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SOUHRN

Cilem této bakaig&ké prace bylo zpracovat dostupné informace o yelen
organickych barvivechifrodniho fivodu. Tato konkrétni skupina barviv neni sama a:sob
piiliS obséhla, a proto byly do prace zahrnuty i dsk&ipiny giirodnich barviv spolu s jejich
zpisoby z@azeni do skupin podle chemické struktury, jejiciiquinich zdraj a historickym
vyuzitim.

Prace je zagfena na fipravu gfirodniho organického barviva s nazvem kosatcova
zeler podle stedowké receptury. Toto barvivo bylo ziskano z modryorétk kosaté a
posléze jim bylo obarveno bilé textilni viakno.

Prinosem této prace je shrnuti informaci firgmnich barvivech a takéfiprava
kosatcové zelan ktera bude dale slouzit jako refe¢anvzorek k budoucimu zpracovarii p

identifikaci barviv.



SUMMARY

The goal of this thesis was to summarize availatlermation about natural green
organic dyes. This specific group of dyes is naot deep by itself; therefore other groups of
natural dyes with a description of their chemidalictures, natural resources and historical
utilization, were also added.

The work is aimed for preparation of organic dyattis called iridaceous green
according to medieval recipes. This green dye wapgred from blue iris blows and than
white linen was dyed by the plant extract. The thgeether with the linen serve as a reference

samples for future identification of natural orgadyes.
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1. Uvop

Historie g@irodnich barviv je velmi bohata a sahébpzné az do roku 14 000ipd
nasim letopétem, kde jsou prvni zminky o jejich pouziti v rgstych malbach ve Spéské
Altamite. Rirodni barviva se postupekasu stala nejpouzivg8imi latkami pro barveni
tkanin. Ziskavany bylyigdevsim z rostlin a to z jejicianych¢asti, napiklad kaeni, listd,
nebo kti. V dnesni dobjsou ve velké nie nahrazena barvivy syntetickymi.

Cilem této prace bylo vypracovat reSerSi na témienae girodni barviva. Po
vyhledani patbnych zdraj byl vypracovan fehledny souhrn vSechtippdnich barviv
z naiznych hledisek, jejich historického vyuziti a pdaukibarveni viaken.

V rack literarnich prameinje uvedeno mnoho recépha pouziti pirodnin jako zdroje
barviv. V knize D.V. Thomsona, Materialyfstiowké malby [1], je v jednom odstavci zminka
o kosatcové zeleni. DalSi informace k tomuto kotikirdu barvivu se nepodl nalézt, a
proto bylo rozhodnuto jej vyrobit z ki kosaté a pokusit se jej pouzit k obarveni textilnich

vldken.



2. TEORETICKA CAST

2.1  Schopnost lidského oka vnimat barvy

Lidské oko je schopno registrovat elektromagnetidkéni v rozgti 400 az 800 nm.
Toto rozg@ti je jediné, které dokaze oko rozpoznat, a prejoogn&ujeme jako viditelnou
oblast.

Podle vinovych délek stla, dopadajicich na sitnici, rozliSujerfau barev, které oko
vnima (tab. I). Pokud na sitnici dopadne svazekctvSdnovych délek viditelné oblasti
s @iblizn¢ stejnou intenzitou, potom tento svazek vnimame jadrmalni ,bilé* s¥tlo. Tak
jsme schopni vnimat n#églad s\¥tlo z elektrické Zarovky nebo slufrd svit. KdyZ na sitnici
nedopada Zadné immi, nedojde k dopadu &la na sitnici, nedojde k podré&id ocniho
nervu aclovék vnima tmu. Ke vnimani tmy dojde také ve chvililykna sitnici dopadaji
paprsky o vinové délce jiné, nez je oblast vidiéelMize to tedy byt ndjklad rentgenoveé

z&eni, infra&ervené zéeni, nebo ultrafialové #éani. [2,3]

Tabulka I. VInové délky elektromagnetickéhoieai ve viditelné oblasti stislusnou barvou

paprsku. [2]

VInova délka (nm) Barva paprsku
400 Fialova
480 Modra
530 Zelend
580 Zluta
610 Oranzova
660 Cervena
720 Tma¥ cervena

Vnimani s¥tla je podmigno slozitymi fyziologickymi procesy, které probihaj
sitnici lidského oka. Na¢thto fyziologickych procesech se podileji derivétaminu A, které
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pati mezi terpeny. Terpeny jsoufipdni slodeniny vyskytujici se v rostlinach, jejichz
molekula je tvéend ze dvou nebo vice molekul isoprenu. Podkgupahlikovych atom
muzeme vitamin A z&adit mezi diterpeny (C20), konkrétrvitamin A (obr. 1) je primarni
nenasyceny diterpenicky alkohol, ktery setirgak vyskytuje ve formi estett a mastnych
kyselin jako sowiast tuku ryb. [2,3]

Dalsi klicovou latku vigni je beta-karoten (obr. 2), ktery se oxidaci ¥omnosti
enzymi, které jsou fitomny v jatrech, fenmgnuje na vitamin A. Po dalSi oxidaci dojde
k premené na aldehyd altrans-retinal. Diky isomeraci dvojné vazby C11-C12 vzmek
11cisretinal.

Lidské oko se sklada ze dvou tyburek, které jsou citlivé na $o. Jsou to t§inky a
¢ipky. V buikach tginek dochazi k fgmén¢ 11-cis-retinalu na rhodopsin. Rhodopsin je latka
citliva na s¥tlo, ktera vznika z jiz uvedeného tils-retinalu a bilkoviny opsinu. Kdyz dojde
k dopadu s#tla na tyinku, dochézi k isomeraci dvojné vazby C11-C12 aiké& trans-
rhodopsin, kterému sékd metarhodopsin Il. K tomuto procesu je nezbylfitobmnost swtla.
Pokud by nedoSlo kiusobeni s#tla, pak by isomerace probihaléilghzné 1100 roki. Za

pritomnosti s¥tla isomerace trva pouhych 2 x £Gsekundy. [4,5]

Hic. CHa CHs CH,
OH

CHs

Obr. 1. Strukturni vzorec vitaminu A.

Obr. 2. Strukturni vzorec beta-karotenu.

11



2.2 Definice barviv

Z chemického hlediska jsou barviva latky, které insghopnost pohlcovat &itou
slozku dopadajiciho stta. Z organickych slatenin jsou to neéjastji ty sloweniny, ktere
obsahuiji gkteré z &chto konjugovanych vazeb: C=C, C=0, C=N nebo N=AzBy mohou
byt konjugovany vzajentnebo s fipojenymi aromatickymi cykly. Jakoriklad vzajemné
konjugace lze uveést systém konjugovanych vazeb €%@rotenoidech (kap. 2.3.1). Jako
piiklad konjugace s aromatickymi kruhy Ize uvéstaiiz (1,2-dihydroxyantrachinon, obr. 3),
patici mezi chinonova barviva (kap. 2.3.2).

Molekula barviva se sklada zkolika ¢asti. Jednowdsti je chromofor, coz jeast
molekuly obsahujici skupiny, které tgmbuji absorpci s¥la. DalSic¢asti jsou auxochromy,
coz jsou skupiny, které absorpci¢da prohlubuji a dodavaji nactdi intenzit¢ absorpce.
Konkrétnim gikladem pro vys#tleni je molekula jiz zmigného alizarinu (obr. 3). V tomto
piipadt chromofory pedstavuji karbonylové skupiny. Samotné karbonyleképiny vSak
nejsou schopné absorpce. #ebuji k tomu benzenova jadra, se kterymi musi §anjugaci.
Auxochromy pedstavuji hydroxylové skupiny, které ale také samysol& absorpci

nezpisobuji, pouze ji prohlubuji a zinten#iyji. [2,3]

(0] OH
O‘O :
(0]

Obr. 3. Strukturni vzorec alizarinu.

2.3 Skupiny prirodnich barviv z chemického hlediska

Prirodni barviva lze rozdit do nekolika skupin podle jejich struktury, protoZze nejso
chemicky jednotnd. 8it je miZzeme nafiklad na karotenoidy (kap. 2.3.1), chinonov& baviv
(kap. 2.3.2), pyranova barviva (kap. 2.3.3), pyval barviva (kap. 2.3.4), indolova barviva
(kap. 2.3.5) a pteriny (kap. 2.3.6). [2,3,6]
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2.3.1. Polyenova barviva (karotenoidy)

Z hlediska chemické strukturyttbeme polyenova barviva neboli karotenoidyazkt
mezi tetraterpeny. Konkrétnintigladem tetraterpenu je jiz ztiavany beta karoten (obr. 2).
Tuto skupinu barviv rizeme rozdlit dale na karoteny (kap. 2.3.1.1) a xantofyly gka
2.3.1.2). OB tyto skupiny nizeme nalézt jak u rostlin, tak i u Ztiohu. [2,6 —8]

2.3.1.1. Karoteny

Mezi nejznamsjsi barviva karotenoitl pati karoteny obsazené v mrkvi, které maji
¢ervenou barvu. Skupina karotenbsahuje alfa, beta a gama karoteny. V jiz Zmérmrkvi
je obsazen v nefSi mie beta karoten. Pro lidsky organismus je beta &ardilezity jako
zdroj vitaminu A. Dale mezi karoteny piatykopen (obr. 4), coz je konjugovany polyen, igter
dodavéacervenou barvu nd&prajskym jablkm. U Zivaiichi maZzeme karoteny nalézt v e
papouSk nebo krovkach slug&a sedmiténého. [2,6-8]

Obr. 4. Strukturni vzorec lykopenu.

2.3.1.2 Xanthofyly

Xanthofyly jsou kyslikaté derivaty karot&nMezi nejznanyjSi xantofyly pati lutein
(obr. 5), coz je Zluté barvivo, kteréureme chemicky vyj&it jako dihydroxyderivat alfa
karotenu. Lutein riizeme najit v zelenycbastech rostlin, kde je spolu s chlorofylem, ktery
pati mezi pyrrolova barviva (kap. 2.3.4)ii®dmnost luteinu v listech rostlin se nejvice

projevi na podzim, kdyz z ligt zmizi chlorofyl. Zmisobuje totiz ono charakteristické
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Zlutooranzové zbarveni podzimnich idistDale mizeme lutein nalézt néjlad v kwtech

pampeliSky nebo ve vajeych Zloutcich. Mezi xantofyly péttaké barvivo bixin, které je

obsazeno v semenech rostliBika orellana, a ktery se pouziva kifparvovani syt a masla.
Mezi xanthofyly mizeme také zadit skupinu, které s#ikd apokarotenoidy. itkladem je
beta-citraurin (obr. 6) obsazeny v citrusovych pidu[2-6,8]

Obr. 5. Strukturni vzorec luteinu.

Obr. 6. Strukturni vzorec beta-citraurinu.

2.3.2 Chinonova barviva

Chinonova barviva izeme nalézt igdevSim v kienech rostlin. Chinony vznikaji
z fenol jako rizné substituované derivaty benzochiiofobr. 7a), naftochinan(obr. 7b) a
antrachinof (obr. 7c).
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Obr. 7a. Benzochinon. Obr. 7b. Naftochinon. Obr. 7c. Antrachinon.

2.3.2.1. Skupiny chinonovych barviv

Chinonova barviva zahrnujifit hlavni skupiny. Prvni skupinou jsou derivaty
p-benzochinonu, mezi které patpredevsim barviva obsazena v houbach. Jakklagl
muZzeme uvest hfdé barvivo hub, fumigatin, nebo bronzgwrpuroveé barvivo Penicillium
spinulosum spinulosin (obr. 8).

Druhou skupinou chinonovych barviv jsou derivaty-haftochinonu. Mezi tato
barviva mizeme z#adit juglon nebo hennu. Juglon jecde barvivo obsazené ve slupkach
ofeSaku kralovskéhalfglans regia). Henna je barvivo obsaZzené v listech lawsonie boé
barvivo slouzi v kosmetickémmyslu k barveni vlas

Treti skupinou jsou derivaty antrachinonu. Mezi néjmESi barvivo této skupiny
pati jednoznan¢ alizarin (obr. 3, kap. 2.2), ktery itheme chemicky vyjatt jako
1,2-dihydroxyantrachinon. Antrachinon a jeho substi derivaty jsou vychozi latky pro
piipravu alizarinovych barviv. Reakce ¢ci@d kondenzaci benzenu s anhydridem kyseliny
ftalové. Touto reakci vznika kyselimabenzoylbenzoova. Ta se cyklizuje pomoci kyseliny
sirové na derivaty antrachinonwim vznika zmigny alizarin. Alizarin je ¢ervené
antrachinonové barvivo, které se dnes vyrabi sigkiet Diive se ale ziskavalo z#eni
moreny barviské Rubia tinctorum, obr. 9) a dodnes se pouziva k barveni textilun@tova
barviva se také podili na pestrém zbarveni hmyzu.

K chinonovym barvium mizeme z#adit i melaniny. Melanin je kozni barvivo
v pokoZce, které je schopné ochranitik tkani ged Skodlivym ultrafialovym z&nim.

Vznika enzymatickou oxidaci tyrosinu. [2-8]
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Obr. 8. Strukturni vzorec spinulosinu. Obr. 9. Rubia tinctorum. [19]

2.3.3 Pyranové barviva

Pyranova barviva jsou typicka prody a plody rostlin. VSechna pyranova barviva
jsou odvozena od chromenu (obr. 10)a2dme mezi & zaadit xanthonova barviva
(kap. 2.3.3.1), flavony a isoflavony (kap. 2.3.3.Bavonoly (kap. 2.3.3.3) a anthokyaniny
(kap. 2.3.3.4). Nazvyeehto barviv jsou odvozené od zakladniho skeletadngtlivych
slowenin. VSechny uvedené skupinyibeme z#adit mezi glykosidy.

Glykosidy jsou acetaly sachaiid Acetaly vznikaji psobenim alkohdl na
hemiacetaly za ffitomnosti kyselych katalyzatibr Hydrolyzou glykosid poskytne cukr a
barevny aglykon, ktery u anthokyafinazyvame anthokyanid. Glykosidy jsou stalé ve¢vod
a v alkalickych roztocich. Mezi zname glykosidyipaligitoxin. Ten lze ziskat z naprstniku

vinatého Digitalis lanata) a pouZiva se k &¢ srde&nich onemocni.[2,5-8]

L)

Obr. 10. Strukturni vzorec chromenu.
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2.3.3.1 Xanthonovéa barviva

Xanthonova barviva jsou odvozena od xanthonu (bby. Hlavnim zastupcem této

skupiny barviv je gentistin, coz je Zluté barviiosazené v k@nech hecu.

.

Y

Obr. 11. Strukturni vzorec xanthonu.

2.3.3.2 Flavony a isoflavony

Flavony a isoflavony jsou hydroxyderivaty flavorab. 11a) a isoflavonu (obr. 11b).
Jsou to pevazre Zluta barviva. Mezi nejznalj$i pati genistin, ktery mizeme najit ve
vétvickach a listech krtinky barviské Genista tinctoria). Jako dalSi fiklady Ize uvézt
nagiklad chrysin.

~
oo M
0
Obr. 11a. Flavon. Obr. 11b. Isoflavon.
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2.3.3.3 Flavonoly

Flavonolova barviva jsou odvozena od flavonolu (ob2). Mezi nejznamijSi
zastupce péathnedavé barvivo kvercetin, které je obsazenaikelkdubu baniského Quercus
tinctoria, obr. 13).

s,
oo M
OH
0
Obr. 12. Strukturni vzorec flavonolu. Obr. 13. List dubu bariského

(Quercustinctoria). [20]

2.3.3.4 Anthokyaniny

Mezi anthokyaniny izeme z#adit zejména barviva ki rostlin. V pelargoniich se
jedna o cervené barvivo pelargonidin (obr. 14), v chrpachmoedré barvivo kyanin a
v pivonkach o fizové barvivo peonin. Je zajimavé, Ze se barva kydmind méni se znénou
pH. [2,5-8]

cl

OH

Obr. 14. Strukturni vzorec chloridové soli pelargonidinu.
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2.3.4 Pyrrolovéa barviva

VSechna barviva této skupiny maji spmig strukturni zaklad. Ten tvo étyfi
pyrrolova jadra, kterd jsou spojena methionovymipskami. Pyrrolova jadra mohou byt
uskupena do cyklu (porfyrinovA barviva, kap. 2B4. nebo za sebou
(Zlucova barviva, kap. 2.3.4.2).

2.3.4.1 Porfyrinova barviva

Dusledkem cyklizace u porfyrinovych barviv dochazi keniku aromatické
sloweniny, které seik& porfin (obr. 15). Substituované derivaty paufjgou porfyriny.

Obr. 15. Strukturni vzorec porfinu.

Napiklad molekula krevniho barviva hemoglobinu se d&l& hemu a bilkoviny.
A prdw onu nebilkovinnouwést hemoglobinu dZeme z#adit k porfyrinovym barvium.
Dale do této skupiny barviv iieme z#&adit chlorofyl (obr. 16). Chlorofyl iizeme rozdlit
na chlorofyl a a chlorofyl b. V chlorofylu b dochak zaneén¢ jedné methylové skupiny
skupinou aldehydickou. Jako prvni zisk#ty chlorofyl pomoci sloupcové chromatografie
rusky botanik Ce¥t v roce 1906. [2,5-9]
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Obr. 16. Strukturni vzorec chlorofylu.

2.3.4.2 Zl@ova barviva

Mezi Zlwkova barviva mizeme z#adit bilirubin a urobilin. Bilirubin ma oteeny

systém pyrrolovych jader. @hyto barviva vznikaji v jatrech rozgtenim hemu. [2,5-9]

2.3.5 Indolova barviva

Indolova barviva jsou odvozena od indolu (obr. &7)sou pibuzna s pyrrolovymi
barvivy, protoze indol je derivat pyrrolu. Indoloiv zaklad alkaloid a glykosidi. Derivaty
indolu mohou vznikat i hnilobnych procesech bilkovin nebdi phydrolyze. Indol lze
pripravit tak, Ze zfenylhydrazonu kyseliny pyrohrozggé se pipravi kyselina 2-
indolkarboxylova. Ta se z#&ftim dekarboxyluje na indol. Mezi historicky nejmamrjSi
sloweninu indolu pait indigo (obr. 18), které bylo jiz od statu pouzivano jako modré
barvivo. V dnesni dabje prirodni indigo pouzivano méncasto, protoze bylo nahrazeno
indanthrenovymi barvivy. Jako zdroj indiga slouzilystliny druhuindigofera, které byly
péstovany v oblasti dnesni Indonésie.

DalSi barvivo této skupiny je anticky purpur. Aktgcpurpur je dibromderivat indiga
(6,6-dibromindigo). Ziskaval se ziskych plD, predevSim z ostranky jaderské
(Bolinus brandaris, obr. 19)alkalickou extrakci. Jednalo se o jedno z nejdcdw&arviv
staro¥ku, protoZe na obarveni jednoho roucha bylo zapétaz 10 000 piZ [2,5-10]
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Obr. 17. Strukturni vzorec indolu. Obr. 18. Strukturni vzorec indiga.

Obr. 19. PIZ ostranka jadersk8dlinus brandaris). [21]

2.3.6 Pteriny

Pteriny jsou bicyklické heterocykly pteridinu (ol20). Tato barviva byla izolovana
hlavre z kiidel motyli a Supin ryb. Konkrétnimifkladem niize byt barvivo leukopterin,
obsazené vikdlech kElaska zelnéhoRjeris brassicae) nebo xanthopterin #igobujici Zluté

R N“:h
I
4] 4]

Obr. 20. Strukturni vzorec pterinu.

zbarveni vos. [2,8,10]
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2.4 Skupiny prirodnich barviv podle zpisobu barveni

Podle zpisobu barveni textilnich vliaken aeme pirodni barviva rozélit do ti
skupin. A to na barvivaipma (kap. 2.4.1), barviva kypova (kap.2.4.2) a vamdidlova
(kap. 2.4.3).

2.4.1 Rima barviva

Prima barviva jsou schopna obarvit vlakndinpp a to z pipraveného roztoku.
Nejcastji ptimym pondenim do pipraveneé laz#é z barviva. Mezi barvivy imymi mizeme
rozliit barviva s kyselym charakterem, zasaditymarakterem a barviva substantivni. Rrav
kysela a zasadita barviva slouzegevsim k barveni vlaken zigiéného @vodu. Pro barveni
viny jsou vhodna kysela barviva, pro hedvabi zdaadfysela barviva obsahuji ve své
strukture karboxylové skupiny, z&sadita barviva obsahujpsky aminové. VIakna obarvena
timto zpisobem maji obe@&mensi stalost, pokud jsou ponechanaifra¢ém s¥tle. [7,11]

2.4.2 Kypova barviva

Pro barveni vldkna kypovym barvivem musime mit nggxipravenou kypu. Kypa je
roztok, ktery lze fipravit zredukovanim nerozpustného barviva na retrmu
leukoslokeninu. Tato rozpustna leukost@nina se na vlakno poutad adsorimi silami a
vodikovymi mustky. Po nabarveni vldkna touto steninou se rozpustna leukostemina
procesem oxidace #ni zpit na nerozpustnou formu. Mezi kypova barvivazeme zeadit
napiklad barviva, kterd v s@tobsahuji indigotin a anticky (tyrsky) purpur. [11]

2.4.3 Madaidlova barviva

Mezi maidlova barviva nizeme z#adit WtSinu girodnich barviv. Barviva této
skupiny jsou pomoci ni@el prevedena na své nerozpustné formy, které ageme jako
laky. Moridlem pro kysela barviva jsou vetgine pripadi soli vicemocnych kav. Negast;i

soli hlinité, Zelezité a chromité. Pro zasaditavhar je jako maidlo pouzivan ketanol.
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Ketanol je produkt taveni fenioke sirou.

VI4dkno ukené k barveni se nejprve nafhehodnym mdaidlem, aby néla vétsi stalost
na sw¥tle i pri pusobeni vihkosti. Poté je barveno vlastnim barviv®wo.kontaktu middla
s barvivem vznikaji nerozpustné komplexy barvivaneridlo, ¢imz vznika zmiana \&tSi

odolnost barveného vidkna. [7,11]

25 Historie barvirstvi

2.5.1 Vyznamna data

Z archeologickych nalézje patrné, Ze se pouzivani barviv datuje az dg dgb000
let pred naSim letoptem. V této dob vznikly jeskynni malby ve Spalské Altamie
(obr. 21) Dalsim meznikem jeiplizn¢ rok 2 600 ped naSim letopdem. Z tohoto obdobi
jsou dochovany nejstarsi pisemné zminky o barvéiiny Kolem roku 700 naseho letafio
je vCing popsana batika.

Dochovaly se také zminky o zakladani biskych cech. V roce 925 byl naiklad
zaloZen cech bartii v Némecku a v roce 1185 v Lond¥n

DalSim vyznamnym datem je rok 1464, kdy papez Phvkbdifikoval kardinalskou
Cervail jako jednotnou barvu pouZivanou pro zhotovenivadvysokych cirkevnich
hodnostél. Toto barvivo bylo fipravovano z halek dubu kermesovéRQuércus coccifera).

Roku 1520 bylo voblasti Latinské Ameriky objevanotervené barvivo
(koSenilovy karmin), které se ziskavéezvce nopalovehddoccus canti).

Priblizné do roku 1856 mizeme mluvit pouze offrodnich barvivech. NasledmoSlo
k prvnimu objevu syntetického barviva mauveinu. j@ao syntézou stoji W.H. Perkin. Od
této doby dochazi k postupnému nahrazovéafifognich barviv barvivy syntetickymi.

Syntézou zéinarada dalSich objév- fuchsinu, anilinové€erni a mnoha dalSich. [12,13]
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Obr. 21. Ukazka nasnné malby ve Spaitské Altamie. [22]

2.5.2 Historicky vyvoj barveni a pouzivani barviv

Nejprve se pouzivala barviva z hlinek, ulilix sazi, ktera slouzila ke zdobetlata
vytvareni maleb v jeskynnich. K prvnimu objevu barveantky se vztahu p@st, ve které se
hovai o psu, ktery si u nie hral s muslemi. Jednu z musli&kySi roduMurex) rozkousal a
obarvil si tlamucerveré. Féntanka touto barvou obarvila kus latky a skryté tagen
antického neboli tyrského purpuru (kap. 2.3.5)liglo objeveno. V p&atcich barveni tkanin
bylo pouziti girodnich barviv velmi vzacné. Barvily se pouze Yatke kterych byly Sity
odévy, které byly pouzivany k nabozenskymiadim.

V pavodnich kulturach Egypta, Evropy, Asie a Amerikylybjyz znamy a dochovany
postupy pro barveni viny, hedvabi a baviny.ddegji se pouzivaly extrakty z keni moreny
barviiské Rubia tinctorum). Dale byly vyuzivany extrakty z rostlin rodadigofera, tedy
barvivo indigo (obr. 18, kap. 2.3.5). DalSim velrozSienym barvivem byl anticky purpur,
ziskavany ze stdomdskych nekkysa (kap. 2.3.5).

V dok¢ Alexandra Velikého zmlo byt barveni latek relatignbeézné. Za vlady
fimského krale Numy zaly vRimé vznikat barviské cechy. Na g@tku stedowku se
barvirstvi ddilo hlavré v Orientu, odkud se po#jl dostalo do Evropy, hlavndo Holandska.
Praw¥ zde v 16. stoleti zaznamenal velky &&p Holanfan C. Prebbel, ktery objevil
Sarlatovou barvu, ktera je v lehce p@mné forme pouzivana dodnes. [12,13]
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2.5.3 Barviskeé rostliny starotku a stedowku

Rostlin, z nichz mzeme ziskatervena barviva je dkolik. Mezi nejstarSi rostlinné
barvivo ¢ervené barvy pét cerveny alizarin (obr. 3), ktery iieme nalézt v oddencich a
korenech meeny barviské Rubia tinctorum, obr. 9). Barvivo této rostliny se pouZzivalo
k barveni vignych, a Ignych tkanin a baviny. V evropskych barvirndch bplapulérni
cervené barvivo ziskavané z liSejajkkonkrétré ze skalaky barviské Roccela tinctoria).

Z dalSich rostlin poskytujicicervené barvivo riveme uvést nd&fklad kamejku rolni
(Lithospermum arvense), topolovku tizovou @Alcea rosea), ¢erny bez ambucus nigra).

Zluté barvivo, které bylo zndmé jiz od statku, poskytuje sitlice barviska
(Carthamus tinctorius). Toto barvivo bylo k barveni latek pouzivano wht. V Evrops bylo
Zluté barvivo ziskavano z rytu baiského neboli resedy barské Reseda luteola). DalSi
rostliny poskytujici zZluté barvivo jsou nidklad henna prava_éwsonia innermis, obr. 22),
krucinka barviska Genista tinctoria) nebo jalovec obecnyniperus communis).

NejznangjSi barvivo pouzivané k barveni na modro bylo indigoto barvivo se
ziskavalo z indigovniku, neboli mbli srpatého Ifdigofera tinctoria, obr. 23). Indigovnik
pochazi z Indie. DalSi rostlina poskytujici modeévivo je boryt banisky (satis tinctoria).
Boryt je brukvovita rostlina podobrfépce. Modré barvivo obsahujfgaevsim listy ve forgh
borytové modi.

K barveni na zelenou barvu se pouZzivaly fimpiskych oblastech barviva chaluh

(Fucus). Déle se pouzivaly rozmanité druhy domacich byli]

Obr. 22. Lawsonia innermis. [23] Obr. 23. Indigofera tinctoria. [24]
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2.6 Textilni vidkna

2.6.1 Struktura vldkna

Textilni vlakno je slozeno #etzovitych makromolekul. V této makromolekule
rozliSujemecasti se zcela pravidelnym ugadanim a nepravidelnym usgdanimietézca.
Zcela pravidelné uspadani je wastech vlakna, kterému gig&aji micely (krystality).Pokud
se micely paralefhspoji, mohou vytviit Gtvary, kterym séika mikrofibrily.

Pokud je uspiadani nepravidelné, hokime o oblastech amorfnich. Ve vigkse
amorfni oblasti a krystality nepravidéInstidaji. Cim je ve vlake vice pravidel
uspdadanychcéasti (krystalit), tim je vlakno pev§si. MnoZstvi &chto ¢asti Ize korigovat
pouze v syntetickém viaknV prirodnim vlakr nelze tento faktor ovlivnit.

Prirodni a synteticka vldkna se od sebe za&sdidh chovanim ve vodném prosti.
Prirodni vlidkna jsou hydrofilni, coz znamena, Ze jsobopna nasat velké mnozstvi vody do
své struktury. To ma vliv na snazSi obarveni, @etstavebnietzce vlidkna se od sebe
oddaluji a 1épe navazi barvivo. Synteticka viaksauj hydrofobni, proto i jejich barveni je

e

slozitjsi.

Mrivriw s

2.6.2.1 Celulosova vldkna

Podle givodu mizeme celulosova vlakna raodid na vliakna rostlinnéhogwvodu a na
vlakna synteticka na bazi celulosynovat se budeme pouzsrt piirodnim. Rirodni vidkna
muzeme ziskat ze semen (baviny, kokosu), z lodyhgpresti (konopi, juty, Inu). Bavina

ViV s

pati mezi nejroz&enrgjSi piirodni viakna.
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2.6.2.2 Vlakna ziv&isSného fivodu

Vlakna  Ziva&iSného @vodu muzeme rozdlit na vldkna  pirodni
(vina, pravé hedvabi, zZci srst) a na vlakna regenerovana. Mezi ilefitejSi pati vina a
pravé hedvabi. Zakladem obou vlaken je keratin. henmického hlediska se jedna o
polyamidové rettzce aminokyselin, které jsou spojené peptidovymzbemi. Jednotlivé
fettzce jsou mezi sebou propojené disulfidickymistky. Pra¢ disulfidické vazby jsou

davodem znané elastinosti vlakna. [14]

2.7 Kosatcova zeh#

Prvni zminka o kosatcové zeleni se objevuje vedsteku a to v malbach
sttedowkych rukopisi, kde postup® nahrazuje tive pouzivanoutivni zelg. Stavni zelé
byla ve stedowku hojrg pouzivanym barvivem, protoze k jejimu pouZziti ngbpotieba
Zadna zahu®vadla. Ziskavala se z plbduznych druli feSetlak (Rhamnus). Pra¥ pro
podobnou jednoduchostipravy se zéala ipravovat $ava z kétia kosatce, ktera se pouze
smichala s roztokem kamence, tim vznikla kosatamlé, ktera byla pouzivana k barveni

textilnich vlaken a makbrukopisi predevsim ve 14. a 15. stoleti. [1]

2.7.1 Kwty kosatd

Jako vychozi material profipravu kosatcové zelérjsou potebné kéty z kosaté.
Z taxonomického hlediska ieme kosatec radit do celedi kosatcovité. i@sné zgazeni
ukazuje tabulka 1l. Proffpravu kosatcové zelénbyly pouZity ¢étyti barevné modifikace

kvétu. Presre urcit se podél pouze kosatec amecky (ris

germanica) a to z dvodu, Ze existuje mnoho drishkteré se |
vzajemr kiizi a jejich udeni je tak slozité. Zmiémy Iris
germanica kvete nezarnitelnou tma¥ fialovou barvou (obr.
24). Dale byly pouzity k&ty kosatce ZIluté barvy, stle

modré a zihané (kombinace bilé a fialové barvyy,1@]

Obr. 24.1risgermanica [25]
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Tabulka Il. Taxonomické zéazeni kosatfc

Taxonomické zimzeni kosafc

RiSe Rostliny Plantae)

Podise Cévnaté rostlinyT(acheobionta)
Oddleni Krytosemenné\Wagnoliophyta)
Trida Jednoglozné (iliopsida)

Réad Kosatcotvaréd (idales)

Celed Kosatcovité [ridaceae)

2.8 Kamenec (KAI(SQ)..12 H,0)

2.8.1 Historicka fiprava kamence

V knize Georgiuse Agricoli s ndzvem De re metalliba XIl z roku 1556 je popsana
vyroba kamence velmi zajimavymtgombem. Kamenec byl vyréib z rozpudiného kamence
ze zvlastni zesnebo z gkterych kamet, nagiklad pyritu. Ziskana zemina se vlozila do
nadrze a louhovala se vodou. Pokud obsahovalacgkaldavala se monedosplych hochi.
Hmota byla mnohokrat za den michana. Poté, co val&ebe navazala kamenec, byla
pievedena do olanych ¢tverhrannych panvi. Zde dochazelo k agwani vody. Po jejim
odpdeni Zistavala tdna a kamencovitd hmota. Kamenec se poté vysrazetydiah

umisgnych do vzniklé hmoty. Po vysrazeni se kamenecloypav pecich. [17]

2.8.2 Moderni klasifikace kamence

Tento siran je pouzivany jako tmtlo pii barveni viaken Zlutymi, Zlutozelenymi nebo
zelenymi barvivy. Kamenec je pevna, bila latka b&gachu. Bod tani je stanoven na 92 °C,
hustota je 1740 kg/MKamenec je podle stmice 1999/45/ES klasifikovan jako nebesme
piipravek, pi jehoZz nespravném pouZzitittie dojit ke drazghi sliznic, @i a pokozky. [12,18]
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2.9 Identifikace barviv

Barviva z textilnich vldken jdou ve své podstatentifikovat femi zpisoby. Mohou
byt stanovena mikrochemicky (kap. 2.9.1), spek&dkap. 2.9.2) nebo chromatograficky
(2.9.3). Mikrochemické stanoveni je vSak spiSe ntaimi a vysledkycasto slouzi jako

doplréni chromatografického nebo spektralniho stanoy&hi.

2.9.1 Mikrochemické stanoveni

Mikrochemické stanoveni barviv je ta@eno mezi orientai zkousky. Orientni
zkousky se provagi béznymi chemikaliemi a pouzivaji se régad ke zjiFovani
rozpustnosti barviva, napv amoniaku, kysel#sirové nebo lihu. Pomoci mikrochemickych
reakci Ize konkréthdokazat pitomnost nafiklad indiga. [7,11]

2.9.2 Spektrometrické stanoveni

Mezi spektrometrické stanoveni mohou byttazeny ti hlavni metody, a to
infracervenou (FTIR) a Ramanovu spektroskopii a UV/Vislkdmfotometrii. Pomoci
infracervené a Ramanovy spektroskopie je mozné analybaraiva [fimo z textilie nebo na
odebraném vzorku. Zatimco UV/Vis spektrofotometse pouziva k identifikaci barviv
zejména v kapalném stavu, ale v&mné dob je jiz také mozné ji vyuZit i pro stanovovani

vzorki v pevném stavu. [7,11]

2.9.3 Chromatografické stanoveni

Mezi chromatografické metody vhodné pro identifikd@arviv pati hlavre dw
metody: tenkovrstvd chromatografie (TLC) a vysakodad kapalinova chromatografie
(HPLC). Téemito metodami Ize separovat jednotlivé slozky baava tim ulebit naslednou
identifikaci. Nutnym pedpokladem pro identifikaci daného barviva je exise standardu, se
kterym je mozné vzorek porovnat. Pokud nejsou stahdk dispozici, potom tyto metody
slouzi pouze jako sepd&rd a identifikace je poté prové&aa jinou metodou, néjklad

infracervenou spektroskopii. [7,11]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Pouzité materialy

Pro gipravu kosatcové zelénjsou poteba kwéty z kosat@ — Iris (kap. 2.6), siran
hlinito-draselny (KAI(SQ)..12 HO, neznamy fivodu, PedF UK) a platénko ze 100% baviny.

3.2  Hiprava barviva

Pro zisk kosatcovétavy byly pouzityctyii druhy kosatd. Kazdy druh byl odliSny
svou barvou k&tu — Zluté, svtle modre, zihané a tmavialové. Kwty byly natrhany v dok
kdy byly nejvice rozkvetlé, tedy zhrulidvrty az Sesty den od roz@ni pougte (podle
mnozstvi slunéniho svitu, které na ki dopadal).

Jednotlivé kety, bez list, byly ulozeny do sklenic. Jednalo se o velké mtvwzs
kosatdi, aby k uvohovani $avy dochazelo samovalnNaplrené a uzaktené nadoby byly
uloZeny dva dny v lednici. Po této dobyla vznikla $ava gelita do kadinky. Zbylé kity
byly prendany dofteci misky s tlotkem a rozmilnény (obr. 25). Vznikla gava byla opt

pielita do kadinky k ostatntaw.

Obr. 25. Rozmelnovani kwti kosatce.
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Tento proces byl proveden s kazdym odstinem kosat@&d’. Po prvnim rozriénéni
Stava obsahovalagt8i mnozstvi pevnycbasti kwta kosaté. Pres sitko bylo tedy provedeno
nekolik precisteni, dokud Sava nebylacista, tj. bez pevnycltasti kwti. Celkem byly
vSechny roztoky f&cisteny dvakrat. V odrérném valci bylo odréfeno mnozstvitiavy, které
se podélo ziskat (tab. IlI).

Poté byl gipraven nasyceny roztok kamence (13 g /100 ml).pRdani roztoku
kamence ke kosatcovéa® dochazelo k postupné zn¢ barvy az na vyslednou zelenou
barvu. Barevna ztma byla patrna poiiplizn¢ trech dnech. Tabulka Il ukazuje mnoZstvi
kosatcové vy a roztoku kamence, které bylo pouzittipRavena barvivaistala asiif dny
v lednici a poté bylo provedeno barveni textilmitiken.

Tabulka Ill. MnoZstvi pouZzité kosatcovéay a roztoku kamence (KAI(S) .12 HO).

Barva kvétu kosatce MnozZstvi 8avy (ml)  MnoZstvi roztoku kamence (ml)
Zluté kosatce 20 5

Swtle modré kosatce 24 8
Zihané kosatce 21 6

Tmaw fialové kosatce 73 18

3.3 Barveni textilniho vldkna kosatcovou zeleni.

Nejprve bylo pipraveno bilé bavkné platénko, ze kterého bylo nidisdno celkem
20 malych obdélnik o rozngérech 7 cm x 3 cm (obr. 26). Pinzetou byl do kazZo#aku
s nadepsanou barvou du ponden jeden obdélnik latky a byl ponechan v barvivudpbu
péti minut. Poté z latky vykapaloigbyte&né barvivo a latka bylaipndana do susarny a
nechala se ususittripteplog priblizn¢ 80 °C. Takto byly postugn obarveny vSechny
piipravené kusy latek.

Kdyz byly stejnym zpisobem zbarvené vSechny kusy latky, tak byl jedes llatky
odebran a dale nebarven a zbyvajigii byly opét na @t minut pondeny do barvy a poté
usuSeny. Cely tento postup byl opakovan stejnyrisapem se vSemi obdélniky latky
(obr. 27).
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Obr. 26. Obdélniky bavigného platna.

Obr. 27. Postupné barveni platna.
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4. \/YSLEDKY A DISKUZE

Pri piipraw kosatcové zeleni dochazi k zdsadngémtrbarvy. Kosatcovat@va gsre
po ziskani je zbarvena podahako kwt kosatce, ze kterého byla ziskana, ale gaaidoke
se zm&ni na zelenou. Tato barevna &m trvala u nejtmavsich kosatti dny, u s¥tlejSich
kosatd ¢tyii a pst dni. Sava ze Zlutych kosaicale nezezelenala ani po mnohem deldi&dob
(neékolik mésial).

Zmeéna barvy mohla byt Zjsobena oxidaci barviva, &lem, @itomnosti
mikroorganisni nebo uvolgnim rgjaké dalSi chemickeé latky z rozinénych kwta kosatd.
Vzhledem ktomu, Ze tdva ze Zlutych kosaic se nezmnila na zelenou, je mozZné

piedpokladat, Ze tyto kosatce obsahuiji jina barvaeaastatni kosatce tmavsSich barev.

Barvené textilie se v mokrém stavu zdaly byt takédmd a teprve po usuSeni byla
patrna pitomnost zelené barvy, kterd po delSim usktadrziskala na intenzit Na konci
celého experimentu bylo tedy ziskan parevnych kus latky obarvenychiznou intenzitou
v jednotlivych odstinech kosatcové zeleni. Kusyatiery byl barven §tkrat je nejtmavsi a

kus barveny pouze jednou je nejgs|Si (obr. 28).

Obr. 28. Vysledna podoba barvenych platének.

Bezprostedre po obarveni byla textilni vlakna namodrala. Pléébyla ponechana
ve tme v uzavenych igelitovych s&ich a zmina jejich barvy na zelenou trvaldilgizné
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¢trnact dni. Srovnanim rychlosti 2my barvy u barviva v roztoku, které bylo ponechano
na s¥tle a obarvenych platének, ktera byla uloZzena ve&, fig mozné usoudit, Ze prav
pusobeni sdtla a @gistup vzdusného kysliku urychluji Zmu barvy z modré na zelenou.

Pouze textilie barvena barvivem ze zlutého kosaweeiskala zelenou barvu, ale
zustala, podob#ijako kwty kosatd, Zluto-hréda.

Otazkou, ktera ale stalagtrvava je, do jaké skupiny barviv by se kosatcpeksi
dala z#adit. V zadném z prostudovanych literarnich ztirgje totiz z#azeni tohoto

konkrétniho barviva neuvadi.
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5. ZAVER

Cilem této bakakské prace bylo vypracovatighled pirodnich zelenych barviv a
piipravit zelené barvivo podle isdowkée receptury. V teoretickéasti prace je uveden
piehled vSech skupinfipodnich barviv a jejich Zazeni do skupin Ziznych hledisek.

V experimentalnicasti je uvedenaifprava barviva s nazvem kosatcova #igjehoz
piesné sloZzeni a zeni nebylo mozné provést, a to z nedostatku nrdor o tomto
konkrétnim barvivu v dostupné literagu

Na pipraw kosatcové zelenbyla zajimava zi&na barevnosti dhem rekolika dni po
jeji pripravy. Z mivodré modrych nebo fialovych Kt kosatce bylo nakonec opravdu
ziskano zelené barvivo, kterym se bétSich problém poddilo obarvit bavigna viakna.
| obarvené textilie ziskaly pofiplizn¢ dvou tydnech zelenou barvu, a totemé intenzi
podle mivodniho odstinu kosatcové zelemespektive k$ta kosaté. Jedinou vyjimkou byla
platna barvené vetdw ze Zlutych kosafg ktera Zistala h&do-Zlutd stejs jako pivodni
Srava.

Predpokladanym dvodem zngny barvy z modré na zelenou jégobeni sitla a
reakce barviva se vzdusSnym kyslikem. K samotnétiiikaci barviva by ale bylo nutné

pouzit rekterou ze sofistikovanych analytickych metod.
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7. Pouzité zkratky

spektrofotometrie ve viditelném a ultrafialovéenterd

FTIR infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

(infrared spectroscopy with Fourier transformation)
TLC tenkovrstva chromatografie (thin layer chromatogsgp

HPLC vysokolina kapalinova chromatografie (high

performance liquid chromatography)
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