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Indigékémia és indigo-
kékfestés térben és 1dGben

Tobb ezer éves textilektSl a denim farmernadragig
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Nem konnyt olyan témakar ismertetését
elkezdeni, amely t6bb ezer éves multra te-
kint vissza, térben és id6ben gyakorlatilag
korbejdrja a foldgolydt, és manapsdg is in-
tenziv a tdrgyalt médszer haszndlata. An-
nak ellenére, hogy a vildg koriilottiink szi-
nekben bévelkedik, mi itt, és utalva a cim-
re, kizdrélag a kék szint, az indigé-kékfes-
tést és annak eldallitdsdt és alkalmazdsdt
jarjuk koril. Teljesen nyilvdnvald, hogy a
kék mellett nem ritkék a mds, szemet gyo-
nyorkodtetd szinek, de itt azért hatdrozot-
tan leszogeznénk, hogy a kék szin mellett
a tobbi szinnel egydltaldn nem foglalko-
zunk még akkor sem, hogy ha az a szin ké-
miailag nagyon kozeli rokonsdgban van
tdrgyunkkal, az indigékékkel.

Ennek igazoldsdra az 1. dbrdn bemu-
tatjuk az indigé és a 6,6-dibrémindigé szer-
kezeti képletét. Ugyanis ez utébbi az tgy-
nevezett tiiroszi bibor gyonyori szind alap-
anyaga. Még annyit tehetnénk a fentiek-
hez, hogy a tér- és id6ben valé korbejdrds-
hoz igénybe kell venni a multidiszciplina-
ritdst, értve ez alatt a torténelmet, a régé-
szetet, a nyelvészetet, a fizikdt, a szerves,
valamint az analitikai kémidt is. Minde-
zekkel mi itt természetesen csak annyiban
foglalkozunk, amennyiben érintik dolgo-
zatunk témadjat.

Bevezetés

Az indigé név a rémai indicumbdl szdrma-
zik, ami indiai terméket jelent. Ez bizo-
nyos szempontbdl téves név, mivel az indi-
g6t tartalmazé novényeket a torténelmi
id6k sordn a vildg szdmos helyén termesz-
tették Azsidt, Javat, Japdnt, Kozép-Ameri-
két és Dél-Amerikdt beleértve. A tdrgyun-
kat képvisel§ mdsik Gsi kifejezés a nil, ami-
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1. abra. Az indigo és a 6,6’-dibromindigo szerkezeti képlete

bél a kék szinre vonatkozd kifejezés az al-
nil is ered. Kiilonbozé mds neveket is hasz-
néltak; az §si gorogok és egyiptomiak az
indigét inditonnak és N-tinkonnak nevez-
ték. [1] A késdi 1200-as években Marco Po-
lo dzsiai utazdsairdl hazaérkezve leirta, hogy
az indigd lényegében nem dsvdny, hanem
novényekbdl kivont festékanyag. Kis meny-
nyiségekben, roviddel azutédn az indigé mdr
beszerezhet§ volt Eurépdban, de nagyon
magas dron a hosszu szdllitds és a rd kisza-
bott nagy addk kovetkeztében. A 15. szd-
zad végén Vasco da Gama felfedezett egy
tengeri utat Kindba, ami lehet§vé tette az
ottani indigé kozvetlen importjat. A jelen-
tds mennyiségi indigé-elGdllitdst Indidban
kezdték, és az 1600-as évek végén sok in-
digét exportdltak Eurépdba. Ennek dra je-
lent8sen csokkent a 17. szdzad végére.

Novényi indigé

Eurdpédban az indigé elGdllitdsdra festSfi-
ként (fest§ csiilleng) emlitett Indigofera
novényfajtdkat termesztették (példdul Isa-
tis tinctoridt). A fest6fd kétnydri fifajta,
ami az els§ évben levélszert rozettdkat ter-
mel; ezeket az indigGtermeléshez learatjdk.
A mdsodik évben virdgkocsdnyokat és ma-
gokat hoz létre a reprodukcichoz (2. dbra).
[2] A kozépkorban a fest6fd fontos novény
volt Eurépdban, ami hatalmas jovedelmet
hozott termelGinek. A kereskedelem hires
kézpontjai Toulouse-ban (Franciaorszdg) és
Erfurtban (Németorszdg) voltak; ezek a he-
lyek még ma is jelentds szerepet jétszanak
a fest6fti-kereskedelemben. Az indigdfes-
ték hagyomadnyos elGdllitdsdndl a festGtibsl
a leveleket péppé zuztdk, és azt labdakka

2. abra. A festéfii (festo csiilleng) [2] és a nyers indigo
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3. abra. Az indigo prekurzora, az indikan
szerkezete [9]

(golyckka) gyurtdk, tobb hétig szdritottdk,
poritottdk, nedvesitették, majd erjesztési
fakddakban (var) tobb hétig erjesztették.
A ztizds utdni anyagot tisztitottdk és hasz-
ndlat el8tt szorosra préselték. [3,4] A fes-
t6fibsl szdrmazé festék nagyon szennye-
zett volt, és csak halvdnykék szint képezett.
A trépusokrdl szdrmazé indigé jobb mi-
ndség volt, és s6tétebb kék szint hozott 1ét-
re. [5] A novényi anyagot, mint emlitettiik,
vizben dztattdk és erjesztették, utdna az
oldatot levegGvel oxiddlték. [6] Az indigét
termel6 novények levelei magdt az indigét
nem tartalmazzdk. Annak prekurzorait,
azaz indiként [7] az Indigofera fajokban,
az izatdn B-t az Indicum isatis tinctorid-
ban [8] foglaljék magukban. Késdbb felfe-
deztek a festSftiben szintén jelen 1év8 mds
prekurzorokat is, név szerint az izatdn A-t
[9,10] és az izatdn C-t. [11]

Az indikédn szerkezetét indoxil-B-D-glii-
kopiranozidként azonositottdk (3. dbra),
de a mdr meghatdrozott izatdn B szerke-
zetet indoxil-5-ketoglitkondtként megkér-
dGjelezték [9], és helyette az 1H-indol-3-il-
B-D-ribohex-3’-ulopiranozidként azonosi-
tottdk. Ugyanezen szerzGk az izatdn A-t
1H-indol-3-il-6’-0-(karboxiacetil-B-D-ribo-
hex-3’-ulopiranozid szerkezetként hatdroz-
tdk meg, mikozben mds szerz6k nem mu-
tattak ki semmilyen specifikus szerkezetet
izatdn C-ként. Szabad indigéképzdként az
indoxilt javasoltdk (4. dbra) indoxilgyo-
kon keresztiil leukoindigéként (5. dbra).
[11, 12] Az indig6 leukoindig6vd redukald-
dik a festési folyamathoz sziikséges viz-
oldhat6sdg érdekében, ugyanis az indigé
vizben és mds, dltaldban haszndlt oldésze-
rekben oldhatatlan. [13]

Fest6ttibdl a korszerd indigdelvélasztdsi
mddszer, mint emlitettiik, az indig6-pre-
kurzorok vizoldhatdsdgédt haszndlja a leve-
lek forré vizbe dztatdsdval. A prekurzoro-
kat a novény enzimjei indoxilld és cukorrd
bontjdk. [14,15] A természetes indigé szeny-
nyezGi az indirubin, az indigébarna, az in-
digé-glutén és bizonyos dsvdnyok. [16] Az
indig6 tisztasdgdt a fest6fd indigé eseté-
ben 20-40%-osnak, [14] a P, tinctoriumét
12%-osnak, [7] az Indigofera indigéét a
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4. abra. Az indoxil és indigo vonalas képlete és haromdimenzids szerkezete [15]

NaOH

0 _
H Q H
N Na,S,0, N
— — > AN
-~ \
b ¥
@] (O}
Indigo Leukoindigd

5. abra. Az indig6 és a leukoindigé megfordithato atalakulasa [18]

legmagasabbnak, 50-77%-osnak [5,6] mér-
ték. Fenndll még az extrakcié hatékonysa-
gdnak kérdése, aminek az indoxilbdl szdr-
maz6 indigé elméleti kitermelését 60%-os-
nak taldlték. [5] Ennek megfelel§en az in-
doxil 40%-a elvész a reakcié folyamdn iza-
tin és indirubin formdjdban, valamint mds
melléktermékként.

Az indigé leukoindigévd vald redukcié-
jat jelentGs ipari eljardsként végzik vildg-
szerte. [17] A ,kddas” (vat) festékek kon-
jugdlt dikarbonil-rendszerrel rendelkez-
nek, amit konjugdcié-véltozdssal redukdl-
nak. A redukdlds kételektronos 1épés, és a
létrejovs alkohol-dihidrdt konnyen djra
oxiddlhaté. [18,19] A redukadlt véltozatot,
mint emlitettiik, leukovegyiiletnek neve-
zik, a leuko a go6rog leukosz sz6bdl ered,
ami fehéret jelent, és a kddas folyadék szi-
nének véltozdsdt jelzi redukcié utédn, [20]
amit példdul ndtrium-ditionittal végeznek.
A kddas fiird§ pH-jtdl fiigglen a festék
kétlépéses disszocidcion mehet dt a semle-
ges formdbdl mono- vagy dianionos for-
mdba. A nemionos formdt kddas savnak
nevezik. Az indigé pK,-értékei 8,0 (pK,) és
12,7 (pK,). [21] A pamutfestés esetében az
ionizdlds mértéke hatdssal van az indigé
affinitdsdra a pamuthoz, 1évén a celluléz-
szélak a legismertebb indig6szubsztritu-
mok. Magas pH-ndl az indigé és a cellu-
l6zszdlak is anionokként vannak jelen. A

celluléz alkoholos hidroxicsoportokat tar-
talmaz, amelyek deprotonalttd vdlnak,
amikor a festékfiird§ pH-ja 11-re novek-
szik. Az indigé semleges formdja alacso-
nyabb pH-ndl rosszul oldddik a festékfiir-
dében és ezért rossz az affinitdsa a cellu-
l6zszélakhoz. A monoanionos formdt az
indigé legeredményesebb véltozataként azo-
nositottdk, és hatékonysdga a 10,8-11,2 pH-
intervallumban domindl. [22] Igy az indi-
g6 egyenstlyi szorpcidja pamuton a fes-
tékfiirdg 11 pH koriili értékénél a legma-
gasabb. [23] A kékfestés hazai ipartorté-
netét Kutasi Csaba ismerteti ,,A kékfestd
textilmintdzds és kémiai vonatkozdsai”
cimmel az MKL 2018. juniusi szdmdban.

Szintetikus indigé

A novényekbdl vald indigékinyerést ko-
vette a kémiai szintetikus elGdllitdsi eljd-
rds. Az indig6 szintézisét 1870-ben a Nobel-
dijas Adolf von Baeyer dolgozta ki. [24]
Az éltala kidolgozott indigdszintézis az al-
dolkondenzdcids reakcion keresztiil vezet,
amit ma Baeyer—-Drewsen-mddszerként is-
mernek (6. abra). E szerint erds rdzds
kézben acetont adtak o-nitrobenzaldehid-
hez, ekkor az indig6 sotétkék csapadékként
képzddott. [25] Azonban ez az indigdszin-
tézis nem bizonyult gazdasdgosnak, ezért
a nagy vegyipari vallalatok a szintézishez
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Uj eljdrdst kerestek. [26] 1890-ben Heumann
svéd kutaté megkereste az akkor vildgve-
zet§ német Badische Anilin- und Soda Fab-
rik (BASF) céget, és hasonl6 megkozelitést
javasolt, ami viszont kereskedelmileg élet-
képesebb eljardshoz vezetett. [27] A Heu-
mann dltal haszndlt alternativ kiinduldsi
anyagok olcsébbak és konnyebben hozza-
térhetGek voltak a von Baeyer dltal hasz-
néltakndl. A Heumann-eljdrdsban prekur-
zorként antranilsavat haszndltak, amit
klérecetsavbdl és N-(2-karboxifenil)glicin-
bdl nyertek. Azt kovetGen melegités és erds
sav hozzdaddsa az indoxil szintéziséhez ve-
zetett, amit indig6vd konvertdltak levegd-
vel vald természetes oxiddciéval. [28] A von
Baeyer és Heumann dltal bevezetett meto-
dika hozzdjérult a BASF tizleti sikeréhez a
19. szdzadtdl kezdve: a cég jelenleg évi 50
millidrd eurds bevétellel rendelkezik és szdz-
ezer dolgozdét foglalkoztat. [29]

Az indigé mikrobidlis
bioszintézise

Az indigét termel§ novények mellett szd-
mos mikroorganizmusban jelen vannak az
indigészintézishez sziikséges prekurzorok,
amelyek képesek indigét elGdllitani kiilon-
b6z8 metabolikus folyamatok mellékter-
mékeként. Az indigé felhalmozdddsa a ta-
lajban, dllati bélrendszerekben és vizelet-
ben a bakteridlis indoloxiddciénak készon-
heten a mikrobidlis indigdszintézis bizo-
nyitéka. [30] Bakteridlis oxigendzok és hid-
roxildzok katalizdljak az indigdszintézist,
és ez az alternativ kémiai indigéeldallitds
alapjdt képezi. [31] Kiilonosen jol tanulmd-
nyozott indigé-el§dllitdsi médszer az in-
dolbdl mikrobdkban a policiklikus aromds
szénhidrogén naftalin dtalakitdsa baktéri-
umok, példdul Pseudomonas sp. (7. dbra)
dltal. Azt a reakciét, amiben kiilonbozé
Pseudomonas sp. és mds, naftalint dtala-
kit6 baktériumok indigét szintetizdlnak, a
naftalin-dioxigendz (NDO) kezdeményezi.
[32] Ez a specifikus enzim része egy tobb-
komponens( rendszernek, amely az elekt-
ronok dtmenetét kozvetiti a nikotinamid-

adenin-dinukleotid-2’-foszfattdl (NADPH)
a termindlis oxigendzig. [33] Ehhez a komp-
lexhez indolt adva, dioxigendlds jon létre
és az indolt cisz-2,3-dihidroxi-2,3-dihidro-
indolld véltoztatja. Ez a cisz-diol koztiter-
mék gyorsan indoxilld dehidratdlédik, majd
indigévd dimerizalédik. [34]

Az indigé-kékfestés régmultja

Az indigét mar valdszindleg a neolitikum-
ban is haszndltdk, [6,8,18,25] péld4ul Indi-
dbdl és Dél-Amerikdbdl szdrmazé névényi
cserjékbdl mér az ékorban is kék festéket
dllitottak eld. Sokdig azt hitték, hogy az
indig6 legkordbbi haszndlata az Indus-volgy-
bél szdrmazik. Az Indus-volgyi, mds né-
ven Harappa-civilizdcié az indiai szubkon-
tinens elsd, kizdrdlag régészeti emlékek
alapjdn ismert civilizdcidja volt, amely fény-
kordt Kr. e. 2500 és Kr. e. 1700 kozott élte.
Ez fejlédése csicsdn 5 millié lakost foglalt
magdban, és Rojdi vdrosa (Kr. e. 2500-1700),
a jelenlegi indiai Gudzsarat volt a regiond-

+ 2CHCOOH

6. abra. Az indigé6-
szintézis Baeyer

és Drewsen szerinti
modszere

lis kozpontja. Amikor a régészek dsatdso-
kat végeztek ezen a helyen, legaldbb 4 kii-
16nboz§ Indigofera faj magvait taldltdk meg.
Régészeti kutatdsok Kr. e. 1750-bé] szdr-
mazd, kékre festett olt6zék-maradvényo-
kat tdrtak fel Mohendzsoddréban (jelenleg
Larkana korzet, Sindt, Pakisztdn). Ez a
Harappa-civilizdcié mdsik jelentds vérosa
volt. Id6kozben azonban kideriilt, hogy
még régibb indigdfelhaszndldsi helyet is
feltdrtak, ugyanis az V. fdraddinasztia ide-
jén Egyiptomban Kr. e. 4400-bdl ered§ mu-
midkat takaré textileken szintén kék szi-
ni vdszoncsikokat taldltak. Az indig6 szi-
nét gyakran kototték dssze politikai hata-
lommal vagy valldsi ritusokkal. Ezek jelen-
t8s helyet kaptak szdmos civilizdciéban, pl.
a mezopotdmiaiban, az egyiptomiban, a
gorogben, a rémaiban, a kozép-amerikai-
ban, az irdniban és az afrikaiban tobb ezer
év sordn. Thébai régészeti dsatdsok kozben
indigé6val festett ruhafoszldnyokat taldl-
tak, amelyeket Kr. e. 2500-bdl eredének
hatdroztak meg. Ugyancsak érdekes, hogy

7. abra. A baktériumokban lejatszodé indigo-bioszintézis indolbél naftalin-dioxigenaz

(NDO) enzim hatasara [28]
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8. abra. Tasak- vagy 6lt6zékfoszlany részben elszenesedett, ikresitett textilszalbol

[35]

Krishna hindu istenséget gyakran kék szin-
ben abrdzoltdk, és az §si maja kultirdban
az emberdldozatok koriil is feltinik a kék
szin. Ennél taldn még jellemz8bb, hogy a
keresztény mivészetben Sziiz Mdridt is
rendszeresen kék oltozetben képzelték el.
Mezopotamidbdl keriilt el§ egy Kr. e. 7. év-
szdzadbeli ékirdsos tabulattira, amin a gya-
pot kékfestésére rogzitettek receptet arrdl,
hogy a festés sordn a textilidt ismételt mdr-
togatdssal és levegGztetéssel lehet kékre
festeni. Az indigéfestés torténelmében olyan
tdvoli helyeket is megemlitenek, mint a
proto-ausztronéziai és a proto-maldj-poli-
néziai szigetek. A kinai Dalok konyve (nép-
szerd magyar dtirdsban Si king) kisebb
udvari himnuszokat bemutaté fejezetének
226. verse ndket emlit indigdgyjtés koz-
ben a Kr. e. 2. évezredben uralkodé Hszia-
dinasztia idején (,,Reggel indig6ért men-
tem,/kétényre valdt se leltem” — Kdrolyi
Amy forditdsa).
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Mint az el6bbiekben ldttuk, az emlitett
indigé-kékfestésekhez dltaldban textilvdsz-
nakat haszndltak. Ugy véljiik, hogy ezzel is
foglalkoznunk kell, illetve feltenniink a kér-
dést, hogy mit ismertek el6bb a régmuilt-
ban, a textileket, vagy a festésiikre felhasz-
ndlt festéket, az indigékéket. A fentiek ér-
telmében foglalkoznunk kell a textilvdsz-
nak alapanyagdval, a pamuttal. A torténe-
lem még nem tudta meghatdrozni a pa-
mut alapanyagdul szolgdlé gyapotnévény
(Gossypium fajok) meghonositdsdnak idg-
pontjdt, de ugy tekintik, hogy az Dél-Ame-
rikdban, valahol a jelenlegi Peru északi
partjdn tortént, ahol a novény idomult a vi-
dék hideg koriilményeihez, és eleinte va-
don nétt. Jelen ismeretek szerint az elsd
amerikai gyapotnovény (Gossypium bar-
badense) az észak-perui Nanchoc-volgybdl
szdrmazik Kr. e. 7800-b6l. A G. barbaden-
sébdl késziilt textilt haldszhdlok, zacskak,
zsinérok, fonalak, 6ltozékek, padlé- és fal-

takardk készitésére haszndltdk Kr. e. 6000
5000 kortiil, és ezt dokumentdltdk mds, a
volgyhoz kozeli helyeken is. [34,36] Régé-
szeti vizsgdlatok kimutattdk, hogy a pa-
mutbdl fondssal elGallitott szdlakbdl készi-
tett textilek mdr Kr. e. 10-12 ezer évvel is is-
mertek voltak. Kiilon emlitést kell ten-
niink egy 2011-ben publikdlt kutatdsrdl,
amiben nagyon koriltekintd vizsgalatok
alapjdn bizonyitottdk a pamuttextilek (8.
dbra) fentebb emlitett sok ezer éves ere-
detét. [35-37] Ezeket a textileket a mai Pe-
ru teriiletén fedezték fel a Guiterrero-bar-
langban, magasan az Andok-hegységben.
A szdlak kordnak meghatdrozdsdt a klasz-
szikus “C kormeghatdrozdsi médszerrel vé-
gezték. A Guiterrero-barlang az Andok
kozti Callejon de Huaylas-volgyben fek-
szik, kortilbeliil 4000 m magasan, a jelen-
legi Peru kozépnyugati felvidékén. Pamut-
készitésre haszonnovényként ma négy gya-
potfajt hasznositanak, legelterjedtebb a
hegyvidéki gyapot (G. hirsutum), amely a
vildg gyapottermelésének 90%-4t adja. A
fentebb leirtak szerint a pamuttextileket
elgbb fedezték fel, mint az indig6-kékfes-
tést, tehdt a pamuttextilidknak tobb ezer
évig kellett varakozni addig, amig szintén
a neolitikumban Kr. e. 6000-ben el tudtdk

végezni novényi indigoval a textilidk kék-
festését. Ez utébbi idgpontot egy Egyesiilt
Allamokbeli antropoldgiai kutatécsoport
bizonyitotta. [38] Ok a mai Peru északi ten-
gerpartjdn fekv§ Huaca Prietdban végzett
dsatdsok sordn feltdrt részben kék szind
textilfoszldnyokbdl (9. dbra) kivont festé-

9. abra. Az Huaca Prietaban kiasott,
részben kék szinl pamuttextil-foszlany [38]

ket nagy teljesitmény( folyadékkromato-
grafidval (HPLC) vizsgéltdk. Ez, mint fen-
tebb emlitettiik, azt mutatta, hogy az em-
beriség el6bb taldlta fel a pamuttextil ké-
szitési modjdt, és csak utdna jott rd annak
indigd-kékfestési lehet§ségére.
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Denim

A denim sévolykotésbe sz6tt strapabird pa-
mutszovet. A hosszanti fonal indigéval fes-
tett indigokék szind, a vetiilék- (kereszt)
fonal fehér. Ezdltal a szinoldal kék, a fo-
naloldal pedig majdnem fehér. [40] Nyu-
godtan dllithatjuk, hogy a denim tobb mint
egyszerd pamutszovet. Ennek az erds, vil-
tozatos szovetnek néha az eredete és neve
nagyon ellentmonddsos véleményeket ka-
vart torténészek, tervezdk, riporterek és
irék koreiben. [41] A szakirodalomban szd-
mos helyen 4llitjdk, hogy a denim félrefor-
ditott angol nyelv( vdltozata a francia ,,serge
de Nimes”-nek, azaz Nimes francia vdros-
bdl szdrmazé, sdvolykotésd textil nevének.
A ,,serge de Nimes”-et Franciaorszdgban
mdr a 17. szdzad el6tt is ismerték. Ugyan-
abban az idGben létezett Franciaorszdgban
egy egyszerten csak ,,Nim” néven ismert
textil. Mindkét textil gyapju-osszetételi
volt. A ,,serge de Nimes”-et Anglidban is
ismerték mdr a 17. szdzad vége el6tt. Ezek
utdn felmeriil a kérdés, hogy a szovetet
Franciaorszdgbdl importéltdk-e, vagy az
egy ugyanolyan nev( eredeti angol textil.
A ,serge de Nimes” nevet dllitélag azért is
haszndltdk, hogy tekintélyt kélcsonozzon a
textilnek a forgalmazdsa sordn. Ezek sze-
rint az Anglidban vésdrolt ,,serge de Nimes”-
et valészintleg Anglidban gydrtottdk, és
nem a franciorszdgi Nimes-ben. Persze fel-
meriil a kérdés, hogy a népszerd ,,denim”
sz6 hogyan szdrmazhat a ,,serge de Nimes”-
bél. Ugyanis a ,,serge de Nimes” selyembdgl
és gyapjubdl késziilt, a denim nyersanyaga
viszont mindig pamut volt. Vajon a ,,serge
de Nimes” volt a kézismertebb, és a nevet
rosszul forditottdk, amikor az dtkertiilt az
angol csatorndn? Vagy a brit keresked6k
ugy dontottek, vonzd francia nevet adnak
egy angol textilnek, a nagyobb tekintély
érdekében?

Emlitésre érdemes, hogy létezett abban
az id6ben egy mdsik textil is, amit ,,jean”-
ként ismertek. Kutatdsok kimutattdk, hogy
ezt pamut, len, és gyapju keverékeként for-
galmaztdk kordbdrsony (fustian) néven, az
olaszorszdgi Genovabdl szdrmazott. A jean
ardnylag népszert volt a 16. szdzad folya-
madn, nagy mennyiségben exportéltdk Ang-
lidbdl, lehet, hogy Lancashire-ben gydrtot-
ték. A 18. szdzadra a jean anyaga madr tel-
jesen pamutbdl 4llt, és férfinadrdgokhoz
haszndltdk. Ugyanakkor a denim népsze-
riisége is novekeddben volt. A pamutde-
nim er@sebb és drdgdbb volt a jeannél, és
bér a két textil nagy hasonldsdgot muta-
tott, lényeges kiilonbségiik az volt, hogy a
denim két szdl, egyik kék, a mdsik fehér
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10. abra. Denimtextilek szinei és valtozatai [42]

szovésébdl késziilt, mig a jeant két hasonlé
szind szdlbdl szGtték. Nadrdgokat ,,blue
jean”-bdl készitettek, de a késdbbi far-
mernadrdgokat erds denimbdl gydrtottak.
Az angol nyelvteriileten éltaldnosan elter-
jedt tobbes szdmu alak (jeans) mér egyér-
telmten a nadrdgkészitésre utal (a pair of
jeans). Ezek szerint ugy tiinik, hogy a de-
nimet olyan ruhdzatra szdntdk, ahol a tar-
tdssdg és a kényelem egyardnt sziikséges
volt. A jean dltaldnos haszndlatui vdszon
volt, a denim emlitett jarulékai nélkiil. A
denim kiilondsen erds a ldnckotés irdnyd-
ban, és ezdltal tartésabb folyamatos hasz-
ndlatndl. A 10. 4brdan néhdny dltaldnosan
haszndlt denimtextilt mutatunk be. [41]
Emlitettiik az el¢bbiekben az indigé-kék-
festésnél, hogy a festék és a pamutszdlak
egymds irdnti affinitdsa ardnylag alacsony.
A 11. 4brdn ldthatjuk, hogy a denim pa-
mutszdlakba a festék behatoldsa korkoros
és pH-fiiggd. Az is ldthatd, hogy az ided-
lisnak mondhat¢ pH 11, aminél a festék-
kor ardnylag vékony. Ezt a denim eseté-
ben el6nynek tekintik, ezdltal a denim szi-
ne dorzsolésre lassan ugyan, de kopik.

Farmernadrdg (denimnadrag)

A kovetkezékben az egyszertliség kedvéért
a ,kék denimnadrdg” helyett a ,,farmer-
nadrdg” kifejezést fogjuk csak haszndlni.

Eloljéréban meg kell jegyezniink, hogy az
errdl sz6l6 irodalom hatalmas méretd. [pl.
43-45] Ezért annyiban pontositunk, hogy
a kovetkez6kben csak a ,Levi Strauss”-
ként forgalmazott farmernadrdgokkal fog-
lalkozunk. A denimtextilbdl készitett és az
Amerikai Egyesiilt Allamokban feltaldlt
farmernadrdgok keletkezési és el@dllitdsi
torténete meglehetdsen bonyolult és bi-
zonytalan.

A kozel 150 évvel ezel6tt feltaldlt far-
mernadrdg, illetve maga a taldlmdny tor-
ténete lényegében két személyhez kothetd.
Egyikiik Levi Strauss (1829-1902), akinek
neve a Levi Strauss & Co. cég dltal lett koz-
ismert vildgszerte. A mdsik Jacob Davis, a
szabd, aki a szegecselt zsebd farmernad-
rdg feltaldléja. Lob (Levi) Strauss édesany-
javal és két hugdval 1847-ben, 18 éves ko-
rdban Németorszdgbdl vandorolt ki New
Yorkba. Edesapja és két bdtyja el6bb tele-
piilt 4t ugyancsak New Yorkba, és ott di-
vatdru-kereskedést létesitettek J. Strauss
Brother & Co. néven. 1853-ban Levi Strauss
dtkoltozott San Franciscéba, ahol nagyke-
reskedést nyitott. Vdsznakat és dgynem-
ket importdlt édesapja és testvére keleti
parti cégétdl. 1866-ra mdr a San Francis-
c6-1 keresked6kozosség jol szitudlt és tisz-
telt tagjaként ismerték. Jacob Davis (1831-
1908) Jakobs Jufessként sziiletett az Orosz
Birodalomhoz tartozé Lettorszdgban, 23

11. abra. Indigékékfesték-gyiirii pH-fligg6 vastagsaga a denim pamutszal kereszt-

metszetében [21]

13,0

12,5

LXXIIL EVFOLYAM 10. SZAM - 2018. OKTOBER « DOI: 10.24364/MKL.2018.10

OO0

12,0
pH

11,5 11,0

321



iy

3

= s

éves kordban emigralt az Egyesiilt Allamok-
ba, ahol Jacob Davisre véltoztatta nevét.
Napszdmos szabdként dolgozott New York-
ban, de rovidre rd az északnyugati vidékre
koltozott. Ott elgbb trafikot miikodtetett
Virginia Cityben, majd 1868-ban Rendba
koltozott, ahol sorfézdét nyitott. Ez sem
miikodott sokdig, a sorfézde tonkrement,
és Davis visszatért eredeti szakmdjdhoz, a
szablsdghoz. Szabdszati ismeretei alapjan
sdtrakat és l6takardkat varrt és forgalma-
zott. Ezekhez j6 min8ségd, erds nyersa-
nyagra, textilekre volt sziiksége, és a kék de-
nimanyagokat a San Franciscé-i Levi Strauss
nagykeresked6t6l szerezte be. 1870-ben
egy holgy tért be Davis szabdiizletébe, és
térje részére megrendelt egy erds, ellendlld
anyagbdl készitett nadrdgot. A holgy valé-
szintleg emlitette Davisnek, hogy erds zse-
beket szeretne szerel§ férje nadrdgjdra,
ugyanis a mesteremberek annak idején szer-
szdmaikat a zsebben hordtdk, ami gyak-
ran vezetett a zsebek kiszakaddsdhoz. Da-
vis elvégezte a munkat, és a zsebek széleit
olyan szegecsekkel ldtta el, amelyeket a 16-
takardk oldaldnak az erdsitésére is hasz-
ndlt. A holgy és férje nagyon meg volt elé-
gedve a nadrdggal, és szdmos ismerdsiik-
nek mutogattdk. Ennek eredményeképpen
a kovetkezd 18 hénapban a rendi szerel6k
Davistdl t6bb mint 200 hasonlé nadrdgot
rendeltek, hangsilyozva, hogy azok kék
denimtextilbdl késziiljenek szegecselt zse-
bekkel. A nagy siker oddig fajult, hogy
konkurens szabdk is elkezdték elddllitani a
Davis-féle szegecselt zsebl nadrdgokat.
Ennek hatdsdra a nadrdgra, annak jogi vé-
delmére Davis szabadalmat nydjtott be.
Gyenge angolsdga miatt azonban szaba-
dalmi kérését visszautasitottdk. Erre utald
humoros részletként emlitik az irodalom-
ban, hogy Davis szabadalomkérési szove-
gébdl fennmaradt a kovetkez§ mondat:
»-..the secratt of them Pents is the Rivits
I put in those Pockots, I cannot make them
up fast enough. My nabors are getting ye-
allouse of these success” (hozzdvetGleges
forditdsban: azoknak a nadrdgoknak a tut-
ka a szegecsek amiket azokba a zsebikbe
tettem, nem tudom azokat eléggé gyersan
csindl. Szimszideim feltikenyek ezek si-
ker). E sikertelenség utdn Davis San Fran-
ciscéba koltozott, felkereste a denimmel
kereskedd Levi Strausst, akivel megéllapod-
tak, hogy a nadrédgokat a jovGben egyiitt
gydrtjdk és forgalmazzdk. 1872 juliusdban
Davis és Strauss beadtak egy djabb szaba-
dalmi igényt, és 1873. mdjus 20-dn a sza-
badalmat ,,Improvement in Fastening
Pocket-Openings” (A zsebnyildsok meg-

2 7.

erd@sitésének tokéletesitése) cimmel, illet-
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Dextréz
OH

Azindikan szintelen, vizben oldédé vegytilet,
melyet az indigofera nemzetség novényeibdl
nyernek. Magas pH-értéknél hidrolizis
kévetkeztében a dextréz kilonvalik
azindoxilcsoporttdl.

Erteljes razés levegdzteti az indoxil-
oldatot, az oxidélodik és az
indoxil indigéva dimerizalodik.

hogy vizben olhatéva valjék, magas pH-érték
mellett leukoindigéva kell redukalni.

OH H
N
OO0
N
\
H HO

Leukoindigé (indigéfehér)
Afarmernadragot ezutén a sarga
festékoldatba meritik, ami kivaléan

tapad a pamuthoz. Eltavolitas utén a
leukoindigé az anyagon marad és oxidélas
kovetkeztében ismétindigéva valik:
ezavégso kék szinezék. Az indigé vizben
oldhatatlan és a pamuton marad, igy a
farmeranyag megtartja szinét.

Aképforsa:meljoecom

Denimszovésii pamut

A ,denim”a pamutszévés hagyomanyos
médja vastag, massziv anyag
éléallitasahoz. A pamut nagyrészt
celluléz, mely béta-D-glukéz
monomerek egységeibdl all.

Minden polimer ldnc tobb

ezer gliikéz monomert tartalmaz.

Polaris hidroxilcsoportok a

szomszédos lancokon hidrogénkotéssel
erés mikrofibrilleket hoznak

létre, amelyekbdl azutan a textilgyarban
erds poliszacharid métrix készul.

E métrixnak és a denimszovésnek
kdszonhetd a farmernadragok kivald
eréssége és tartossaga.

Afarmernadragok szinezése megelézi
a szintetikus indigot

Levi Strauss 1873-ban Jacob Davisszel
feltalalta a, blue jeans’-t. Mindez 9 évvel
aszintetikus indigé felfedezése el6tt tortént!
Modern gyartasi eljaras

1882-ben Bayer & Drewsen

felfedezte az indigé (2,2"-bisz(2,3-
dihidro-3-oxoindolidinen)

szintetikus elGallitasat.

Ma évente 20 000 tonnat

allitanak el6, amely elegendd

1 milliard farmernadrag festéséhez!
Azindigét ehet6 ételszinezékként

is engedélyezik az EU-ban ,E132"néven.

12. abra. A denim farmernadrag és az indigé-kékfestés kémiaja [45]

ve 139.121-es szabadalmi szdmmal beje-
gyezték. Ez a szabadalom tekinthet§ a
korszer( farmernadrdg sziiletési bizonyit-
vanydnak. A Levi Strauss & Co. gydr rovid
id§ utdn Davis vezetésével 450 alkalma-
zottat foglalkoztatott. Davis 1908-ban bekd-
vetkezett haldldig dolgozott egyiitt Strauss-
szal.

A farmernadrag vildgsikere

Kevés olyan ruhadarabunk van, amely
annyira széleskoriien ismert, hordott és
megbecsiilt lenne, mint a denim farmer-
nadrdg. Egyesek azért viselik, mert kényel-
mes, tartds és egyszert. Mdsok szerint sze-
xi és egyéni. Ezek persze valdszindleg koz-
helyek, de a farmernadrédgokrdl annyi koz-
helyet irtak mdr, hogy meglehetGsen ne-
héz kozottiik vélogatni. Nemrég a londoni
BBC rddiéad6 misort sugdrzott ,,How de-
nim jeans conquered the world” (Hogyan
héditotta meg a denim farmernadrég a vi-
ldgot?)” cimmel. Egy egyesiilt dllamokbeli
szerz@ egyszerd kisérletet tett arra, hogy
az indigékék szind farmernadrdgok nép-

szerliségét felmérje. Vildgkorili utra in-
dult, ahol szdmos vdrosban megszdmolta
a f8utcdn szembejovs szdz jardékeld nad-
régjénak fajtdjdt, és megéllapitotta, hogy a
jarcékel6k 70-85%-a farmernadrdgot hord.
Ujabban kimutattdk, hogy a nap bdrme-
lyik id&pontjdban a vildg teljes lakossdgd-
nak kortiilbeliil 50%-a farmernadrdgot vi-
sel. Evente 3,9 millidrd indigékék festett
farmert gydrtanak vildgszerte, és ezek for-
galma 75 millidrd dolldr. Az Egyesiilt Alla-
mokban, ahol a farmernadrdgot ikonként
tisztelik, felmérték, hogy az orszdg min-
den polgdrdnak ruhatdrdban dtlagosan 7
darab farmernadrdg szerepel. [41] Taldn
az egyik legfontosabb jellemzdje e ruha-
darabnak, hogy eltiintette a nemek kozot-
ti kiilonbségeket, ugyanis épptigy megta-
lalhat6 a férfiak, mint a nék 6ltozékében.
Egyardnt viselik a vildgon mindeniitt egy-
szer( polgdrok és hirességek is, példdul Ba-
rack Obama és Bill Gates.

Mint e dolgozat cime is kifejezi, a sz6-
vegben korbejdrtuk a foldgoly6t az indi-
g6kémidtdl a farmernadrégig, és ugy vél-
jiik, hogy a két fogalmat grafikusan a 12.
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dbrdn tudjuk a legkifejez6bben bemu-
tatni.
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bd, hogy a benniinket tdmogat¢ véllalatok, kutatéhelyek, felsGoktatdsi intézmények szdmdra hozzdjdruljunk a szakemberképzéshez és a potencidlis

szakemberek jovGbeni megjelenéséhez.

A mdr j6l bevdlt dllandé programok kindlatdt idén is sikeriilt frissiteniink, és két dj elemet bevonni a szervezésbe, részben a mizeumi, részben a
muzeumot tdmogatd alapitvdny (4j nevén Vegyészeti Miizeumot Tdmogaté Alapitvdny) kapcsolatai révén. Mindkét lehetGséggel tiszteleghettiink Bit-
tera Gyula sziiletésének 125. évfordulja el6tt, amely szintén indokolta, hogy az idei év gyégynévényének a levenduldt valasztottdk. Igy az egyik leg-
kedveltebb foglalkozds sordn a gyerekek levendulds fiird§golyét is készithettek maguknak.
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