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Svétlo je vytvareno proudem fotonu (resp. zafenim) o ruzné
energii E [J.mol']. Vztah mezi energii a frekvenci svétla
vyjadruje PLANCKova rovnice:

h.c
.. E=hv=—
.... Planckova konstanta [6,6.10* J.s]; yl

.... frekvence svétla [s7];
.... rychlost svétla [ve vakuu: 3.10% m.s™];
.... VInova délka [m]
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Viditelné svétlo



§‘s Barevnost latek ..
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Jestlize na predmét dopadne bilé svétlo, mohou nastat tfi
pripady:

« vSechno svetelné zareni se absorbuje - predmét je erny
» vSechno svételné zareni se reflektuje (odrazi) — predmét je bily

 Cast svetelného zareni se absorbuje a Cast reflektuje —

predmeét je barevny.



D Psycho-senzoricke vnhimani

Absorbované zareni doplikova
vinova délka energie fotonu spektralni barva ( pozorovana,
[nm] [J.mol!] komplementarni) barva
pod 380 vice nez 300 000 UV - zareni neni vnimdna
380 — 435 fialova zelenozluta
435 — 480 modra Zluta
480 — 490 zelenomodra oranzova
490 — 500 modrozelena cervena
500 — 560 zelena purpurova
560 — 580 zelenozluta fialova
580 — 595 Zluta modra
595 - 605 oranzova zelenomodra
605 — 730 cervena modrozelena
730 — 780 purpurova zelena
nad 760 pod 158 000 IR — zareni neni vnimdna




“i‘\; Miseni barev

zluta ~ 1000
c¢ervena ~ 0100
modra ~ 0010
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Remisni krivky
>y
Zavislost remise na vinové délce

Mereni — remisni spektrofotometr
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&, Definice barviva a pigmentu _%
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Barviva jsou typicka temito vlastnostmi: silné absorbuiji ve viditelnée
oblasti svétla, vykazuji afinitu k textiinimu nebo jinému substratu,
dosazena vybarveni vykazuji asponn minimalni stalosti (v prani,
otéru a rovnéz dobrou svétlostalost). Barviva se pfi barveni

substratu aplikuji z kapalného prostredi, ve kterem jsou zcela nebo
castecne rozpustna.

Pigmenty (presnéji: barevné pigmenty) tvori samostatnou skupinu
pro svou charakteristickou vlastnost - jsou nerozpustné jak ve vode,
tak i ve vetsine organickych rozpoustedel. Jedna se o barevné
slou€eniny s vysokym absorpCénim koeficientem a obvykle
s vysokou stalosti na svétle, které vSak nemaji zadné solubilizaCni
skupiny. Vlivem své nerozpustnosti principielné nemohou mit afinitu
K textilnim viaknum.



Pozadavky na barviva -
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* intenzivne barevné slouceniny

 barvivo se musi pevne vazat na obarvovany
substrat

» stalosti technologické i spotrebitelske
» ekonomicka aplikace

* hygienicka nezavadnost



9 Prirodni barvi
riroani narviva

B
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Pro absorpci fotonu viditelného svétla pfipadaji energeticky
v uvahu elektrony ve dvojnych — konjugovanych vazbach.

V prirode existuje mnoho barevnych latek, jejichz barevnost
je dana pritomnosti konjugovanych dvojnych vazeb

v rovné probihajicich uhlovodikovych retézcich (karoteny
ij).

U techto latek se vSak nepodarilo zajistit ani efektivni
aplikaci v textilnim barvirstvi, ani dostateCne upevneni na
vlakna (afinitu k vlaknum nebo realizovatelny zpusob
ustaleni).




3 cirodni barvi
Prirodni barviva -~y
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« B-karoten (C.1.75130) (zZlutooranzova)

mrkev obecna (karotka) Daucus carota — koren

Mrkvovy extrakt

Zakladni latkou je karoten. Jedna se o v tucich rozpustne,
bezdusikateé, zluté az fialové barvivo, které je charakterizovano
souvislou radou dehydrogenovanych isoprenovych zbytkut a tim

i nahromadénim konjugovanych dvojnych vazeb. Podle
puvodu je karoten stfidava smés ze ¢tyr strukturnich izomeru
karotenu.



Prirodni barviva

Cestu vyvoje syntetickych barviv ukazala drive bézné vyuzivana

O OH
0y
O

prirodni barviva: Indigo, Alizarin

Jde o aromaticke
struktury. V obou
smerech byla
syntetizovana rada
imitujicich syntetickych
barviv a velmi Cetnée
derivaty, jejichz
efektivnost vyroby i

aplikace jiz na zac. 20.

stoleti zcela vytlacila
puvodni pfirodni
produkty.

alizarin — mofidloveé barvivo (z mofeny
barvifrské Rubia tinctorium), které se
solemi kovu (hliniku, Zeleza ij.) poskytovalo
barevné laky Cervené az hnéde).



§ firodni barvi
Prirodni barviva -
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N INDIGO — modre barvivo z
O — O indigove rostliny
N

Vytézek maly — ze 100 kg rostlin
se ziskaji 2 kg indiga.

Dnes se indigo ziskava
synteticky (prvni vyroba BASF
r.1890).

Pouziti — pro barveni denimu a
pracovnich obleku

indigo - velmi stala
prirodni tmava modfr
z kere rodu Indigofera
tinctoria



g‘) Historie prirodnich barviv

Schranky plzq, vievo
,Purpura haemastoma®,
uprostred ,,Murex
brandaris“, vpravo
,Murex trunculus*
(Muller)

Anticky purpur =
bromderivat indiga

1g = 3000 K&
S

* Ostranka jaderska

purpurového barviva
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PURPUR - barvivo z mofskych plzl, dibromindigo, K pfipravé 1 g purpurového
barviva se spotfebovalo 10 000 mofskych plzu.

Tekutinu, z niz se purpur ziskaval, produkuje zlaza v téle plze. Tato
tekutina je bezbarva az mlééna. Ponechana na slunci se méni postupne
na zlutou, dale zelenou, modrou a nakonec purpurovou.



D PFirodni barviva
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Kosenila je prirodni cervené

barvivo, kapalina rozpustna ve vode, ve
CH, vetsine jidel je jeji barva stale Cervena, pri

O
Glucose ‘\J“-(A\T/':\\\/ coon  reakci se zasadou vSak zmodra. Je relativhé
0NN NP om draha a velmi casto je nahrazovana jinymi
on © ¢ervenymi barvivy. Mize zpusobit zivotu
nebezpecnou anafylaxi, astma, koprivku,
carminic acid sennou rymu.
USD 50/kg Ziskavané extrakci z vysusenych tel samicek hmyzu

a USD 250/kg Dactyloptius Coccus, ktera zije na kaktusech v Peru,

for kosenila na Kanarskych ostrovech i na dalsich mistech.

and karmin Kosenilu je potreba velmi casto konzervovat
benzoanem sodnym (E211). Karmin je pak precistéené
barvivo vyrobené z Kosenily.



barviva

Ny

Prirodni




&, PFirodni barviva
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Anthokyany - pelargonidin (purpurova cerven)

pelargonin: pelargonie Pelargonia zonale — kvét

* mak viéi Papaver rhoeas — kvét

« marhanik (granatovnik) obecny Punica granatum — kvét HO
naprstnik ¢erveny Digitalis purpurea — kvét

« chrpa modra Centaurea cyanus — kvét

« bez ¢erny Sambucus nigra — plod
Cervené vino

Bez cerny Podstatou barviva jsou anthokyany = glukosidy
anthokyanidu, které jsou rozpustné ve vodé a obecné se vyskytuji
v bunécnych st’avach rostlin. Jsou velmi citlivé na zmény pH-
hodnot: v kyselém roztoku pri pH<3 jsou pritomny jako cervené
barevné kationty, mezi pH=7-8 se tvori fialovy barevny zaklad a

v silné alkalické oblasti, pH>11, modry barevny aniont. V kyselém
roztoku jsou anthokyany nejstabilnéjsi.



Prvni synteticke barvivo vyrobil W.H. Perkin v r. 1856.

Nahodne pri syntéze chininu pripravil barvivo mauvein (derivat
aminotoluenu). ;

Fialoveé barvivo, anilinove,
podle francouzskeho jména
fialove kvetouci rostliny
mauve.

Nasledovala fada dalSich objevu, napf. P. Gries, objev
diazoniovych sloucenin v r. 1862, vyroba azobarviv.



& Chromoforové systémy %
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Postupné bylo vyvinuto fadové 10° chemickych struktur barviv, které

Jiz nemaji analogy v prirode. Ne vsechna tato barviva se prakticky
uplatnila.

Vyvoj dnes usiluje o vysoky molarni absorpcni koeficient (tj. vysokou
barevnostni vydatnost), maximalni stalosti vybarveni, brilanci odstinu
a moznost ekonomicke i ekologicke aplikace.

DnesSni barviva musi byt zdravotné zcela nezavadna (Cetna starsi
barviva tuto podminku nesplnovala — Casta karcinogenita).

o==0 G0

Azobenzen ( nazloutlé barvy )
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elektronova teorie barevnosti
|lzmailsky (1913)

- schopnost sloucCeniny absorbovat ve viditelné oblasti
svetla podminena dlouhym retezcem konjugovanych vazeb
v molekule, ktera tak muze prejit pohlcenim fotonu
viditelného svétla do excitovaneho stavu.

- Molekula se vraci do stavu puvodniho tepelnou disipaci
prebyteCné energie.

Absoche Uvolnéni
fotonu tepla

barvivo



D Chromoforové systémy -
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Synteticka organicka barviva jsou dnes naprosto prevazne
derivaty aromatickych zakladnich uhlovodiku: benzenu,
naftalenu, anthracenu. Barevnost je vyvolavana systemy
konjugovanych dvojnych vazeb, ve kterych snadno probihaji
presuny elektronu v molekulach.

I 4-hydroxy-4 "-nitroazobenzen
10 +
N— — N-N =OH
/,
&

N\ 7



?\; Klasifikace barviv -

Vzhledem ke znanému poctu organickych barviv a ruznych
zpusobu aplikace je klasifikace barviv nezbytna.

Clenéni podle:

« chemickeé struktury barviva

« barvirskych vlastnosti (zptusobu aplikace)
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Klasifikace barviv -
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Podle chemickeé struktury, napf.:
« AZO BARVIVA o

O NH2
+ ANTRACHNONOVA @o@
C _
O OH

« FTALOCYANINOVA N7 N ()

C C —\
=/ | |l 3
C—N N—C
\ .
Cu
\ AN
C= N—C



S Klasifikace barviv podle aplikace o
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e prima barviva
e sirna barviva
* Kypova barviva
 Indigosolova barviva
 reaktivni barviva
« kysela barviva
 disperzni barviva

* pigmenty



D KLASIFIKACE BARVIV - &
COLOUR INDEX
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COLOUR INDEX
Celosvetova indexacni sluzba pro veskera organicka barviva
vCetné polotovaru.

Kazdemu barvivu je prideleno tzv. colour indexove cCislo
( C.l. GENERIC NAME )
Napr. C.l. Generic Name: C.I. Pigment Yellow 1

C.l. Disperse Red 60

C.l. Constitution number

O NH2
Napft. C.I. 11680 @:QOQ
0] OH



Colour index

Chemical Class

Colour Index Constitution Number

!v

2 o e

Insoluble Azo

. Acetoacetyl

Heterocvyclic hydroxy
Disazo

2-Naphthol
3-Hydroxy-2-naphthanilide

11640-11790
12600-12825
11640-11790
20000-29999
12300-12520

Precipitated Azo

. 2-Naphthol (sulfonic) acid

15500-16815

Precipitated Nonazo

. Xanthene

Triphenylmethane

45000-45999
42000-44999

Insoluble Nonazo

Phthalocyanine
Anthraquinine
Quinacridone

74000-74999
58000-72999
73900-73999

Napr.
ftalocyaninova
modr ma Colour
Index name
Pigment Blue 15 a
Colour Index
number 74160.

7N

=

/MC . C\f"’}“ﬁb

(v

D N ?ﬂ_f
|

&)
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Azova barviva "
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Vzhledem k odlisnostem od ostatnich barviv se pouzivaji i néktere
nove pojmy:

Pasivni komponenta - produkty s obchodnim oznacCenim Ultrazoly
rady AS, odvozené od kyseliny 2,3 - hydroxynaftoové (“naftol”)

Aktivhi komponenta - diazotovany primarni aromaticky amin,
nékdy téz nazyvany ,baze“ nebo vyvojka (“amin”).

Diazotace - reakce primarniho aromatickeho aminu s kyselinou
dusitou, uvolnenou z dusitanu sodneho kyselinou chlorovodikovou,

v kyselém prostredi za vzniku diazoniové soli - aktivni
komponenty.Reakce se provadi v rozmezi teplot 0 - 15 °C.

Kopulace - reakce mezi pasivni a aktivni komponentou za vzniku
nerozpustného azoveho barviva
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Prabéh vytvareni tohoto barviva je zaloZzen na nasledujicich reakcich,
které jsou uvedeny s nejjednodussimi zakladnimi latkami, B-naftolem a
anilinem:

% Nerozpustna azova R

rozpousténi B - naftolu pomoci hydroxidu sodného

OH ONa
@ij + NaOH — @@ £ _H0
B - naftol B - naftolat sodny\)HO

diazotace primarniho aromatického aminu

MQ

N
Il
N

R-NH, + HNO, + HCl— R-N=N CIl- + 2H,0 barvivo
anilin benzendiazoniumchlorid



Vyroba azobarvw

DIAZOREAKCE - VZNIK DIAZONIOVE SOLI

QNHZ + HCI + HNO,, == Q N*=NCI" + 2H,0

amin + kyselina  +KySelina diazonium + voda
chlorovodiko dusita chlorid
va

KOPULACE (,,coupling” = spojeni) ZA VZNIKU
AZOBARVIVA

H.C

S\
0 ol )= D) e

H,C



Chemicka struktura a barevnost
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Auxochrom =
iEHg—CHa
CH>—CH3;
cerven

modr

=7
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T

r J,H
| H

zlut’

- —, [FH:
O
| ' ' CH3

zelen



& Uprava barevnosti barviva
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Posunuti absorpce svétla k delsim vinovym délkam se dociluje:

Prodluzovanim systému konjugovanych dvojnych vazeb napr. pomoci
dalSich azoskupin (disazo.-, trisazo-, tetraazobarviva).
U nesubstituovanych molekul byla zjisténa tato absorpCni maxima:

struktura absorp¢éni maximum (roztok v etanolu)

QN\}*@ 310 nm

360nm
O




&, Velikost barviva a afinita
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RlGzné molekuly barviv

Mezimolekulové interakce (napfr. vodikové vazby)

Placata a dlouha molekula barviva = mnoho interakci s viAknem
= vysoka afinita k vlaknu (stalosti, vytazeni barviva na viakno)
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Uprava rozpustnosti barviva
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barvivo rozpustne ve vodeé - pouziji se pro syntézu molekuly barviva
vychozi meziprodukty obsahujici nejméné jednu SULFOSKUPINU
—SO;H, ktera se az v zavéru syntézy barviva (mnohostupnoveé)
zneutralizuje na sodnou sul -SO;Na (u anionickych barviv).

Sodné soli barevnych sulfokyselin dobfe ve vodé disociuji a
vysledné molekule poskytuji dobrou rozpustnost. Priklady béznych
sulfonovanych meziproduktu:

SO3® NH:

SOzH SOzH

NH2

kyselina 1-naftylamin-4-  kyselina 2-naftylamin-5,7-
sulfonova disulfonova



Azova barviva
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Priklad azobarviv:

OH NH:2
NO
OH@N Nﬂ@ * provinuaPA)
NaOs SOsNa

HsC N=N
Cerveny azopigment

trmava nodr (kyselé barvivo

l+2H

—NH—NH—

—NH; H;N—

Azo

Hydrazo

Amino



Nektera (strukturné vhodna) azobarviva se snadno
komplexuji s kovy (napr. Cr, Co, Cu, Fe...) — vznikaji
velmi stalé komplexy — zvyseni ale také zkaleni
barevnosti

1:2 ’— N=N ’—so;n
1:1 kovokomplexni

kovokomplexni Na®

Acid Black 172 (1:2 complex)

219




Antrachinova barviva -

. . s Fr'ﬁ- P S 2 e S S e AN 1T e NG

T

Antrachinonova barviva obsahuji 9,10-antrachinon.




‘Q\) Antrachinova barviva
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Vyroba antrachinonu:

@)
0,
> antrachinon
0 I
coO alanhydri
=
/o

e O = @noo

COOH
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Antrachinova barviva
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anthracen (bezbarvy)
OX. . 5
l 1-NH2, 4-OH: disperzni Ccerven (pro PA,PL)
&
I 7 < 1-NHz2, 4-NHa: disperzni violet (pro PA, PL)
3 1-NH.CHs, 4-NH.CHs: disperzni modr pro PA,P|

|
O 2 1-NH2, 4-NH —@— SO:=Na: kysela modi
(pro vinu, PA)

anthrachinon (slabé nazloutly)
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OOO dlsperzm cerven
anthracen,
bezbarvy ‘O

disperzni

violet’

antrachmon

slabé nazZloutly

O NH, disperzni

SO
kysela modf
O HN
: ~SO,Na



Antrachinova barviva
=
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Vyznamna jsou antrachinonova kypova barviva.

Z 1-aminoanthrachinonu byl jiz r. 1901 pripraven

INDANTRON. 5

Va Blue4, (vat=andl, kypovd)
Pigment Blue 60

NH 0O
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Ftalocyaninova barviva
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Pri reakci ftalanhydridu, mocCoviny a chloridu médného

vznika ftalocyanin medi.

Z ného se pripravuji ftalocyaninova barviva.

N
7 N\ & =\
TS
= 1 I
C—N \ —C
Y, \ . A\
N Cu N
N\ I N /
? =1 N —CI
/* ',}
</ \ J . l—.{ \)
\— \\\/ \—

Cu-phthale-

cyanine



Barviva

napr.:

reaktivni barviva
kypova barviva
indigosolova barviva
disperzni barviva

pigmenty

-

-

L=

=\
NG N

Rozdéleni barviv podle zpusobu aplikace,
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Reaktivni barviva »
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Reaktivni barviva se vazi s textilnim vlaknem kovalentni vazbou. Reakce

probiha mezi molekulou barviva a ionizovanou hydroxyskupinou celulosy.
Reakce muze probihat jen v alkalickém prostfedi.

Slozeni reaktivnhiho barviva:
S-CH-M-R-=-X

S — solubilizani skupiny

CH — chromogenovy systém
M — mustek

R — nosic¢ reaktivnich atomu, X — reaktivni atom

Pro barveni baviny, viny, PAD
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Reaktivni barviva

Chlortriazinova barviva

Monochlortriazinova pro tisk, dichlortriazinova pro
barveni R

N—C/
B—NH—C/ \N + cel— O —>
N~=C/
;
barvivo bavina
R
N—C/
/ N\
> B NH C N
N2
N\



Reaktivni barviva o

Halogentriazinova barviva

R

N=<

_ Competing reaction

dye \\ /N
b i

Hv@—ﬂe-llulnsse

R

/<
N | Fixed dye

Unreactive hydrolyzed dye
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Reaktivni barviva B
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Vinylsulfonova barviva

alkalie
B-S092-CHp - CHy - 0SO3H » B-S09-CH=CHy —>

cel - OH

» B-507-CHy-CHg-0cel



Indigoidni barviva -
d
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INDIGO
/
redukce OH- \
OX|dace H+ m
O H/

Redukci v alkalickem prostredi (kypovani) prechazi na
rozpustnou sul leukoslouc€eniny (leukos = bily, konkrétné: kalné
zluté barvy) tahnouci na viakna. Po vybarveni se vzdusnym
kyslikem

(za souCasného vypirani alkalie) leuko-forma oxiduje na puvodni
nerozpustnou formu — jiz uvnitr viaken.
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Kypova barviva

Nerozpustna ve vode.
Redukcni prostredky: dithioniCitan sodny, sulfinan sodny

redukce N oxidace
Nc—o0 > NC_ 0Ona > Nc—o0
~ alkalie =
karbonylova leukosloucenina
skupina

HO - CH2 - SO2Na  sulfinan sodny

Pro barveni baviny



P Dithionigitan sodny
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Dithionicitan sodny Na,S,0,
Silné redukcni cinidlo ( v alkalickem prostredi )
Na28204 + 2NaOH + H20 — Na2803 + Nast4 + 4H

Pouziti dithionicitanu sodného :

 k redukci kypovych barviv

* ke stahovani chybnych vybarveni
R-N=N-R, —» R;-NH, + R,-NH,



Indigosolova barviva
A
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Rozpustna ve vode.

OH O-S0:Na
O red 1) H2504

—_— .

[ e, > |
/C‘\ /C\\ 2) NaOH /C\

vé barvivo indigosol ,
l(%gc))zpusmé) (snadno rozpustny,
substantivni)

Kys. +0x. (Hz2 SO4/NaNOz)

Pro barveni baviny, viny



Disperzni barviva -
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synteticka vlakna — zejména pro polyesterova.

VétSina barviva v lazni je tedy pritomna v jemné disperzi.

Molekula disperzniho barviva se musi dobre rozpoustet
v polymeru hydrofobnich viaken. To s sebou nese znacnou

hydrofobnost molekuly barviv.

O  NH,
| OCH,
O  NH

2

Pro barveni syntetickych viaken



Pigmenty ->'
o
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Prakticky nerozpustné ve vode a ve vetsine organickych
rozpoustedel.

Fixuji se na textilie pomoci pojidel ( filmotvorné polymery)

— CHp - CH-CHg- CH—

CO

|
O

|
CH2CH2CH2CH3

~1n

Priklad pojidla:




Pigmenty

Pigmenty :

« Azo pigmenty
-N=N -

* Neazo pigmenty

( napr. ftalocyanin )

* Anorganicke pigmenty

( napr. oxid titanicCity, siran
barnaty )

mp oy
: AN T N
T T = -
¢ <
= | Y
C—N_ N—C
N f N\
Cu
N\
c=N" N—C
& J =

C.l. Pigment Blue 15

TiO,
C.l. Pigment White 6
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Luminiscence
>
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Luminiscence zahrnuje dva jevy:
fluorescenci (k emisi fotonu dochazi okamziteé po pohlceni
fotonu) a fosforescenci (k emisi fotonu dochazi po delSi dobe).

Rozdil mezi fluorescenci a fosfosrecenci Ize vysvétlit na zaklade
chovani elektronu v orbitalech.

Specialnim pripadem fotoluminiscencnich barviv jsou opticky
zjasnujici latky (OZP), které absorbuji UV svéetlo a emituji svetlo
viditelné



I dobie vybélené materidly maji vSak vice ¢1 meéné nazloutly odstin,
ktery je vlastni prislusnému textilnimu materialu. Dosadhnou
skuteCné¢ intenzivni bélosti v Cistém odstinu umoznuje pouziti
opticky zjasnujicich prostredku (OZP). Jejich zjasnujici efekt je
zaloZen na principu fluorescence.

OZP
° Idealni bila

béleno
modieno

400 760nm
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Rubinové sklo



Malé monodisperzni €astice zlata (~30nm) jsou barevné - zelené svétlo
(500 nm) je absorbovano = pozorovana barevnost: ¢ervena

Svétlo indukuje kolektivni oscilace vodivostnich elektront = rozptyl +
absorpce
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Diamete Frelealrs Molar Ext M-
Wavelengt o

r h cm)
5nm | 515-520nm | 1.10 x 107
10 nm | 515-520 nm | 1.01 x 108
120 nm 524 nm 9.21 x 108
130nm | 526 nm 3.36 x 10°
140nm | 530 nm 8.42 x 10°
50 nm 535 nm 1.72 x 1010
60 nm 540 nm 3.07 x 1010
80 nm 553 nm 7.70 x 1010
100 nm 572 nm 1.57 x 10"

Optical Density (cm-1)

JWNMth ( nm)

Vétsi castice posouvaji absorpci do vétsich vinovych délek



Dekup' za pozornost'



