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Jsou cliskutovány metocly umoŽ?íující stitclium pigmentii, v nátěrech, 
tj. leptání v cloittnavém výboji a spalování v prouclit kyslíku za nízkých 
teplot s násleclnjícím pozorováním vzorkit v selcitnclárním elelctronovém 
záření, a jsou itváclény jejich výhocly a nevýhocly. Jalco velmi výhoclné 
se pro iclentifllcaci a stucliwrn kaolínit a jiných pigmentů v nátěru 
ulcazuje pozorování v charalcteristiclcém 1·tg záření vzbuzeném ve vzorku 
společné s pozorováním v selcunclárním elelctronovém záření. Tímto 
způsobem lze iclentifllcovat přítomnost i malých množství pigmentů 
v nátěrových vastách a zíslcat současné informace o jejich rozmístění 
ve strulctitře vzork'lt. Vhoclnost této metocly byla ověřována na moclelové 
JJřivravených nátěrech obsahujících lcaolín, Ti02, ZnO a CaCOJ 
a jejich směsi. 

ÚVOD 

Identifikace samotných pigmentů pomocí elektronové mikroskopie, ať již 
pi'-ímým pozorováním nebo technikou replik, v mikroskopu prozařovacího 
nebo rastrovacího typu, je jednoduchá. Podle tvaru částice rozeznáváme snadno 
pseudohex:a.gonální destičkovité krystaly kaolinitu, kuličkovité částice Ti02 , 

tyčinkovité částice C aCO3 sráženého, velmi charakteristické tvary částic 
diatomitu či jiných pigmentů, používaných v průmyslu jako plnidlo nebo 
natírací materiál [l, 2 aj.]. 

Obtížnější je rozeznat pigment obsažený v nátěru. Částice jsou spojeny 
pojivem do souvislé struktury povrchu nátěru (obr. 1) a jsou popř. potaženy 
tenkým filmem pojiva,, což znesnadňuje rozeznání jednotlivých částic podle 
tva.rů, jde-li o směs pigmentů s podobným tvarem částice. V těchto případech 
lze použít různé speciální techniky elektronové mikroskopie, které buď zpří­
stupní kontury částic pro pozorování, nebo rozliší složky nátěru na základě 
clrnra.kteristických fyzikálních vlastností. Některé z těchto metod budou 
v dalším textu diskutovány. 

TECHNIKA ŘEZŮ 

Ta,to metoda, informuje o rozložení pigmentu v tloušťce nátěru. Vyžaduje 
však velmi komplikovanou a hlavně časově náročnou přípravu preparátu. 
Prepa.rát je nutno vyztužit vhodným zalévacím médiem (většinou na bázi 
umělých pryskyí-ic), aby se struktura nedrtila při krájení, a je mu nutno dodat 
kontrast pro elektronové záření speciálními postupy, a to impregnací solemi 
těžkých kovů nebo stínováním [3]. Ultratenké řezy, které pak pozorujeme 
v elektronovém mikroskopu, smí mít maximální tloušťku 200 . 10-10 m a krájení 
těchto ultratenkých řezů pigmentového nátěru je velmi obtížné, i když pou_ži­
jeme diamantového nože. Pigmenty kladou podstatně větší odpor noži než 
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pojivo je obklopující a dochází k vytrhávání částic. To platí obzvláště v pÍ'Í­
padě kaolínových nátěrů. 

Další nevýhodou této metody je skutečnost, že během odvodúování a prosy­
cování vzorku zalévacím médiem může dojít k rozpuštění a vyplavení některé 
ze sledovaných složek nátěru, či impregnace zkoumaného vzorku. 

TECHNIKA LOMU 

Nesnáze s krájením ultratenkých řezů nátěrem lze obejít použitím techniky 
lomu. V případě, že se vzorek špatně láme (je-li nanesen kupř. na měkkém 
podkladě), je výhodné použít metody lámání ve zmrazeném stavu. Vzorek 
se nasytí vodou, zmrazí v kapalném dusíku a zlomí. Lomová plocha se pak 
pokoví ve vakuové pokovovací aparatuře a pozoruje nejlépe v rastr<?_vacím 
elektronovém miln'oskopu v modu sekundárního elektronového zář·ení. Cástice 
plnidla na ploše lomu vyniknou a pigment lze snáze identifikovat podle tvaru 
částic než z plochy nátěru, kde jsou částice zality pojivem. Současně získáváme 
informaci o jeho rozmístění v tloušťce nátěru. Tato technika byla u nás ověi'·o­
vána a je diskutována v jiné práci [4] poch·obněji. 

TECHNIKA ODLEPTÁVÁNÍ V DOUTNAVÉM VÝBOJI 

je speciální pracovní metoda, jejíž pomocí lze na JJOvrchu vzorku rozložit 
a odstranit některou ze sledovaných složek (v daném pl'-ípa.dě pojivo). Práce 
se provádí ve vakuu s použitím speciální aparatury, kterou popisuje Pelzbauer 
[5]. Odstraníme-li touto cestou z povrchu struktury nátěru pojivo, zbývá 
anorganický skelet. Kontury jednotlivých částic jsou zřetelnější, jak je vidět 
na obr. 3 v porovnání s povrchem kaolínového nátěru, u něhož nebylo pojivo 
odleptáváno (obr. 2). Kontury jednotlivých částic již nejsou maskovány po­
jivem a pigment lze snáze rozeznat. 

METODA SPALOVÁNÍ V PROUDU KYSLÍKU ZA NÍZKÝCH TEPLOT 

Tato metoda má podobný účel, totiž odstranit organickou složku nátěru 
a zpřístupnit částice minerálního podílu pro pozorování v sekundárním elek­
tronovém záření. Uvedený pracovní postup, jakož i apa.raturu k němu potřeb­
nou popsali Senneth a Brodhag [6] na konferehci Tappi o zkušebnictví v r. 1971. 
Autoři spalují za nízkých teplot v proudu kyslíku papírovou podložku pod 
nátěrem i pojivo, obsažené v nátěru, jehož pigmentový skelet zůstává nepo­
rušen pro pozorování v sekundárním elektronovém záfoní. Spalování lze 
seřídit tak, že je moino spálit i oboustranně natíranou podložku, při čemž 
skelety obou nátěrů zůstanou neporušeny a lze je prohlížet z obou stran. Podle 
uvedené metody je možné současně provádět i váhové stanovení obsahu orga­
nické a anorganické složky. Druh pigmentu je pak možno stanovit podle tvaru 
částice. Tato metoda byla vypracována pro studium kaolínových a jiných 
pigmentových nátěrů na papír, hodí se vša.k velmi dobře pro studium struktury 
samotných pigmentových nátěrů nebo aplikovaných na jakémkoli organickém 
podkladě a pro studium vlivu různých faktorů natíracího postupu na strukturu 
nátěru. 
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111 etody studia a identifikace kaolínu a i·ůzných pigmentů v nátěm . . .

METODA POZOROVÁNÍ V ODRAŽENÉM ELEKTRONOVÉM ZÁŘENÍ 

Na rozdíl od obr. 1 až 3, pořízených v modu sekundárního elektronového 
záření, jsou další dva obrázky tvořeny elektronovým zářením, odraženým od 
povrchu vzorku. Do jednoho z dvojice detektorů přicházejí signály, dané 
kompozicí vzorku. Jsou-li sečteny, získáváme obraz, v němž je zvýrazněna 
kompozice a potlačen reliéf vzorku. Jsou-li naopak tyto signály odečteny, je 
zvýrazněn faktor povrchu a potlačena kompozice. Jednotlivé komponenty 
povrchu vzorku nátěru jsou zobrazeny jako skvrny, jejichž intenzita zbarvení 
je dána atomovým číslem příslušného prvku. Obrázek 4 reprezentuje povrch 
nátěru, obsahujícího kaolín, CaCO3 a BaSO4 . Na obrázku 4a je zvýrazněna 
kompozice. Nejtěžší pigment je zobrazen jako bílé skvrny, lehčí pigmenty 
a pojivo jako skvrny šedé až černé. Pomocí Mt,o metody lze např. zjistit 
pravidelnost rozložení jednotlivých složek pigmentového nátěru [71. Obrázek 
4b reprezentuje totéž místo ve vzorku, je však v něm potlačena kompozice 
a zvýrazněn reliéf povrchu. 

METODA POZOROVÁNÍ V MODU CHARAKTERISTICKÉHO RTG 

ZÁŘENÍ 

Při dopadu primárního elektronového záření na preparát dochází mj. ke 
vzniku charakteristického rtg záření, jehož lze rovněž použít k tvorbě obrazu 
preparátu. Při tomto způsobu práce je obraz povrchu vzorku tvořen body a tyto 
jednotlivé body korespondují svou polohou na snímku s polohou ve vzorku, 
kde došlo k impulsu rtg záření zvoleného prvku na povr�hu vzorku. Rozlišovací 
schopnost je dána rozměry emisní oblasti rtg záření. Cím lehčí je prvek, tím 
větší je oblast detekce, a tím horší rozlišovací schopnost. Primární svazek 
elektronů je fokusován na 250 . 10-10 m a oblast, z níž vystupuje vybrané, 
záření, je 5 µm. 

V oblasti analytiky pigmentových nátěrů se velmi osvědčilo kombinovat 
obraz v modu sekundárních elektronů s obrazem v modu charakteristického 
rtg záření. Tímto způsobem získáme přesnou identifikaci přítomných prvků, 
a tedy i druhu pigmentu spolu s informací o rozmístění pigmentu ve struktuře 
vzorku. 

Na následujících obrázcích jsou zachyceny struktury modelově připravených 
nátěrů, nanesených na papíru. Nátěry byly připraveny laboratorně. Bylo, 
použito rastrovacího elektronového miluoskopu JSM 50A a JXA 50A. Na. 
obrázku 5a je zobrazena řezná hrana papíru i kaolínového nátěru v sekundárním 
elektronovém záření při zvětšení 500 X. Řez byl proveden mechanicky bez; 
vyztužení struktury zalévacím médiem. Na obrázcích 5b a 5c je zachyceno 
totéž místo a při stejném zvětšení jako na obr. 5a, ale v modu rtg záření 
charakteristického pro křemík a hliník. Z obrázků je dobře patrno, že jsou 
oba prvky přítomny v celé ploše vzorku papíru jako plnidlo a že zvýšená. 
koncentrace bodů odpqvídajících křemíku po jedné straně papíru identifikuje 
kaolínový nátěr. 

Na další trojici oprázků 6a-6c je zachycen oboustranný nátěr, TiO2 +ZnO 
na jedné straně papírové podložky a Zn O na druhé straně. ·První nátěr měl 
tloušťku 8-10 g/m2

, druhý 15 g/m2
. Je zobrazen jednak v sekundárním elektro­

novém záření (obr. 6a), jednak v rtg záření charakteristickém pro Ti,.(obr. 6b) 
a Zn (obr. 6c). Rozdílná tloušťka obou nátěrů je vidět již na obr. 6a; obr. 6b­
a 6c identifikují chuh pigmentu tvořícího nátěr. 
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Na trojici obrázků 7a-7c je zobrazen stejným způsobem nátěr obsahující
CaCO3 v tloušťce 20 g/m2

• Ze šířky pásma bodů odpovídajících výskytu
zvoleného prvku v nátěrech na obr. 6c a 7c je patrný rozdíl v tloušťce nátěru.
Obrázek 7b identifikuje přítomnost kaolínu jakožto plnidla ve vzorku papírové
podložky (5 ¾ plnidla), a obr. 7c přítomnost Ca ve formě nátěru CaCO3 . 

Hustota bodů závisí na, koncentraci sledovaného prvku na povrchu vzorku.
Body charakteristické pro výskyt hliníku ve formě kaolínového plnidla jsou
řídce roztroušené po ploše řezu, zatím co body identifikující vápník ve formě
Ca0O3 nátěru na povrchu papíru jsou tak hustě koncentrovány, že dávají
téměř bílou plochu. 

DISKUSE 

Je-li kaolín nebo jiný pigment přítomen v nátěru a jeho částice jsou obklo­
peny zaschlým pojivem, je jeho rozezná1ú v elektronovém mikroskopu obtížnější 
než rozeznání samotného pigmentu. V práci byly probírány různé techniky 
,.elektronové mikroskopie, hodící se pro identifikaci pigmentu v takovém 
případě. 

Technika řezů a lomů přináší sice informace o rozmístěm jednotlivých 
-částic v tloušťce nátěru, lu·ájení řezů je však časově i manipulačně velmi ob­
tížné.

Technika odstraňování pojivové složky z nátěru, ať již leptáním v doutnavém
výboji nebo spalováním v kyslíku za nízkých teplot, zpřístupňuje anorganický
skelet pro pozorování v sekundármm elektronovém záření a hodí se velmi dobře
pro studium struktury nátěru a vlivu různých technologických faktorů procesu
natkám na tuto strukturu, a tím na vlastnosti hotového výrobku i pro identi­
iikaci pigmentu v nátěru podle tvaru částice. Tyto metody však vyžadují
•speciální aparaturu.

Ze srovnávaných metod se nejlépe hodí pro analytické účely metoda pozo­
Tování v charakteristickém rtg záření, kombinovaně s pozorovámm v sekun­
·dárním elektronovém zářem, i když je rozlišovací schopnost této pozorovací
techniky ve srovnání s prozařovací elektronovou mikroskopií nebo s technikou
:SEM horší. Tato metoda přináší nejen informace o přítomnosti určitého prvku
ve zkoumaném vzorku, ale i o jeho rozmístění ve struktuře nátěru, což je '
·zvlá_ště výhodné, jde-li o směs dvou či více pigmentů. Uvedeným, způsobem
je možno též zjistit, zda byly pigmenty aplikovány ve směsi nebo ve formě
po sobě jdoucích nátěrů: Intenzitu vzniklého záření lze též měřit a provádět
:tak aspoň přibližně kvantitativní rozbor vzorku [4].

ZÁVĚR 

V případě, kdy je pig�ent aplikován v nátěru, je běžná elektronově mikro­
•slrnpická identifikace druhu pigmentu podle tvaru částic spojena s obtížemi 
a je nutno používat speciální postupy přípravy nebo pozorování vzorku. 
:z diskutovaných postupů se jako nejvýhodnější v tomto případě ukazuje 
rozbor struktury vzorku pomocí rtg záření, excitovaného ve vzorku dopadem 
primárního elektronového zářeiú a charakteristického pro ten který určitý 
·prvek přítomný ve vz01:ku. 1'oto záfení je snímáno selektivně pro každý
prvek zvlášť a indikuje přítomnost prvku ve vzorku. Ve spojení s rozborem
·struktury obrazu v sekundámím elektronovém záření lze tak získat informace
10 i)řítomnosti a rozmístění i malých množství různých pigmentů ve struktuře
nátěrů.
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M ETO,I(bl HCCJI E ,I( O BAH Hfl H M ,I( E  H TH<!JHHAI.l;IIH 
HAOJIHHA M PA3JIH1-IHbIX IllHMEHTOB B IlOHPblTHH 

C no MOlllbIO 8JIEHTPOHHOro Ml'IHPO CHOIIA 

�1rrJJeHa BOHApaROBa 

HHcmu mym pa!{U0/-l(/Jll/8Ql/UU U 11JJ02H08UJJ06(/HlUI, l/ťJIJIIOJI08H0-6y,11a:i1mo1'i 
li ]JO.Al blU/JlťHHOlln U 

II pH HH6HTl1 c.fnrnamm BHAa lllffM6HTa B rOTOB0M H cyxoM IT0RpL!THH C IT0M0ll\hlO 9Jl6RTp0H-· 
Horo MHHpoc1wrra Heo6XOAHMO II0Jlb30BUTJ,C/l CII6I\ll8JlhHblMH M6TOA8MH ua6moneHHJl II IJOA­
roT0BHH rrpenapaT0B. ,I(aHHJ,Je M6T0ALI IT03B0Jlll!0T YT0'JHHT IWHTypu 'IaCTlll.l, IlHri\IeHT0B: 
AJlll AaJJbH611lllllX na6monemlií: H FIX 11A6HT1Hp111rnl.\lll0 no cpopMe. IlpenapaT MOIBH0 Ha6JJio­
AaTb llJJH H3JlY'JeHHH pa3H0ro BHAa, 'IT0 II03B0JJH6T 11A8HnHJJHI\HpoBaTb COCTaBHhJe 'IaCTH. 
IIIJrM6HTa Ha OCH 0Ee pa3JJJlq]ilJ1 cJ>pH3nqecrmx CBOHCTB. 

B pa6oTe onnc r,rnaIOTC/1 IIpenMymecTDa )[ H6A0CTaTim T6XHHI-m ceqemiií: II II3JIOM0B IJ0-· 
R}JblTHH, a TaJOI(e pasnnqHJ,]X MeT0A0B ynaJJeHJrn CDH2LJBarcruero H0MIT0H8HTa. ITpl!BOAIITCll. 
M6T0AbI ua6JJIOA6H 11ii D 0'IpameHH0M H B036}JHA8HHOM xapar-ťrepncTnqecHOM peHTreH0BCRmr 
H3JJY'J6HHH. ,I(aHH J,]]1 MeT0A BeCbM8 Il}JIIr0AeH AJJII onpeneJJeHHJl 0'JeHh ne60JJhIIIHX npnMeceň. 
pa3JIFI'JHhJX IlHI'Me BT0B D noHpblTH/lX. OnnonpeMeBIIO np11 na6JJIOA8HHl1 npenaparn B0 BT0-
J)IJlJHJ,JX SJJeRTJJ0H ax M0IBII0 Il0JJY'lHTb pesyJJhT8'lbl Hal{ O C0CT8Be Il0HJJLITIIH, ero CTIJYHType,. 
mH II o pacnpene J1eHHH IJHI MeHrn B npenapaTe. 

IlpHBOAHTCll j) esyJJh'!8111 IJCCJl8AOB8Hll.H O noHpbl'lllilX, conepwarunx Ea0JJIJH }I CM6CH 
H80JIHHa C TiO2, ZnO2 , CaCO3, BaSO., y ocenx CT0}JOH 6yMaIBHOI�I 0CH0Bbl }J83[1Il'JHOii 
T0JJIIJ,HHJ,J. 

Puc. 1. Cmpyi; mypa ,waepxHocniu 1wHpb111w.q., cooep:J1cau-1e20 1.aoJ1.UH u. TiO,. Bmopu1tHoe 
[)Jl,ťh'lnj) 01-ll·Wť l/8JIY1teHUe, Cli'QI-IUJJYICU/Uii 8Jlťlil11JJOl-ll·lblt'i .AIUh'JJOCh'On. 

Puc. 2. Cmpyi; mypa l106ťJJXl-lOClnU l101i]Jbl11WR, coéJep:JJCllUfť20 IWOJi,UH U 1.:paX.AWJl,b/-1,b/,e 6R:J/CYUfUť 
aeu1ecm ea. Bmcpu111-1oe aJ1e1rn1poHHoe uaaJ1,y•1eHue. 

Puc. 3. Cmpy1.: my pa 11oeepx1-1ocmu 1101rpbm11m, coéJep:JJcau1e20 h'ClOJl,Ul-l. C 11oeepx1-wcmu no-
1.:pbinitl R O 111(111fQHUJIU 6Jl31C),U{UU l,O.A1110/-lťHm. Bmopw11-1oe 8Jlťl,111JJOHHOe UBJl,y•teHUe. 

Pi1c. 4. Cmpy,. my Fll IIG6epn10cmu 7101ifbl/11UR, cooep31cau1e20 }f(lOJIUH, CaCO3 u Baso.; 
a) noo•t ep1. ueauncR rfa1,mop 1,o.1o111oau!{UU 11po6b1., 6) 1100•1epHueaemc,q, ýiali·nwp pe.ribeifia ' npo6bi. Ompa:JJCCHHblť 8Jlťh'l11JJOHHbiť J1y1tu. 

Puc. 5. I'pcrnb Cť1/CHll!t 6y.1o1a2u, 110/i.]JbllnOU u IIJJOl1U71WHHOU /i.{lOJl,U/-lO.Af,,' a) Bo innopu·liHO.Al • a.,ie1.mp 01-11-10.1ot uaJ1y•te1-1,uu, 6) o peH1112eHoec1io,1i UBJ1,y11eHuu, xapawnepuc11iil11ech'o.u OJ/R 
1,:pe,,iHu .q,, o) OJ/R aJ1IC.AIUHUR. 

Puc. 6. I'pwtb ce11rnuR 1107rfbtmuii TiO2 + ZnO·(S-10 2/,112) u Zn O (15 2/,1t2); a) eo e1-Ýwpti111-1,o.1oi 
8J1,e1mi po1-1Hc,1t uaJ1y11eHuu, 6) o ptHm2EHl6Cli'O.At uaJ1y•teHuu, xapaHmepucmu11ec1.o.�t OJ/R 

. Ti, a) OJIR. Zn. 
Puc: 7. I'pa1-tb ce11emrn 6y.1ornw, ccoér:J1cau1tň' CaCO3' (20 2/,1t 2); a)' eo emopu111-io.11 aÁ'eh'inpoHHOM 

l/8J1,ý•te l ·IUU, 6) 6 peHmi:E/-IC6CliC.A/ UBJl'!i'IUIUU, xapa1,mepucmu11ec1,0,\l o.q.f/, {lJ/70.AHIHUR, 
e) OJl,R 1raJ1,b!{UR. 
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M ETHODS FOR THE STUDY AND IDENTIFICATION OF KAOLIN 
AND VARIOUS PIGM ENTS IN C OATINGS W ITH THE US E 

OF ELECTRON MICROSCOP E  

Milena Vondráková 

Research and Rationalization Institute oj Paper and Pulp Industry, Prague 

Special sample preparation procedures or special modes of examination have to be 
employed for the purpose of indentifying the respective types of pigments in dried 
coatings by means of the electron microscope. In these procedures the contour of the 
pigment particles is rendered accessible for observation and possible identification 
according to shape, or the sample is examined uder various sorts of radiation and its 
components are distinguished on the basis of their physical properties. 

The paper deals with the advantages and disadvantages of sections or fracture 
surfaces of coatings, with various methods for removing the binding component from 
the coating, as well as with the methods of examination using refl.ected electron radiation 
or excited characteristic X-radiation. The latter method has proved very successful 
in the identification of even small amounts of various pigments in coatings and together 
with examination of the sample in secondary electrons prqvides information not only 
on the coating composition but also on its structure and distribution of its components 
throughout the sample structure. A study is presented of paint coatings containing 
mixtures of kaolin with TiO2, ZnO, CaCO3 and BaSO4 applied to both sicles of a paper 
support in various thicknesses. 

Fig. 1. The siujace structitre oj a coating containing kaolin and TiO2 . Seconclary electron 
racliation, scanning electron microscope. 

Fig. 2. The su1jace structitre oj a coating containing kaolin and starch binclers. Secondary 
electron racliation. 

Fig. 3. The su1jace structure oj a kaolin-containing coating. The binder component has 
been removecl from the coating su1jace. Secondary electron radiation. 

Fig. 4. The sit1jace structitre oj a coating containing kaolin, CaCOa ancl BaSO,; 
a) with accentuated sample composition Jactor, b) with accentuated sample relief
factor. Rejlected electron radiation.

Fig. 5. Oitt edge oj a paper coatecl and filled with kaolin,· a) in secondary electron radiation, 
b) in X-racliation characteristic for silicon, c) for aluminium.

Fig. 6. Gut eclge oj coatings containing TiO2 + ZnO (8 to 10 g/m2) ancl ZnO (15 g/m2);
a) in secondary electron radiation, b) in X-radiation characteristic for Ti, c) for Zn.

Fig. 7. Oitt eclge oj a paper containing CaCOa 20 g/m2 ; 

a) in secondary electron radiation, b) in X-ťadiation characteristic for aliiminiwm,
c) for calcium.
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Jl1eto cly studia a identifikace kaolíni1, a ri1,zných JJigmenti1, v nátěrit 

Obr, 1. Striťktura. povrchu nátěrit obsalmjícího kaolín a Ti02. Sekundární elektronové 
záření, rastrovací elelctronový rnilcroskop. 

Obr. 2. Stri1,ktiira povrchit nátěrit obsahujícího lcaolín a škrobová pojiva. Sekimdárni 
elelctronové záření. 



Vondráková 111.: 

Qbr. 3; Stntktura povrchit nátěrit obsahujícího kaolín. Pojivová složka byla z povrchu ncí­
těrn oclstraněna. Sekitnclcírní elektronové záření. 

a) b) 

Obr. 4. Struktitra povrchit ncítěrit obsalmjícího kaolín, CaCOJ a Ba.SO,; 
c;i) ;zvýrazněn faktor kompozice vzorkit, b) zvýrazněn faktor reliéfu vzorkit. Oclražené.. 

elektronové záření. 



Jlctaly 8111di11 a ide11tifikace.l.:aolí1111 a d1zných pigmenht, v nátěrii . . .
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a) b) 

c) 

Obr. 6. Řezná hrana papíru natíraného a, plněného kaolínem; a) v sekmulárním elektro­
novém záření, b) v rtg záření, charakteristickém JJro křemík, c) pro hl-i nik. 
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a) b) 

c) 

Obr. 6. Řezná Mana nátěrů Ti02 + ZnO (8-10 g/m2) a ZnO (15 g/m2); 
a) v sekundárním elektronovém záření, b) v rtg záření charakteristickém pro Ti, c) pro Zn.



11,J etody stmlici ci identifikcu;e kciolínn ci rť1,zných pigmentů v nátěrn . . .
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a) 
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b) 

c) 

Obr. 7. l�ezná hmnci pcipíri1, obsaJii1,jícího CaCO, (20 g/m2); 
a) v selmndcírnimi elektronovém záfení, b) v rtg záření, charakteristickém pro hliník, c) pro

vápník. 




