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Pigmenty

� �luté pigmenty
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�luté pigmenty

� Auripigment
� Barytová �lu �
� Chromová �lu �
� Indická �lu �
� Kadmiová �lu �
� Aureolin
� Marsova �lu �
� Masikot
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Auripigment

� Další názvy: 
� �lu �  královská, �luté sklo arsenové

� Orpiment, Kings Yellow; Auripigment, Königsgelb; Orpiment, Jaune Roayal

� Struktura a p�íprava

� Sulfid arsenitý – As
2
S

3

� Minerál auripigment se vyskytoval na mnoha místech, ale v malých mno�stvích. 
Hlavní nalezišt�  byly v Ma� arsku, Makedonii a v Malé a St�ední Asii. Zpracovává 
se mletím, promýváním a proséváním.

� Synteticky se vyrábí suchou cestou p�ímo z prvk�  a poté se � istí sublimací. Tato 
metoda p�ípravy byla poprvé popsána v roce 1758. Lze jej p� ipravit i srá�ením, 
ale takto p� ipravený se nepou�ívá jako pigment.
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Auripigment

� Historie:
� Byl znám ji� v antice.

� Nacházíme ho na st�edov� kých perských a byzantských rukopisech.

� Za� átkem našeho letopo� tu byl � asto pou�íván v � ín�  a Asii pro nást� nné malby.

� V Evrop�  byl velmi pou�ívaný asi do roku 1300, poté je nahr azován 
olovnatocíni� itou �lutí.

� � asto se pou�íval pro p �ípravu zelené barvy (spole� n�  s indigem nebo pruskou 
mod�í).

� Byl pou�íván a� do konce 19. století.

� Vlastnosti
� Index lomu 2,4 - 3,0; má vysokou krycí mohutnost a je stálý ke sv� tlu.

� P� sobením koncentrovaných kyselin se rozkládá, ale ve z�ed� ných kyselinách i 
zásadách je stálý.

� Není mísitelný s m�� natými a olovnatými pigmenty, proto�e s nimi tvo �í � erné 
sulfidy.

� Je prudce jedovatý.
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Auripigment

� Mikroskopie
� P�írodní auripigment – � asto obsahuje � ervenooran�ový realgar. Velikost � ástic 

je obvykle do 50 mm, mají prodlou�ený, sloupcovitý tvar, z �eteln�  viditelné št� pné 
plochy. Vysoký reliéf, jednoklonné krystaly. Anizotropní, silný dvojlom.

� Syntetický, p� ipravený suchou cestou – vlastnosti má stejné jako minerál, ale má 
jemn� jší � ástice 1-4 mm, n� kdy i 15 mm. Neobsahuje realgar, ale m� �e 
obsahovat zbytky arsenolitu (As2O3) z výroby.

� Syntetický, p� ipravený mokrou cestou – jemné, homogenní � ástice, oblý tvar, 
velikost v� tšinou do 1 mm.
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Auripigment

� Mikrochemie
� Reakce s dusi� nanem st�íbrným – auripigment nejprve p�evedeme na 

arseni� nan zah�íváním s amoniakem a peroxidem vodíku. Vzniklý roztok 
okyselíme kyselinou octovou a p� idáme n� kolik kapek 1 % roztoku AgNO

3
. Vznik 

� okoládov�  hn� dé sra�eniny Ag
3
AsO

4
 je d� kazem arsenu.

� Reakce s ho�e� natou solucí – vzorek op� t p�evedeme na arseni� nan. K 
neutrálnímu roztoku p� idáme n� kolik kapek ho�e� naté soluce 
(MgCl

2
 + NH

4
Cl + NH

3
). Vznik bílých krystal�  NH

4
MgAsO

4
.6 H

2
O je d� kazem 

arsenu.
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Barytová �lu �

� Další názvy
� Permanentní �lu � , citronová �lu �

� Barium Yellow, Permanent Yellow; Bariumgelb, Barytgelb; Jaune de outremer

� Struktura a p�íprava

� Chroman barnatý – BaCrO
4
 (citronov�  �lutý) nebo dichroman barnatý – BaCr

2
O

7
 

(oran�ový).

� P�ipravuje se srá�ením roztoku chromanu draselného ro ztokem chloridu 
barnatého.

� Z neutrálních roztok�  vznikají sv� tle citronové odstíny, z kyselých roztok�  
získáme jasn�  oran�ové odstíny (BaCr 2O7).

� Historie
� První zmínka pochází z roku 1807, kdy se objevuje jako pigment pro porcelán.

� V um� lecké tvorb�  se pou�ívá a� od druhé poloviny 19. století.
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Barytová �lu �

� Vlastnosti
� Dlouhodob�  stabilní, ale na sv� tle pomalu zelená.

� Kryvost a barvicí schopnost jsou nízké, index lomu 1,94-1,98.

� Špatn�  rozpustná ve vod� , v bazickém prost�edí a ve z�ed� ných minerálních 
kyselinách se rozkládá.

� Je stabilní v oleji, tempe�e, akvarelu a pastelu.

� Mírn�  toxická.

� Mikroskopie
� Bled�  �luté shluky zrn nebo šupinek.

� Anizotropní, pozorovatelný dvojlom.

� N� které typy jsou velmi jemné, co� zt � �uje jejich pozorování.
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Barytová �lu �

� Mikrochemie
� D� kaz chromanu dusi� nanem st�íbrným – vzorek rozpustíme pomocí roztoku 

KOH. Vzniklý roztok zneutralizujeme a p�idáme k n� mu 1% AgNO
3
. V p�ítomnosti 

chroman�  vznikne � ervený Ag
2
CrO

4
.

� D� kaz barya – vzorek se vy�íhá, p � idá se kapka 10% Na
2
CO

3
, odpa�í se do 

sucha a odparek se �íhá v kelímku. Vzniklý uhli � itan barnatý se po ochlazení 
rozpustí kapkou z�ed� né kyseliny dusi� né. Kapku neutrálního roztoku naneseme 
na filtra� ní papír a p� idáme kapku 0,2% roztoku rhodizonanu sodného. 
V p�ítomnosti Ba2+ nebo Sr2+ vznikne � ervenohn� dá skvrna. Po p�ikápnutí 0,1 M 
HCl skvrna rhodizonanu barnatého z� ervená, kde�to rhodizonan strontnatý se 
odbarví.

� D� kaz barya srá�ením kyselinou sírovou – vzorek rozpu stíme ve z�ed� né HCl 
a k roztoku p�idáme n� kolik kapek 20% H2SO4. V p�ítomnosti barya se ihned 
srá�í bílý BaSO 4. Krystaly mají tvar � ty�ramenných hv� zd.
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Chromová �lu �

� Další názvy
� Královská �lu � , císa�ská �lu � , hamburská �lu � , kolínská �lu �

� Chrome yellow, chromgelb, Jaune de chrome, Giallo de cromo 

� Struktura a p�íprava

� Chroman olovnatý – PbCrO
4

� V p�írod�  se vyskytuje jako minerál krokoit, ale jeho pou�ití jako pigmentu nebylo 
potvrzeno.

� Roztok chromanu nebo dichromanu smícháme s neutrálním roztokem olovnatých 
solí (dusi� nan, octan nebo chlorid).

� Historie
� Poprvé byl tento pigment vyrobem v letech 1803-1804. První zmínky o jeho 

pou�ití pocházejí z roku 1810.

� Nejprve byl pou�íván v akvarelu, pozd � ji i v olejovém pojivu.

� Dnes se pou�ívá hlavn �  v tiska�ských inkoustech.
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Chromová �lu �

� Vlastnosti
� vysoký index lomu (2,3-2,7), vysoká kryvost a barvivost.

� existují t� i typy chromové �luti

� st�ední – krystaluje v monoklinické soustav� , PbCrO
4

� sv� tlá – monoklinická, PbCrO
4
 + 10 % PbSO

4

� jasná – rombická, PbCrO
4
 + mén�  ne� 10 % PbSO

4

� � asem dochází k tmavnutí, které je pravd� podobn�  zp� sobeno redukcí 
chromanu na chromitan nebo p� sobením plyn�  s obsahem síry (SO

2
, H

2
S). Do 

pigmentu se � asto p� idávají zine� naté soli, které p� sobí jako fotochemické 
stabilizátory.

� Nerozpustná ve slabých kyselinách, ale rozpouští se v minerálních kyselinách a 
v zásadách. Se sulfanem a rozpustnými sulfidy tvo�í � erný PbS.

� Pigment dob�e schne s olejem. V oleji je dob�e dispergovatelný.

� Dob�e se mísí se všemi pigmenty.

� Díky nízké rozpustnosti není pro � lov� ka p�íliš toxický.   12

Chromová �lu �

� Mikroskopie
� Ty� inkovité � ástice, velikost asi 1 mm. Anizotropní, p� i velkém zv� tšení je patrný 

silný dvojlom.

� Mikrochemie
� D� kaz reakcí s HCl – varem v koncentrované HCl se pigment rozpustí a po 

ochlazení se vylou� í jehlicovité krystalky PbCl2.

� D� kaz chromanu dusi� nanem st� íbrným – vzorek rozpustíme pomocí roztoku 
KOH. Vzniklý roztok zneutralizujeme a p� idáme kapku 1% AgNO

3
. V p�ítomnosti 

chroman�  vznikne � ervený Ag2CrO4.

� D� kaz chromanu difenylkarbazidem – vzorek rozpustíme v kapce KOH a 
p� idáme n� kolik kapek 1% roztoku difenylkarbazidu v ethanolu. V p�ítomnosti 
chromanu vzniká intenzivní � ervené zabarvení. P�ídavkem n� kolika kapek 1 M 
H

2
SO

4
 se zbarvení zm� ní na modro-fialové. Pokud není chroman ve vzorku 

p�ítomen, dojde po p�ídavku kyseliny k odbarvení.
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Indická �lu �

� Další názvy
� Indian Yellow, Indischgelb, Jaune indien, Giallo indiano

� Struktura a p�íprava
� Ho�e� natá nebo vápenatá s� l kyseliny euxanthové.

� P� vodn�  byla p� ipravována z mo� i krav, které se �ivily mangovými listy.

� Historie
� První zmínka o pou�ití v Indii pochází z konce 16. století.

� V 18. století byla pou�ívána v Anglii a pozd � ji i v N� mecku.

� Vlastnosti
� Index lomu 1,52-1,67; má lehkou práškovou strukturu.

� Na sv� tle je stálá, v arabské gum�  má velmi vysokou stálost. V oleji m� �e 
docházet k reakcím, co� zp � sobuje ni�ší stálost.

� Je alkalická, proto poškozuje karmínové laky.

� Okyselením dochází k odbarvení, zp� t p�echází alkalizací prost�edí.

O

OOH

O

HO O

OH

OH

OH

kyselina euxanthová

  14

Indická �lu �

� Mikroskopie
� Jasn�  �luté � ástice r� zných tvar�  a obsahuje také mnoho bezbarvých � ástic.

� Velmi nízký reliéf, n < 1,66; anizotropní.

� P� sobením z�ed� ných kyselin se �luté dvojlomné krystaly rozpoušt � jí a postupn�  
se vylu� ují jehlicovité krystaly kyseliny euxanthové.

� Mikrochemie
� D� kaz ho�� íku chinalizarinem – v alkalickém prost�edí poskytuje chinalizarin s 

roztoky ho�e� natých solí chrpov�  modré koloidní roztoky, p�íp. sra�eniny.
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Kadmiová �lu �

� Další názvy
� Cadmium Yellow, Cadmiumgelb, Jaune de indien

� Struktura a p�íprava
� Sulfid kademnatý – CdS

� V p�írod�  se vyskytuje ve dvou modifikacích jako minerály greenockit (a-CdS) 
a hawleyit (b-CdS). Tyto minerály se pro p�ípravu pigmentu nepou�ívají.

� Existují dv�  syntetické metody p�ípravy kadmiové �luti:

� Mokrý zp� sob – srá�ení kademnatých solí sulfanem nebo alkalický mi sulfidy.
� Suchý zp� sob – zah�íváním kovového kadmia nebo jeho oxidu, p�íp. uhli� itanu se 

sírou bez p�ístupu vzduchu na teplotu 500 °C.

� Historie
� Poprvé byla p� ipravena v roce 1817, v malb�  se pou�ívá od roku 1829.
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Kadmiová �lu �

� Vlastnosti
� V závislosti na krystalické struktu�e, velikosti a tvaru � ástic, p�ím� sí atd. m� �e 

být odstín sv� tle �lutý a� tmav �  oran�ový. Pokud � ást sulfidu nahradíme 
selenidem získáme � ervený odstín.

� Index lomu je velmi vysoký 2,35-2,48. 

� Nejsv� tlejší odstín (citronové kadmium) je velmi nestálý v�� i sv� tlu.

� Nerozpouští se ve z�ed� ných minerálních kyselinách, v koncentrovaných se 
rozpouští za vzniku sulfanu. Je odolná v�� i zásadám, organickým kyselinám a 
vysokým teplotám.

� Kadmiovou �lu �  není mo�no mísit s pigmenty, které obsahují m ��  a olovo, 
proto�e dochází ke vzniku � erných sulfid� .

� Není toxický.
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Kadmiová �lu �

� Mikroskopie
� Pozorujeme kubickou, hexagonální i amorfní modifikaci. � ástice jsou velmi malé 

a tvo�í stabilní agregáty.

� Mikrochemie
� D� kaz Cd di-p-nitrodifenylkarbazidem – ke kapce neutrálního roztoku vzorku 

p�idáme kapku 5 M NaOH, kapku 5% KCN a kapku 0,1% � inidla v ethanolu 
(� erstv�  p�ipraveného!). P� idáním n� kolika kapek formaldehydu se hn� dá sm� s 
zbarví do fialova, v p�ítomnosti Cd2+ pozorujeme zelené zabarvení, které po chvíli 
p�echází na modré. Ruší ionty Co2+ a Fe3+.

� D� kaz kadmia tvorbou thiokyanatanu rtu�natokademnatého – odpa�íme kapku 
vzorku a polovinu odparku navlh� íme p� ipraveným � inidlem (3 g HgCl

2
 a 3,3 g 

NH
4
SCN ve 100 cm3 vody), druhá polovina musí z� stat suchá. Pozorujeme vznik 

charakteristických krystalk�  Cd[Hg(SCN)
4
], které jsou na jedné stran�  zakon� eny 

pyramidáln�  a na druhé sféricky.
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Kadmiová �lu �

� Mikrochemie
� Reakce na suché cest�  – odparek nasypeme se š�avelanem sodným do 

sklen� né bani� ky, kterou �íháme do � erveného �áru. V bani � ce dochází 
k vylu� ování lesklého kadmia a na st� n�  pozorujeme vznik hn� dého náletu CdO. 
Po ochlazení do bani� ky p� idáme práškovou síru a sm� s znovu �íháme. 
Pozorujeme vznik �lutého CdS.
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Kobaltová �lu �

� Další názvy
� Aureolin, Cobalt Yellow, Kobaltgelb, Jaune de cobalt

� Struktura a p�íprava

� Hexanitrokobaltitan draselný (Fischerova s� l) – K3[Co(NO2)6].H2O.

� Vyrábí se reakcí kyselých roztok�  kobaltnatých solí (CoCl2) s roztokem dusitanu 
draselného (KNO2).

� Historie
� Tento pigment byl poprvé p� ipraven N. W. Fischerem v roce 1848.

� Byl � asto pou�íván koncem 19. století. Dnes se pou�ívá o mezen� , zejména kv� li 
vysoké cen� .
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Kobaltová �lu �

� Vlastnosti
� Index lomu je 1,72-1,76. V oleji je transparentní.

� Pro zvýšení kryvosti se � asto pou�ívá ve sm � si s chromovou nebo kadmiovou 
�lutí.

� Na sv� tle je stálá. Lze ji mísit a anorganickými pigmenty, ale s organickými 
látkami m� �e reagovat.

� Velmi málo rozpustná ve vod�  a alkoholu, ve va�ící vod�  se rozkládá. 
Koncentrované kyseliny a z�ed� né i koncentrované zásady zp� sobují rozklad. 
Z�ed� né kyseliny ji rozkládají pouze za vyšší teploty.

� Toxicita je nízká.

� Pou�ívá se i k malb �  na sklo a porcelán.

� Mikroskopie
� Malé � ástice, tvar koso� tverec, n� kdy tvo�í dendritické agregáty.

� Nízký reliéf, krystaluje v kubické soustav� , je izotropní.
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Kobaltová �lu �

� Mikrochemie
� D� kaz kobaltu 1-nitroso-2-naftolem – ke vzorku zneutralizovaném octanem 

sodným p�idáme n� kolik kapek 0,5% roztoku � inidla v ethanolu. V p�ítomnosti 
Co2+ vzniká � ervenohn� dá sra�enina, nerozpustná v minerálních kyselinách.  
Reakci ruší ionty Cu2+ a Fe3+ tvorbou hn� dých sra�enin.

� D� kaz kobaltu thiokyanatanem rtu�natozine� natým – k n� kolika kapkám slab�  
kyselého roztoku vzorku p� idáme n� kolik kapek 0,1M ZnSO4 a n� kolik kapek 
� inidla p� ipraveného rozpušt� ním 3 g HgCl2 a 3,3 g NH4SCN ve 100 cm3 vody. V 
p�ítomnosti Co2+ dochází k vylu� ování modré krystalické sra�eniny.

� Reakce v mikrozkumavce – ke 3-5 kapkám vzorku p�idáme krystalický KSCN, 
3-5 kapek acetonu, vzniká modré zabarvení [Co2(SCN)4]. Reakci ruší ionty Fe3+, 
které lze maskovat tuhým NaF.
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Marsova �lu �

� Další názvy
� Mars Yellow, Marsgelb, Jaune de Mars

� Struktura a p�íprava
� Um� le p� ipravený oxid �elezitý s malým obsahem síranu vápen atého.

� Vyrábí se srá�ením roztoku �eleznaté soli vápnem, s odou nebo potaší a 
následnou oxidací vzniklého oxidu �eleznatého vzduš ným kyslíkem.

� Historie
� Vyrábí se od 18. století.

� Vlastnosti
� Jasn� jší a syt� jší ne� p �írodní okry, má také vyšší barvivost a kryvost.

� �íháním p �echází na � ervené oxidy �eleza.

� Mikroskopie
� Homogenní, velmi jemné � ástice, velikost pod 1 mm.

� Anizotropní, ve zk�í�ených nikolech mají � ástice sv� tle �lutou nebo bílou barvu.
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Marsova �lu �

� Mikrochemie
� D� kaz Fe3+ tvorbou berlínské mod�i – k neutrálnímu nebo slab�  kyselému 

roztoku vzorku p� idáme hexakyano�eleznatan draselný (K
4
[Fe(CN)

6
]. V 

p�ítomnosti Fe3+ pozorujeme vznik modrého zabarvení.

� Reakce s KSCN – ke vzorku rozpušt� nému v HCl p� idáme n� kolik krystalk�  
KSCN. V p�ítomnosti Fe3+ pozorujeme vznik krvav�  � erveného zabarvení.
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Masikot

� Další názvy
� Klejt, �lutý su �ík, olovnatá �lu �

� Massicot, Litharge, Bleiglätte

� Struktura a p�íprava
� Oxid olovnatý – PbO

� D�íve se p� ipravoval p�ímou oxidací roztaveného olova.

� Druhou metodou p�ípravy je pra�ení olovnaté b � loby p� i teplot�  300 °C.

� Historie
� Byl identifikován na holandských a vlámských malbách 15.-17. století.

� Byl pou�íván do podklad �  pod zlacení v exteriéru a jako ztekucovadlo p� i malb�  
skla a porcelánu.

� V sou� asné dob�  se ji� nepou�ívá.
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Masikot

� Vlastnosti
� Vyskytuje se v amorfní form�  (sírov�  �lutý odstín) a v krystalycké form �  

(orthorombický – �lutý, tetragonální – tmavo�lutý a � oran�ový odstín).

� Dobrá krycí mohutnost a barevná vydatnost, index lomu je 1,7.

� Na sv� tle hn� dne.

� Rozpouští se v kyselin�  dusi� né a octové, ve vlhkém prost�edí pomalu p�echází 
na olovnatou b� lobu.

� Je mísitelný se všemi nesulfidickými pigmenty.

� Je jedovatý.

� Mikroskopie
� � ástice do velikosti 15 mm, vysoký reliéf, anizotropní.
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Masikot

� Mikrochemie

� D� kaz s KI – n� kolik mg vzorku zah�ejem s kapkou HNO
3
 a odpa�íme do sucha, 

tento krok n� kolikrát zopakujeme. Odparek mírn�  zah�ejeme se z�ed� nou 
kyselinou octovou a p� idáme KI. V p�ítomnosti Pb2+ vznikají �luté krystalky PbI

2
.

� Tvorba komplexního dusitanu m�� nato-olovnato-draselného – vzorek odpa�íme 
se z�e� enou HNO

3
 do sucha. K odparku p� idáme kapku 0,5% octanu 

m�� natého, 0,5% octanu sodného v 10% kyselin�  octové a tuhý krystalek KNO
2
. 

Pozorujeme vznik tmavohn� dých krystalk� .

� D� kaz chromanem – Roztok vzorku zneutralizujeme amoniakem tak, aby 
reagoval slab�  kysele. K p� ipravenému roztoku p� idáváme 2 M amoniak a� do 
vzniku bílé sra�eniny. Vzniklou sra�eninu rozpustím e n� kolika kapkami 1 M 
HNO3 (pH asi 4). K p� ipravenému roztoku p�idáme kapku 1 M K2Cr2O7. V 
p�ítomnosti Pb2+ se vylou� í �lutá sra�enina PbCrO

4
.


