, PR271.

A miivészfestékek piacan ma jelentdsebbek kiemeléssel jelolve.®

4.4.3 Besorolatlan pigmentek

Vannak pigmentek, amelyek kémiai szer-

kezetiik alapjan egyik masik csoportba sem

sorolhatok; és vannak olyanok is, amelyek ké-

PO67 PBk1 miai szerkezete még nem ismert.

25. abra. Néhany, a kereskedelemben kaphato
besorolatlan pigment.

Nem besorolhat6 pigmentek: PY101, PY 148, PY182, PY201, PO67, PR252, PB63, PBr22,
PBK1.

Ismeretlen szerkezetli pigmentek: PY99, PY187, PY214, PO83, PR204, PR278, PR285,
PR293 PV51, PBk20.

18 Az https:/artistpigments.org adatbdzisaban taldlhaté miivészfestékek és -eszkzok szama alapjan.
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5 ANALITIKA

5.1 NEDVES KEMIAI TESZTEK

A szintetikus szerves pigmentek meghatarozasanak f6 modszerei a nagymiiszeres vizsgala-
tok, azonban ezek koltségesek, és a rajuk vald lehetdség is korlatozott. Restauratori szempont-
bol fontos lenne olyan tesztek kidolgozasa, amelyeket egyszeriibb laboratériumi koriilmények
kozott is el lehet végezni.

A szakirodalomban talalt nedves kémiai tesztek a pigmentek kiilonb6z6 savakra adott reak-
cidjan, szinvaltozasukon alapszanak. Az azonos kémiai osztalyokba tartozé pigmentek hason-
16képpen reagalnak ezekre az anyagokra — ez segithet azok meghatirozasaban.?%*

Husz kiilonb6zd szintetikus szerves porpigment mintdn végeztem kisérleteket tomény kén-
sav (tabldzatban H>SO4), tomény salétromsav (tdblazatban HNO3), kénsav és salétromsav
400:15-hoz térfogataranyt keveréke (tablazatban H>SO4/ HNQO3) és kénsavban oldott kalium-
jodat!® (tablazatban KIO3 + H2SO4) felhasznalasaval.

porpigment

H>SO4/ HNO; KIO; + H2SOq4
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5. tablazat. Bordo arnyalatu pigmentek.

192 ¢ KIO; oldva 300 ml témény H>SO4-ban.
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PR3

PRY9

PR254 PR168 PR112 PR&3

PR170

PB60

PB15

porpigment

6. tablazat. Vords pigmentek.

H,SO4 HNO:;

7. tablazat. Kék pigmentek.
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A kiilonboz0 oldatokra adott arnyalatvaltozasi reakciokat sztered-mikroszkop alatt kovettem
végig és rogzitettem. Ezeket az 5-7. tdblazatba rendezve szemléltetem. Igy konnyedén ossze-
vethetdk egymassal az egyes pigmentek egyedi elvaltozasai.

Az altalam tesztelt bord6 pigmentek koziil a PBr23 és PBr25 egyes oldatokra adott reakcidi
nagyon hasonlok, amely abbdl adodhat, hogy mindkettd hidrazon pigment. APR179 és a PR264
szinvaltozasai ellenben jelentdsen eltérnek.

A voros pigmentek koziil a PR3, a PR112 és a PR170 tdmény kénsav hatasara hasonlo bibor
szinl oldatta alakulnak, ugyanakkor a kénsav és salétromsav keverékével, valamint a kalium-
jodat oldattal val6 reakciojuk segit ezek elkiilonitésében.

A kék pigmentek esetén a tomény salétromsavval vald reakcid mutat egyértelmi kiilonbsé-

get, mivel mig a PB15 nem, a PB60 elvaltozik.

Az éltalam elvégzett nedves kémiai kisérletek alapjan is lathatjuk, hogy ez a tipusti analitikai
modszer nem ad egyértelmil eredményt — gyors lefolyasu reakciok altal eredményezett kis mér-
tékli arnyalatkiilonbségek alapjan nem vonhatunk le egyértelmii kovetkeztetéseket. Akkor
nyujthat segitséget, amennyiben célunk két, kozel megegyezd megjelenésti festékanyag azo-

nossaganak vagy kiilonbségének alatdmasztasa.
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5.2 NAGYMUSZERES VIZSGALATOK

A szervetlen pigmentek azonositasahoz kiilonb6z6 hulldmhosszu sugarzas mellett kiilonféle
szlir6k segitségével rogzitett felvételek, polarizaciés mikroszkopos vizsgalatok, nedves kémiai
tesztek és rontgen-fluoreszcens elemanalizis nyujt segitséget a restauratorok szamara.

A szintetikus szerves pigmentek szama sokszorosa a szervetlen pigmentekének — ez mar
onmagaban neheziti a meghatarozasukat. Szemcséik sokkal kisebbek, ezért polarizacidés mik-
roszképpal nem vizsgalhatok. A rontgen-fluoreszcens analizis nem detektélja a szerves mole-
kulakban jelen 1év6 elemek nagy tilnyomo részét. Az el6z0 fejezetben azt is bemutattam, hogy
anedves kémiai tesztek sem biztositanak egyértelmii eredményeket. Ezek alapjan lathatd, hogy
a szervetlen pigmentek esetén alkalmazott elérhetobb analitikai modszerek nem bizonyulnak
elegenddnek a szintetikus szerves pigmentek esetében.

Ezen anyagok vizsgalatat neheziti az is, hogy molekulaikban nagyon kis kiilonbségek lehet-
nek, magas szinezderejiik miatt pedig sokszor nagyon kevés pigment taldlhato a festékrétegek-
ben. Ezért az alkotasok anyaganak meghatarozasat sok esetben azzal zarjak le, hogy a vizsgalt
pigment valamilyen meghatirozatlan szintetikus szerves fajta.?%

Szdmos nagymiiszeres analitikai eljaras 1étezik, amelyeket a szintetikus szerves pigmentek
vizsgalatahoz is alkalmazni lehet. Ilyenek a transzmisszios elektronmikroszkop, az XRD, az
infravords spektroszkopia, a FTIR (Fourier-transzformaciods infravords spektroszkopia), a
Raman spektroszkopia, az oldat spektrometria, a TLC (vékony-réteg kromatografia), a HPLC
(magas-teljesitményli folyadék kromatografia), PyGC (pirolizis gazkromatografia), 1ézer-de-
szorpcios tomeg-spektrometria és a MALDI (matrix-asszisztalt 1ézer-deszorpcids ionizacio).2%

Ma a szakirodalomban leggyakrabban Raman spektroszkopiaval, majd az ezt kovetd piroli-
zis gazkromatografias tomeg-spektrometriaval (Py-GC-MS) taldlkozhatunk.2%’

A nagymiiszeres vizsgalatok eredményeképp altalaban egy spektrumot lathatunk, amely
egyedi és jellemz6 az adott anyagra; igy segitik tehat a meghatarozast.

A 26. abran két., PV19-ként feliratozott vords pigment figyelhetd meg, amelyek arnyalata
egyértelmiien eltérd. Hidasi Zsolt segitségével FTIR méréseket végeztiink mindkét mintan. A

spektrumok nagy mértékli hasonlésaga megerdsiti, hogy a két pigment azonos. Eltéré megjele-

nésiik a kiilonb6zo kristalyszerkezetiikbol, vagy eltérd gyartasi koriilményeikbdl adodhat.
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26. abra. Kiilonbozé megjelenésii PV19 pigmentek. Noha arnyalatuk eltérd, a FTIR dltal mért spekt-

b
rumok azonossdaga megerositi, hogy ugyanarrol az anyagrol van szo
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