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SAZETAK

U radu je provedeno bojadisanje pamucnog tekstilnog materijala prirodnim bojilima te je
provedena kolorimetrijska analiza temeljena na objektivnom spektrofotometrijskom mjerenju
obojenih uzoraka, s ciljem utvrdivanja preciznih vrijednosti koloristickih parametara za svaki
uzorak. Sva bojila dobivena iz biljnih izvora nemaju isti afinitet prema vlaknu, te se u svrhu
poticanja reakcije bojilo-vlakno i postizanja dubljih obojenja s ve¢im postojanostima koriste
mocila i predobrade tekstila. Pristup pripreme bojadisarske kupelji se razlikuje ovisno o tome
radi li se sa cvije¢em, svjezim ili suhim lis¢em, korom plodova ili korom drveca i na kraju
korijenjem biljaka. Osim ekstrakcije bojila, tekstili su bili predobradeni za bojadisanje. Za
predobradu suu radu koristeni alaun, pripravak od hrdavih ¢avli¢a u octu i vodi, samo ocat te
na kraju kravlje i sojino mlijeko. Uzorci su mjereni spektrofotometrijski, te je izradena ton
karta. Kako bi povezali odrzivi dizajn i dizajn tekstila s tehnologijom bojadisanja, kao zavrsni
produkt napravljeni su kuéni i modni tekstili u shibori tehnici. Glavna ideja je bila napraviti
proizvode c¢ija ,,slow- fashion™ proizvodnja krece s prikupljanjem i pripremom materijala i
bojila, te na kraju i samim bojadisanjem.

KLJUCNE RIJECI: prirodna bojila, bojadisanje, odrzivi dizajn, kolorimetrija, pamuk

ABSTRACT

In tis paper the cotton textile material is dyed with natural dyes and colorimetric analysis based
on objective spectrophotometric measurement of colored samples is performed, with the aim
of determining accurate values of color parameters for each sample. All dyes obtained from
plant sources do not have the same affinity for fiber, and in order to stimulate the dye-fiber
reaction and achieve deeper colors with greater consistency, wetting and textile pretreatment
are used. The approach to preparing a dyeing bath differs depending on whether it was worked
with flowers, fresh or dried leaves, bark or the roots of plants. In addition to dye extraction, the
textiles were pre-treated for dyeing. For pre-treatment, alaun, a preparation of rusty nails in
vinegar and water, only vinegar and finally cow's and soy milk were used. The dyed samples
were measured spectrophotometrically, and a samples map was made. In order to connect
sustainable design and textile design with dyeing technology, home and fashion textiles in the
shibori technique were made as the final product. The main idea was to make products whose
"slow-fashion" production starts with the collection and preparation of dyes, and finally the
dyeing itself.

KEY WORDS: natural dyes, dyeing, sustainable design, colorimetry, cotton



1. UvOD

Kao jedna od najprljavijih industrija, tekstilna industrija godi$nje ostvaruje zaradu oko 1 bilijun
dolara, doprinosi 7% ukupnog svjetskog izvoza i zaposljava oko 35 milijuna radnika Sirom
svijeta. Osim socioekonomskih problema, industrija se susrece sa nizom ekoloskih problema
koji takoder utjeCu na standard i kvalitetu zivota ljudi, jer ipak najveci pogoni tekstile industrije
su smjesteni daleko od ociju javnosti zapada, u Indiji 1 Kini. Unato¢ svojoj nedvojbenoj
vaznosti, ovaj industrijski sektor jedan je od najve¢ih svjetskih zagadivaca i troSi velike
koli¢ine goriva i kemikalija. Poseban naglasak stavlja se na ogromnu uporabu pitke vode u
razli¢itim operacijama u njenom proizvodnom lancu, kao §to su pranje, izbjeljivanje, bojenje,

njega i oplemenjivanje tekstila®.

Manje se govori 0 Stetnom utjecaju koje sintetska bojila imaju na zdravlje ljudi koji rade sa
njima. LoSe zbrinjavanje i izlijevanje Stetnih kemikalija iz tvornica direktno u vode, potoke i
jezera radi nepovratnu Stetu na cijeli ekosistem. Sve c¢eSce alergijske reakcije na sintetska
bojila, ponekad i trovanja, potaknule su u zadnjih nekoliko desetljeca intenzivan rad na
istrazivanju moguénosti ponovne primjene prirodnih izvora bojila kao i istrazivanje njihovih
bojadisarskih moguénosti u suvremenoj tekstilnoj industriji. lako primjena prirodnih bojila iz
biljnih izvora ima svoje prednosti u odnosu na primjenu sintetskih pigmenata, postoje i
odredeni nedostaci. Medu prvima je taj da se bojila iz biljnih izvora ¢esto ne mogu samostalno
vezati za tekstilni materijal te ga je potrebno tretirati prije ili poslije bojadisanja ili direktno u
bojadisarskoj kupelji. Neki od na¢ina obrade tekstilnog materijala, odnosno mocenja, bas i nisu
potpuno ekoloski prihvatljivi, kao na primjer primjena zeljezovog (I11) oksida (Fe203), ali se
stoga provode intenzivna istrazivanja na primjeni, primjerice, proteina iz Kravljeg ili biljnog
(sojinog) mlijeka koji imaju ulogu veziva i na taj na¢in pospjesuju koli¢inu bojila vezanog za

vlakno.

AKo se trazi potpuno veganski proizvod, §to je danas iznimno prisutno na trzistu, za pripremu
tekstilnog materijala najbolje je primijeniti sojino mlijeko ili alaun (alum) koji se smatra
najmanje toksi¢nim od svih metalnih soli koje se koriste u procesima bojadisanja. Jo$ jedan

nedostatak je i koli¢ina biljaka potrebna za bojadisanje vece koli¢ine materijala, gledano iz ove

.....




moze iskoristiti tako da se proizvodnja fokusira na manje predmete, na unikatne proizvode,
manje kolekcije, jednom rijecju na proizvode kod kojih ¢e se cijeniti vrijeme utroSeno na
stvaranje, a ne samo brzinski profit. Upravo tu dolazi do izrazaja izrada kuc¢anskog tekstila u
shibori tehnici, primjenom prirodnih bojila. Ovakav nacin bojadisanja i izrade modnog ili
kucanskog tekstila nikada nece u potpunosti mo¢i konkurirati potraznji koju ima trenutna
modna industrija, no barem i neki manji postotak moze uciniti veliku promjenu na trzistu, a i

samoj potraznji za ovakvim proizvodima.



2. TEORIJSKI DIO

Prirodna bojila koristena su kroz povijest CovjeCanstva, a smatra se da je prvi pisani zapis o
prirodnom bojadisanju datiran prije otprilike 4.500 godina u drevnoj Kini. Prirodna bojila
podrazumijevaju pigmente dobivene iz prirodnih resursa, poput biljaka, kukaca ili minerala.
Bojadisanje prirodnim bojilima je jedna od najstarijih tehnika koju su prakticirali ljudi drevnih
kultura. To je vidljivo iz zidnih slika (freski) Ajanta u Spanjolskoj, Mithila, Sithannavasal i
Ellora u Indiji, te Egipatske piramide koje su radene isklju¢ivo s prirodnim bojama. Stovise, u
Spanjolskim $piljama Altamira i Elcatillo te $pilje francuskog Pirena iz Niauxa, nerafinirani
minerali i drugi anorganski pigmenti poput zeljezo (I11) oksid za crvenu, zeljezov (I1) oksid za
zutu i bakarni karbonat za plavu boju Siroko su koristeni u zidnom oslikavanju. Vede su
spominjale crvenu, Zutu, plavu, crnu i bijelu kao glavne boje za bojenje. Takoder su izrazavale
da su drevni majstori bojadisali u plavo od indiga, zuto od kurkume i Safrana, smede od katehua
i crveno od Selaka, Safranika i broca. Stoga su prirodne boje sastavni dio ljudskog Zivota od
pamtivijeka?.

Prirodna bojila koristena su do 1856. godine, kada je William Henry Perkin, pokusavajuci
pronaci lijek protiv malarije, slu¢ajno stvorio novu, sintetsku boju. Do tada su se upotrebljavala
samo prirodna bojila biljnog, Zivotinjskog ili mineralnog porijekla. Nova je sinteza otvorila
moguénost koriStenja vrlo jeftine sirovine: katrana kamenog ugljena, koji je u ono vrijeme bio
otpadni materijal koksana. S otkricem prvog sintetskog bojila krajem 19. stoljeca te daljnjim
razvojem i industrijskom primjenom sintetskih bojila, po¢etkom 20. stoljeca, prirodna bojila
bivaju polako istisnuta iz komercijalne primjene. Sintetska bojila ubrzo su pokazala veliku
prednost u odnosu na prirodna u kontekstu postojanosti obojenja, bolje ponovljivosti nijanse,
briljantnosti 1 jednostavnosti primjene. No, Cinjenica je da je od negativnih strana sintetskih
bojila, njihova dokazana Stetnost za zdravlje, najproblemati¢nija. Odredene kemijske
konstitucije sintetskih bojila su izrazito alergene, a neke ¢ak i kancerogene. Stoga se u zadnje
vrijeme ponovno podize nova svijest 0 mogucnosti povratka prirodnim bojilima. Prirodna
bojila su biorazgradiva i imaju visoki stupanj kompatibilnosti s prirodnim okruzenjem, nisu

kancerogena, ekologki su prihvatljiva i izvori prirodnih bojila su obnovljivi®.

Ovisno o vrsti vlakana, primjenjuju se odgovarajuée skupine bojila. Medu glavne skupine
spadaju direktna ili supstantivna, reaktivna, redukcijska, kisela, metalkompleksna, bazna,

kiselo-mocilska i disperzna bojila. No, fokus ovog rada je na prirodnim bojilima.



Prirodna bojila su organski spojevi koji se dobivaju iz prirodnih izvora poput biljaka, minerala
ili kukaca. Vecina ih je dobivena iz biljnih izvora (korijena biljke, bobica, kore, lis¢a, drveta)

ili drugih organskih izvora, kao $to su gljivice te ¢ak i lisajevi.

Prirodna bojila se mogu razli¢ito klasificirati ovisno o kemijskoj strukturi (karakteristicnim
funkcionalnim skupinama) te tonu boje koji se njima postize. Izmedu ostalog dijele se na di-
rektna i indirektna bojila. Razlika je ta da se direktna bojila samostalno fiksiraju na vlakna, bez
primjene metalnih soli i sl., dok indirektna bojila zahtijevaju obradu koja ¢e omoguciti bolje
vezanje bojila za vlakna sto rezultira i ve¢im postojanostima. Veéina prirodnih bojila su indi-
rektna bojila §to znaci da su pri procesu bojadisanja potrebne otopine metalnih soli, najcesce
se koriste aluminijeve 1 Zeljezne soli, a ponekad se koriste bakar i krom.

Za prirodna bojila bogata taninima nije potrebno dodavanje metalnih soli, ali sa njima se moze
eksperimentirati i dobiti drugacija, nova boja. Dobiveni ton takoder ovisi o materijalu sa kojim
radimo. Proteinska vlakna (vuna i svila) imaju bolji afinitet za bojadisanje prirodnim bojilima
od celuloznih vlakana poput pamuka, lana ili konoplje, te se ona ¢e$c¢e koriste pri bojadisanju

vunenih preda®.

2.1. Klasifikacija prirodnih bojila

Prema kemijskoj konstituciji, prirodna bojila mogu biti indigoidna, antrakinonska, alfa
naftokinosnka, flavonoidna, dihidropiranska, antocijanidna i karotenoidna.

Indigoidna bojila su jedna od najstarijih i u svijetu najpoznatija vrsta bojila. Egipatske mumije
su bile umotane u tkanine bojadisane indigom. Ranije, indigo se koristio kao crna boja sve dok
se nije otkrilo njegovo svojstvo da moze dati plavo obojenje. Glavni princip dobivanja obojenja
je iz glukoze indikana, a njega se moze naci sljede¢im biljaka: indigofera ili indikovka (lat.
indigofera tinctoria) koja je nativna biljka Azije, biljka iz porodice katanca (lat. isatis tinctoria)
koja je autohtona u Europi, japanski indigo (lat. persicaria tinctoria), bojadisarski oleandar
(lat. wrightia tinctoria) i biljka iz porodice mlje¢ika (lat. mercurialis leiocarpa). U Indiji
postoji preko 54 vrsta indigofera, dok se Cetiri vrste koriste u komercijalne svrhe. Indigo se

moze koristiti na vunenim i celuloznim vlaknima.
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Gotovo sve crvene prirodne boje temelje se na strukturi antrakinona biljnog ili mineralnog
podrijetla. Antrakinonska bojila se pronalaze u bojadisarskom bro¢u (lat. rubia tinctorum) i
indijskom brocu lat. (rubia cordifolia) koji se u bojadisanju tekstila koriste od 2000. godine pr.
Kr., zatim alizarin kao prvo prirodno bojilo proizvedeno sinteticki 1869. Dalje se spominju
mungistin, purpurin koji s alaunom daje tursko crvenu, emodin od perzijskih bobica i bojila
insekata kosSenila ili uglji¢na kiselina od coccus kaktusa. Kermes ili kermistisna kiselina od

zenskih kukaca coccus ilicis koji se koriste kod bojadisanja svile i vune.

Najpoznatiji predstavnik alfa naftokinosnkih bojila je kana koja se najvise uzgaja u Indiji i
Egiptu. Jedno od sli¢nih bojila je juglon koji je dobiva iz ljusaka nezrelih oraha. Ve¢ina ovih

bojila je disperzna i daju narancasta obojenja.

Flavonoidi predstavljaju jednu od najbrojnih grupa prirodnih heterociklickih spojeva s
kisikom. Ova vrsta bojila se nalazi u epidermalnim stanicama biljnih dijelova. Flavonoidi su
jedna od najrasprostranjenijih skupina prirodnih sastojaka koji su vazni ne samo zato §to
doprinose obojenju biljaka, ali i zbog svojih fizioloskih aktivnosti. Daju zuta obojenja, a kao

najpoznatija biljka ove skupine dolazi iz skupine katanaca (lat. reseda luteola).

Po kemijskoj strukturi usko povezana s flavonima su supstituirani dihidropirani. To su vazna
prirodna bojila za bojadisanje tamnih nijansi na svili, vuni i pamuku. Kampece drvo ili modro
drvo (lat. corymbia opaca), permabuk drvo (lat. paubrasilia echinata) su jedni od uobicajenih

primjera.

Antocijanidna (na grékom antho znaci cvijet, a kyanos znaci plavo) bojila su najpoznatija po
svojoj uporabi u prenrambenoj industriji kao prirodna bojila za hranu. Siroko su rasprostranjeni
u biljnom carstvu, a njihova boja varira od one crvenih jabuka, plave od grozda i do ljubicaste
boje patlidzana. U prirodi se ova vrsta bojila moze na¢i pod nazivom karajurin, kao direktno
bojilo koje daje narancasto obojenje na vuni i pamuku. Dobiva se od li¢a biljke lat. bignonia
chica.

Karotenoidi su su jarko obojeni pigmenti u kojima se mogu posti¢i obojenja od Zute, narancaste
do crvene. Naziv karoten potjece od naranc¢astog pigmenta koji se nalazi u mrkvi. U prirodi su
prisutne dvije vrste karotenoida, a mogu se naci u kafama (lat. tagetes erecta) i u divljoj mrkvi

(lat. dacus carota)?.
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2.2. Mocila i ostala sredstva za obradu tekstilnog materijala u procesima

bojadisanja prirodnim bojilima

S obzirom na to da prirodna bojila imaju manji afinitet vezanja za celulozna vlakna nego za
proteinska vlakna, da bi im se pobolj$alo svojstvo vezanja za vlakno i pospjesila postojanost,
potrebno je Kkoristiti posebne vrste mocila. Neka od znacajnijih mocila su alaun (kalijev
aluminij sulfat KAl (SOs) 2), kalijev dikromat, Zeljezov (II) sulfat, bakreni sulfat, cinkov sulfat,
tanin i taninska kiselina. lako ove metalne soli doprinose razvoju Sirokog spektra nijansi nakon
kompleksiranja s prirodnim spojevima za bojadisanje, ve¢ina ovih mocila otrovne je prirode i
utvrdeno je da su za nositelja sigurne samo u manjim koli¢inama.

Sama rije¢ mordant (mocilo) potje¢e od latinske rijeci "mordere", $to znaci "ugristi". Mordant
(mocilo) je kemikalija koja se sama moze fiksirati na vlakno, a i takoder stvoriti kemijsku vezu
s prirodnim bojilom. Pomaze u apsorpciji i uévr$éivanju prirodnih bojila, a takoder sprjecava i
blijedenje samog obojenja, tj. poboljsava svojstva postojanosti obojene tkanine na svjetlost i
ostale utjecaje. Proces mocenja tkanine, odnosno fiksiranja bojila, se moze odvijati na tri
nacina. Prvi je taj da se tkanina predobradi pred samo bojadisanje sa Zeljenim mocilom ovisno
o vrsti vlakna. Drugi nacin je taj da se tekstilni materijal istovremeno bojadise i fiksira, tako da
se mocilo doda u samu bojadisarsku kupelj. Dok se tre¢i nacin odvija nakon bojadisanja,
odnosno ovo je proces naknadnog fiksiranja bojila na tkaninu, odnosno vlakno.

Kao $to je spomenuto, kod bojadisanja s prirodnim bojilima najces¢e se koriste metalne soli.
Ovisno o zavr$nom obojenju, mocila metalnih soli se mogu podijeliti na dvije skupine, a to su:

1) Metalne soli koje posvjetljuju obojenje

2) Metalne soli koje daju zagasitije obojenje

U prvu skupinu ubrajamo alaun, kalijev dikromat i kositrov klorid, dok u drugu skupinu
ubrajamo bakreni sulfat, zeljezov sulfat i Zeljezov oksid. Tanini nisu mocila, ali pomazu u
procesu bojadisanja celuloze. Prethodna obrada celuloznih vlakana taninom pomaze u
poboljsanju veze tkanine i prirodnih bojila. Kao tanini ¢esto se koriste haritaki (lat. terminalia

chebula), ruj (lat. rhus) i tara (lat. caesalpinia tinctoria)?.

Medu novim trendovima bojadisanja prirodnim bojilima je i primjena sojinog mlijeka kao
mocila, iako sojino mlijeko ustvari nije mocilo metalne soli, ono djeluje vise poput veziva koji

pomaze mehanicki fiksirati pigmente prirodnih bojila na materijal®. Pomoéu sojinog mlijeka je
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moguce posti¢i vezu bojila i materijala, no ona se ne dogada na isti nacin kao i kod kori$tenja
metalnih soli®.

Prvo mocilo koje se pripremilo je bila kombinacija hrdavih ¢avlica, octa i vode. Sve se pripremi
u staklenku i ostavi da stoji na suncu dva tjedna. Prije bojadisanja materijal bi se mo¢io na par
sekundi u otopinu te bi se zatim isprao i stavio u bojadisarsku kupelj. Promjena boje bi se
dogodila odmah 1 uvijek se dobiju tamnije nijanse, skoro crne. Ovakav nacin pripreme nije
pogodan za koriStenje na kozi, ali je zanimljivo napraviti test. Nakon toga se autor odlucilo
isprobati namakanje tkanine u sojinom mlijeku prema uputama Rebecce Desnos iz knjige
,Botanical colors at your fingertips®.

Za litru sojinog mocila potrebno je 125g soja sjemenki i 11 vode ili se moze kupiti mlijeko bez
Secera sa §to manje aditiva. U radu je koriSteno gotovo sojino mlijeko razrijedeno s vidim (na
500 ml/1-2 salice vode). U tako pripremljenoj kupelji tekstilna tkanina namace se par dana, a
potom ispire, susi te se prije bojadisanja jos jednom namace kratko u ¢isto sojino mlijeko, ispire
kratko u vodi i stavlja u bojadisarsku kupelj. Slican proces je i s kravljim mlijekom, jedina je
razlika da u njega nije dodavana voda. Mlije¢ni proteini se koriste kod crvenih tonova pa je
ova tehnika primijenjena za bojadisanje pigmentom luka.

Mocilo alaun (Kal (SO4)2 x 12H20 kalij aluminij sulfat dodeka hidrat) koji se koristio u ovom
radu je poznatiji kao deo-kristal, a vadi se u Ceskoj, iz jezera koji se zove Alum.

Alaun je bio poznat kao jedna od najvaznijih komponenata tekstilne industrije prije uvodenja
kemijskih bojila u 1850-ih’. Poznato je da prirodna bojila nemaju afinitet prema celuloznom
vlaknu (pamuk, lan, itd.). Stoga, kako bi se bojilo moglo vezati za tekstilni materijal potrebna
je obrada metalni solima koja omogucuju reakciju izmedu bojilo-vlakno. Vazno je spomenuti
da alaun nije toksi¢an za bojadisare, a i ve¢ina mocila za bojadisanje prirodnim bojilima nisu
toksi¢na. To im daje veliku prednost u odnosu na sintetska bojila i mocila koja se koriste za
industrijsko bojadisanje. Danas se alaun najvise koristi kod bojadisanja pamuka i vune, osim
Sto bolje povezuje bojilo 1 vlakno, takoder takva obojenja imaju veéu kromati¢nost.
Koristenje kravljeg mlijeka poznato je u Indijskoj i Turskoj kulturi® gdje se najéesée koristio
kod bojadisanja za crvene tonove. Tretiranje tekstilnog materijala mlijekom nije isto kao kod
alauna. Ovdje proteini iz mlijeka na sebe vezu bojilo, te funkcioniraju poput neke vrste veziva.
Proces rada sa kravljim ili sojinim mlijekom je jednostavan i nije zahtjevan. Prije samog
bojadisanja, tkaninu koja se namakala u mlijeku se moze umociti u otopinu alauna, $to ¢e jo$

vise pospjesiti zavrsno obojenje, a i njegovu postojanost.
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Zeljezov (I11) oksid se za bojadisanje prirodnim bojilima koristi stolje¢éima. U Peruu bi
bojadisanje prede zakopali u blato bogato zeljezom kako bi dobili tamnije tonove obojenja ili
¢ak i crna obojenja®. Uloga Zeljezovog (I11) oksida je ta da poboljsa vezanje bojila, a i da
potamni ista, kao $to se i vidi na nekim uzorcima u ton karti uzoraka Kkoji su bojadisani za
potrebe ovog rada. Zeljezov (111) oksid se najéesée koristi za celulozna vlakna, poput pamuka

1 lana, jer veca koli¢ina Zeljeza moze oStetiti vunu.

2.3. Bojadisanje pamuka prirodnim bojilima

lako je standard industrije da se sirovi materijal redovito mora pripremiti za bojadisanje kako
bi mu se poboljsalo svojstvo apsorpcije bojila, potrosnja vode za sve te procese je velika.
Proizvodnja obi¢nog pamuka zahtijeva otprilike 11,000 1 vode za kilogram, dok u Indiji ta
brojka raste i do 23,000. Za organski pamuk je potrebno ¢ak 40% manje vode, otprilike 6,6001
! kg*.

No, to nije jedini problem vezan uz potrosnju vode. U proizvodnji redovitog pamuka koriste
se teski metali, klor, kemijska bojila. Cak i nakon pranja gotovih proizvoda, ostaci tih
kemikalija zaostaju i mogu uzrokovati ozbiljne kozne alergije. Organski pamuk koristi
sigurnije alternative kemijskim bojama i izbjeljivacima.

Priprema materijala razlikuje se prema vrsti vlakna koja se preraduje. Prirodne masnoce i
necisto¢e pamuka odstranjuju se alkalnim kuhanjem, eventualno uz dodatak sredstava za
rastapanje masnoce. Za svijetle nijanse treba pamucno vlakno bijeliti. Mercerizacija, izmedu
ostalog, povisuje i afinitet pamuka prema bojilima te se njome smanjuju potrebne koli¢ine
bojila do 25%**.

U svijetu je sve veca potraznja za ekoloski osvijeStenim proizvodima. Koristenje prirodnih
bojila moze imati veliku ulogu u minimaliziraju zagadenja i rizika za ljudsko zdravlje, te ih
ekoloski osvijesteni potrosaci vise preferiraju. No, ukupan udio prirodnih bojila u tekstilnom
sektoru je otprilike samo 1% zbog odredenih tehnickih problema, a 1 problema odrzivosti koji
su ukljuéeni u proizvodnju i primjenu tih bojila, kao §to su nedostupnost u standardnom obliku
spremnom za upotrebu, neprikladnost za strojnu upotrebu, odnosno pranje, te ograni¢enost i
nemogucnost za ponavljanje nijansi. Priroda daje bogatstvo biljaka od kojih je moguce dobiti
obojenje, a mnoge od njih se koriste ve¢ stolje¢ima. Pamuk je jedno od najces¢e koriStenih
tekstilnih vlakana na svijetu koje ima vrlo pozeljne karakteristike kao §to su udobnost, dobra

upijajuca sposobnost, zadrzavanje boje, razumna ¢vrstoca i sposobnost strojnog pranja. No kao

14



Sto je i prije spomenuto, posto celulozna vlakna nemaju afinitet prema prirodnim bojilima,
potrebo ih je predobraditi mo¢ilima®?.

Sadi i suradnici'?, istrazuju moguénost primjene cvijeta kadifice i ruze kao bio-otpada, za
bojadisanje pamuka uz primjenu mocila tanina, natrijevog karbonata i bakrovog (II) sulfata, te

postizu zadovoljavajuce rezultate dubine obojenja i postojanosti.

Tekstili izradeni od Cistog pamuka ili mjesavina sintetskih vlakana s pamukom vrlo su
popularni zbog pozeljnih karakteristika kao $§to su upijanje vode, lako bojenje, udobnost i
stabilnost. Za komercijalnu proizvodnju i bojadisanje pamuka se koriste velike koli¢ine
sintetskih bojila i pomo¢nih tvari pri cemu se takoder stvaraju velike koli¢ine potencijalno
otrovnih otpadnih voda. Nadalje, neke sintetske boje se u dodiru sa ljudskim znojem raspadaju
I stvaraju spojeve koje mogu uzrokovati bolesti. A to je upravo jedan od razloga za sve veCom
potraznjom za prirodnim bojilima. Zbog ve¢ spomenutog slabog afiniteta pamuka prema
prirodnim bojilima, istrazivaci ispituju razliite metode i tehnologije kako bi poboljsali
bojadisarska svojstva pamuka. Neke od spomenutih metoda su ultrazvu¢na energije, enzimi,
minerala mocila 1 bio-mocila. Predobrada pamuka s hitozanom koriStena je za povecanje
afiniteta pamucnih vlakana spram prirodnih bojila. U drugim istrazivanjima su koristeni
anionski i kationski aktivni spojevi i obrada 0zonom kao predobrada pamuka. Cak je istrazena
I primjena tehnologija zra¢enja poput obrade plazmom, mikrovalnih, gama i UV zracenja. One
su pokazale potencijal za povecanje iscrpljenja bojila i fiksiranja prirodnih bojila na pamuk®.
Haji'® istrazuje moguénost bojadisanja pamuka prirodnim bojilom dobivenim iz biljke bro¢a
te biljke iz porodice katanca, primjenom mocila alauna, bakrovog (II) sulfata i Zeljezovog (II)
sulfata, ali je istrazivao i moguénost primjene predobrade pamuénog materijala kisikovom

plazmom, te postize zadovoljavajuce rezultate primjenom plazme.

Poznato je da se prirodna bojila samostalno ne primaju na pamuk. Stoga je za primanje bojila
prilikom bojadisanja sa prirodnim bojilima potreban alaun kako bi doslo do reakcije koja
omogucuje primanje obojenja na materijal. Alaun se moze dodati u bojadisarsku kupelj kako
bi utjecao na obojenje boje; medutim on sam po sebi ne sluzi kao izvor obojenja. Tkanina se
obraduje mocilom, a zatim tijekom procesa bojadisanja boja reagira sa alaunom, tvoreci

kemijsku vezu i &vrsto je pri¢vriéujuéi obojenje za tkaninu®*,
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2.4. Autorsko razmatranje i rad s biljkama kao izvorima prirodnih pigmenata

Ovaj zavr$ni rad temelji se na iznimnoj ljubavi autorice rada spram boje i prirodnih bojila.
Temelj istrazivanja provedenih u ovom radu je bogata zbirka razli¢itih biljnih izvora prirodnih
pigmenata, prikupljanih od strane autorice rada. Medu prvim prikupljenim biljkama bila je
poljska metvica (lat. mentha arvensis) koja u ovim krajevima kontinentalne Hrvatske raste kao
korov na livadama i poljima. Time se naglasava jedan vazan aspekt promjene prirodnih bojila,
a to je aspekt iskoriStenja bio otpada, odnosno samoniklih ili otpadnih biljaka kako se ne bi
ciljanim uzgojem biljaka narusavao kontekst ekoloske prihvatljivosti i ekonomske odrzivosti
primjene prirodnih bojila. Za kvalitetu i bojadisarska svojstva pigmenta ekstrahiranog iz
biljnog izvora vazan je, kako dio biljke iz kojeg se ekstrahira tako i zrelost biljke, tj. doba
godine u kojem se biljka bere. Upravo spomenuta poljska metvica brana je u rujnu, a ne u
svibnju ili lipnju kada je biljka mlada. U jesen su takoder prikupljeni plodovi divljeg Sipka i
cvijece buhaca, s time da se manja koli¢inu prikupila tijekom zime, posto su se jos uvijek drzali

na grmlju. Ostatak biljaka brao se kroz proljece.

Neke od biljaka pripremane su svjeze, a neke su susene, kako bi ih se moglo pohraniti, te ih
koristiti u periodima kada ih u prirodi nema. Jedna od takvih je brocika, iako je slicnog naziva
kao bro¢, u pitanju je razli¢ita vrsta biljke. Broc¢ika (let. galium verum) takoder raste kao korov
u podrué¢ju kontinentalne sjeverne Hrvatske te je takoder samonikla biljka, raste u velikim

koli¢inama i u suSenom obliku daje lijepa obojenja.

Poljska metvica

Lovorov list

https://www.plantea.com.hr/poljsk Brocika- osobna fotografija

a-metvical https://www.plantea.com.hr/lovor/
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Lavanda Divlji Sipak
Buhag&- osobna fotografija https://www.plantea.com.hr/lavand  https://www.plantea.com.hr/divlj
a/ a-ruza/

Slika 1: Biljke koriStene za bojadisanje

Takoder, prikupljana je lavanda (lat. lavandula vera), kasnije susena i lovor (lat. laurus nobili).
Kroz prolje¢e se autorica dalje bavila pomnim istrazivanjem, promatranjem, zapisivanjem i
crtanjem biljaka. Brane su ivancice (lat. leucanthemum vulgare), preslice (lat. equisetum) i
korijen konjskog Stavelja (lat. rumex obtusifolius). Obzirom na obilje paprati prisutne u
Sumamam kontinentalne sjeverne Hrvatske, nakon kratkog istrazivanja autorica otkriva da je
od njih moguce takoder dobiti obojenje, te se pokazalo da pigment paprati daje jaca obojenja
kod vune nego na pamuku. Tijekom kuhanja paprati, to¢nije orlovske bujadi (lat. pteridium

aquilinum), bilo je vidljivo stvaranje crvene boje, ali se na pamuku nije dobilo isto obojenje.

Ivancice Preslice Orlovska bujad Konjski Stavelj

https://www.plantea.com  https://www.plantea.com  https://www.plantea.com  (korijen)
.hr/ivancica/ .hr/poljska-preslica/ .hr/orlovska-bujad/
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Avokado Crveni luk Nar

https://alternativa-za- https://www.plantea.com  https://www.plantea.com
vas.com/images/uploads/av  hr/crveni-luk/ .hr/nar/
okado.jpg

Slika 2: Biljke koriStene za bojadisanje

Osim samoniklih biljaka, za istrazivanje u ovom radu su odabrane i neke zacinske biljke te
voce - crveni i ljubicasti luk (lat. allium cepa), nar (lat. punica granatum) i avokado (lat. persea
americana). Kod nara je kao izvor pigmenta koriStena kora, kod avokada koristene su kore i
sjemenke. Od kora drveca kao izvora prirodnih bojila, koristena je kora hrasta luznjaka (lat.
quercus robur), prikupljena od otpalih grana i komada kora koje su zivotinje skinule tijekom
zime u potrazi za hranom. Dio kora se kuhao i ostavio da se namace nekoliko dana. Bez obzira
na nacin ekstrakcije, nisu postignuta zadovoljavajuca obojenja. Dalje je istrazena moguénost
primjene brezine kore (lat. betula pendula) kojom su dobiveni znatno bolji rezultati.
Bojadisanje bojilom dobivenim iz brezine kore provedeno je bez dodataka mocila te je na
pamuku dobiveno obojenje svijetlih, crvenih tonova (tz. ruzicasta). Do otkri¢a da vrba iva (lat.
salix caprea) moze dati obojenje, autorica je dosla slucajno, uocivsi kako su grane tog
listopadnog grma popucale, a kora se na mjestima osusila i bila crvene boje. S korom vrbe je
napravljeno vise testova s razli¢itim dodacima te su rezultati bili zadovoljavaju¢i. Napravljen
je i eksperiment s tresnjinim drvetom (lat. prunus avium), spontano srusenim te nije doslo do
naruSavanja zdravlja drveta. Dobiveno je obojenje no nije postignut intenzitet obojenja kao kod

breze ili vrbe ive.
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Hrast Breza Vrba iva Tresnja

https://sirac.drvokod.eu/wp- https://www.plantea.com.hr/breza/  Osobna fotografija https://c8.alamy.com/comp/HA2TJR/black-
content/uploads/2019/07/hrast- cherry-tree-bark-texture-HA2TJR.jpg
1u%C5%BEnjak-

e1559642644264.jpg

Slika 3: Kore drveéa koristene za bojadisanje

Za identificiranje biljaka koristena je PlantNet aplikacija, pomocu koje se fotografiranjem
biljka identificira te se dobije i latinski naziv biljke. KoriStena je i Plantea internet stranica
pomocu koje se mogu naci hrvatski nazivi pojedinih biljaka i gdje se o svakoj biljci mogu dobiti
opcenite informacije, etimologija, staniste, rasprostranjenost, uporaba te podatci o eventualnoj
toksic¢nost biljke. Uz opis, na stranici su dostupne i slike kako bi identifikacija bila sto

jednostavnija.

PRIRODA | BILJKE

BILJKE GLJIVE ZIVOTINJE OSTALO

CVIJECE POVRCE SAMONIKLO JESTIVO BILJE LJEKOVITO BILJE

GILENIJA ZMIJIN LUK OSTROLISNA $PAROGA LJEKOVITA KRVARA
ZDRAVAC PAK CHOI LIVADNI ZVONCIE USPRAVNI PETOPRST
LUKOVICASTI LjILJAN JARI GRAH VENERINA CESLJIKA BIJELA MARULJA

TEKSASKI ZVONCIC PRIMORSKI KEL) DJETELJNJAK JEDNOGODISNJI PELIN

Slika 4: Plantea web (https://www.plantea.com.hr/)
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https://www.plantea.com.hr/

aa eVedrana Pecek A a8 °Vedrana Pecek A §

PHONE {ARE PHONE

Caryophyllaceae

o Vedrana Pecek (cc-by-sa)
May 21, 2020 DETAILS

Vedrana Pecek (cc-by-sa)

Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre

Polygonaceae

DETAILS

Solanum dulcamara L.

Solanaceae
Vedrana Pecek (cc-by-sa) v
May 22, 2020 - REIALS
L A
- | il ‘

Slika 5: PlantNet aplikacija (https://identify.plantnet.org/)

2.5. Prirodna bojila u suvremenom dizajnu

Pojam ,,sustainable* (odrziv, odrzivost) sve je prisutniji u svim segmentima proizvodnje pa
tako i kod velikih modnih brandova koji proizvode robu za gotovo sva svjetska trzista, no
koliko odrzivi i ekoloski osvijeSteni mogu biti proizvodaci masovne mode dok im vecina
djelatnika, od kojih su velika vecina djeca, radi u losim uvjetima za minimalnu placu? Odrzivi
razvoj odreduje eticke principe u odnosu prema prirodnim dobrima, njihovu pravednu
raspodjelu izmedu bogatih 1 siromasnih zemalja te danasnjih 1 buducih narastaja. On takoder
postavlja konkretne smjernice za smanjenje odredenih djelatnosti u pojedinim zemljama koje
opterecuju globalni okoli§. Da bi se primjenjivao, mora postati ne samo dio nacionalnih
politika, nego i tijesne medunarodne suradnje. Ovaj svjetonazor ujedinjava gospodarske,
socijalne i1 ekoloske potrebe, kapital, rad i prirodna dobra u skladnu cjelinu, uvjerljiv je, realan
1 osmisljen u svim pojedinostima. Taj pristup neizbjezno donosi trajan sukob interesa izmedu
gospodarstva, drustvene pravicnosti i zaStite okoliSa u nacionalnim i globalnim razmjerima.

Trazenje kompromisa u tim neizbjeznim unutarnjim i vanjskim sukobima zadaca je politike,
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ostvarivanje solidarnosti i Covje¢nosti zadace su religije, etike i odgoja, a traZzenje novih putova
za uskladivanje tih ciljeva zadatak je znanosti i tehnike®®.

Stoga je vazno spomenuti proizvodace ¢iji se rad temelji spomenutim principima poslovne
etike, a odvija se na podrucju primjene prirodnih bojila te je motivirajuci, inspirativan i
poticajan za nove generacije i njihovo produbljivanje interesa spram bojadisanja prirodnim
bojama. Medu prvima je Buaisou, osnovan 2015. u Kamiita-cho, prefakturi Tokushima. Svi
procesi, koji su tradicionalno podijeljeni u zasebne specijalizacije, provode se unutar Buaisou-
a; od uzgoja sirovog indiga, fermentacije liS¢a indiga (sukumo), bojenja, oblikovanja i
dizajniranja, pa sve do proizvodnje. Indigo bojenje karakterizira duboko obojenje i postojanost.
To se postize koriStenjem samo lis¢a indiga, luZinama, mekinjama i vapnom od morskih
Skoljaka. Od 2018., poceli su proizvoditi ru¢no bojadisane traperice, a trenutno se bave
bojadisanjem odjece, modnih dodatka i tekstila za interijere (za hotele, trgovine, restorane i
sl.). Osim za svoj brand, takoder rade i za druge dizajnere poput Tory Burch, New Balance,
Archi, Matohu i drugi. Neke od tehnika koje koriste kod bojadisanja su shibori-zome, itajime,
roketsu-zome (batik), kata-zome (sli¢no sitotisku, za dobivanje uzoraka koristi se rizina pasta,
ona se nanosi prije bojadisanja, a poslije se ispere), bassen (na obojenu tkaninu se stavi sito sa
zeljenim uzorkom ili se ru¢no izreze matrica, te se preko toga nanosi pasta sa klorom koja

,»1zbije boju, te se tako mogu dobiti sitniji i delikatniji uzorci).

Shibori-zome Itajime

Kata-zome Dan-zome

Slika 6: Shibori tehnike koristene u Buaisou studiju
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Dan-zome se koristi da dobivanje gradijent obojenja, a ton boje ovisi o vremenu koje tkanine
provede u kupelji sa bojom. Te na kraju beta-zome, metoda bojanja koja ne ukljuéuje bilo koju
vrstu nanoSenja uzorka. Beta-zome moze proizvesti mnostvo rezultata temeljenih na razli¢itim
bojama, metodama oksidacije boje, materijalima, velicinama i oblicima, tehnikama rukovanja
dok je tkanina potopljena u boju i tehnici koja se koristi za podizanje tkanine iz boje. Mnogi

proizvodi tvrtke Buaisou napravljeni su ovom metodom?.

Sljede¢i brand dolazi iz Kolumbije. Rije¢ je o brandu Zuahaza, §to na Muisca jeziku ljudi koji
su zivjeli u planinskoj regiji Cundiboyacense znaci ,,sestra““. Pojam sestrinstva je vrlo vazan za
ovaj brand jer se sastoji od grupe obrtnica iz grada Charald, a 2019., ga je osnovala Tatiana
Ordoiiez. Specijaliziraju se za izradu tkanih kuénih tekstila poput deka, tepiha, jastucnica i
sli¢no. Zuahaza je u procesu revitalizacije tehnika izrade organskog tekstila u Kolumbiji.
Medutim, trebat ¢e vremena da se u potpunosti postigne njihov cilj izrade 100% kolumbijskih
proizvoda od prirodno obojenih pamuka. Peruanski obrtnici svjetski su poznati po zanatskim
tehnikama tkanja i bojadisanja. Stoga rade u partnerstvu s Asllijem, iskusnom tvrtkom za prede
u Limi, koja radi s nevjerojatnom skupinom majstora za prirodno bojadisanje organskog
pamuka u jedinstvene boje kako bi njihove kolekcije bile jo§ posebnije. Njihov cilj je pruziti
podrsku lokalnim poljoprivrednim gospodarstvima Kolumbije i ojacati njihovu organsku
proizvodnju pamuka kako bi se proizveli proizvodi koji su 100% proizvedeni iz lokalnih
resursal’. Kada se govori o odrzivom dizajnu, smatra se vaznim pojam lokalnih resursa i
proizvodnje, jer se tako medusobno obrtnici mogu osloniti jedni na druge te stvoriti kvalitetne

proizvode.

Slika 7: Studio Zuahaza
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2.6 Teorija boje

Svijet oko sebe dozivljavamo i upoznajemo kroz osjetila vida, mirisa, okusa i dodira. Pomoc¢u
naseg vizualnog sustava otkrivamo manje i vece razlike u bojama, obradujemo i razlikujemo
milijune razli¢itih boja. To je osnova ucenja oblika, veli¢ine 1 rasporeda predmeta oko nas i na
njega se naslanjamo da bi uspjesno savladali svijet oko nas. Boja je psihofizicki osjet induciran
svjetlom, kojeg u oku izaziva svjetlost emitirana iz nekog izvora svjetlosti i reflektirana s neke
obojene povrsine. NaSa percepcija boje nije stvorena odmah kada ju vidimo, nase iskustvo boja
stvara se kroz razmjenu informacija izmedu oka 1 mozga. Mozak prima osjetilni unos receptora
u oku, te zatim te podatke obraduje primjenom vrlo kompleksnog sustava klasifikacije. Na nasu
percepciju boje utjecu drugi aspekti, na primjer tekstura, sjaj povrSine predmeta ¢iju boju
promatramo, neprozirnost. Medutim, skloni smo razdvajanju izgleda boje neovisno o
materijalu. Jednostavan primjer je promjena teksture nekog predmeta, ako glatka povrSina koja
bolje reflektira svjetlost postane hrapava, odnosno smanji joj se moguénost refleksije, boja ¢e
djelovati drugacije. Nase oci sadrze dvije vrste fotoreceptora, a to su Stapici i ¢unjici, a nalaze
se u mreznici. Stapi¢i su osjetljivi na intenzitet svjetlosti, ali ne otkrivaju boju. Kada bi oni bili
nasi jedini receptori, svijet oko nas bi bio crno- bijeli. Cunjiéi su odgovorni za na$ vid u boji.
Razlikujemo tri vrste ¢unji¢a, a svaki je osjetljiv na razli¢it raspon valnih duljina, a oni

odgovaraju crvenoj, zelenoj i plavoj®®.

Dozivljaj boje ovisan je o tri ¢imbenika:
1. spektralnom sastavu svjetla koje pada na promatrani predmet
2. molekularnoj strukturi materijala s kojeg se svjetlo reflektira (ili propusta)

3. ¢ovjekovim osjetom boje, putem vidnog sustava i mozga
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Slika 9: Relativna spektralna

Slika 8: Vidljivi dio spektra o . aep .,
osjetljivost ¢unji¢a i vrste Cunjica
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Znanstvenici su proveli niz testova kako bi utvrdili dijele li ljudi urodeni sustav klasifikacije
boje. Za svaki eksperiment ispitanici su dobili vise razli¢itih uzoraka boja. Uzorci su bili sli¢ni
po teksturi, ali su bili raznih obojenja. Unato¢ koriStenim uzorcima, uobicajeni skup
organizacijskih obiljezja se viSe puta pojavljivao u eksperimentima. Sve uzorke su promatraci

organizirali na temelju tri temeljna svojstva:

1) Dominantna boja (nijansa) - atribut vizualnog dozivljaja na osnovi kojega tocno definiramo
pojedinu boju kao npr. crvenu, plavu, zutu, itd. ovisno o dominantnoj valnoj duljini.

2) Intenzitet boje (kroma) - udio Ciste boje sadrzane u ukupnom vizualnom dozivljaju boje,
tj. udio pojedinih valnih duljina u nekom tonu boje.

3) Svjetlost boje (svjetlost) - obiljezje vizualnog osjeta koje opisuje sli¢nost boje s nizom

akromatskih boja od crne preko sive do bijele. Udio crne u nekom tonu boje®®,

Slika 10: Tri ¢imbenika za prirodno klasifikacija boje

Radi lakSeg dokumentiranja boja, nastala je potreba za razvijanjem sustava vrednovanja boja,
odnosno prikaz boja. Dijagrami kromati¢nosti pomo¢ su u vizualizaciji boje. Oni prvenstveno
pomazu u predstavljanju i klasifikaciji boje i stoga omoguéuju manje subjektivan dijalog i
tradicionalnu uporaba jezika. Kako bi se lakSe predstavio Sirok spektar boja, okrecemo se
trodimenzionalnom metodama prikaza boja u obliku ton atlasa, odnosno katalogu boja. Atlasi
boja predstavljaju boje kao fizicke uzorke, a svakoj boji je dodijeljena kartica sa imenom i
pripadaju¢im oznakama vrijednosti’®. Osnovna podjela: - Sustavi bazirani na psihologkim
atributima boje - intuitivni modeli (Munsellov, Natural Colour System -NCS) - Sustavi
bazirani na mijeSanju boje svjetla i pigmenta (Ostwaldov sustav, Pantone) - Objektivni sustavi
bazirani na CIE zakonitostima (CIE XYZ, CIE LAB, CIE LUV)®,
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Uzorci i1z ovog rada mjereni su prema CIELab sustavu. CIELab (1976.) - trodimenzionalni

prostor boja temeljen na objektivnom vrednovanju boja i najblizi je vizualnoj percepciji.

Definiran je vrijednostima : L (luminance) svjetlina, od 0-100, akromatska os a (a+ crveno, a-

zeleno) i b kromatske osi (b+ zuto, b-plavo). Pomoc¢u njih je moguce napraviti grafove jer se

dobiveni brojevi koriste kao koordinatne tocke.

A B [+] D E F
Michielli1
PRIMIJER L Palie
L a* b*
2 . . . Al 93,12 052 2409
L¥, 2% b* vrijednosti H B B | e o e
izmjerene sa uzorka i A3 51,68 -20,37 38,24
ucrtane u CIELAB o . . . A4 7438 4673 36,80
diagram
Michislil 122 OGRTS6 D B1 96,77 0,55 6,78
—+b B2 92,58 223 3523
100
F2 B4 B3 7177 4741 2636
B4 8138 2041 9236
c1 9540 -850 3079
c2 2940 4259 3330
oy " or c3 4496 5697 334
a4 OA3 o | B2 c4 3040 2614 6699
B3
Al g
‘ - D1 86,52 -24.92 5,91
p2 o i D2 80,50 -3360 13,10
[ 1] D1
-a +a D3 7582 3669 1995
-100 50 F1 0 100
E4 D4 4691 7830 -17.35
®D4
E1 91,14 415 4145
ec2 E2 3532 4906 4126
SA2 ®E2
s | @F4 E3 8640 1646 13,15
E4 8292 2474 1124
oc4 F1 8782 2091 644
F2 9339 982 9366
F3 5239 5920 4574
04 F4 53.95 487 46,98

Slika 11: Sustav prikaza boja, primjer L*a*b*
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3. METODIKA RADA

3.1. lzbor materijala
Za realizaciju uzoraka u radu je koristena tekstilna tkanina sirovinskog sastava 100% pamuk,

sirovi (tzv. Zutica) 1 kemijski bijeljeni. Konstrukcijska karakteristika tkanine je platno vez P1/1.

3.2. lzbor bojila
Biljke koje su koristene za izradu uzoraka: poljska menta, lavanda, lovor, konjski Stavelj,
ivancice, Sipak, kore hrasta, treSnje i vrbe ive, zatim luk, nar, broc¢ika te kora i sjemenka

avokada.

3.3. Ekstrakcija bojila
Ekstrakcija bojila iz navedenih biljnih izvora, provedena je kuhanjem svjezih i suhih biljaka.
Biljke su prethodno usitnjene te je dodana vodena kupelj. Obrada na temperaturi kuhanja je
provedena u vremenu do najvise 1,5h. Nakon kuhanja, slijedi odlezavanje uz hladenje te
cijedenje kao bi se odvojili kristali bojila iz kupelji. Kod kora drveca, usitnjavanju i kuhanju

prethodilo je namakanje u vodenoj kupelji u vremenu 12 sati.

3.4. Priprema bojadisarskih kupelji
Proces bojadisanja proveden je u kupeljima bez dodataka te s odredenim dodatcima kao Sto su
mocila (alaun - kalijevo aluminij sulfat KA1(SO4).-12H-0), prirodna veziva (proteini kravljeg
i sojinog mlijeka) te pH regulatori (soda bikarbona NaHCOs3, octena kiselina CH3COOH i hrda
(zeljezov(III) oksid Fe203)).

3.5. Uzorkovanje materijala shibori tehnikom

U zavr$noj fazi rada, provedeno je uzorkovanje tekstilne tkanine tradicijskom tehnikom
shibori, takoder na tekstilnoj tkanini sirovinskog sastava 100% pamuk - sirovi i kemijski
bijeljeni, platno veza P 1/1. Kao gotov proizvod izradene su torbe - s pigmentima brezine kore,
brocike i luka, zastitne maske - s pigmentima brezine kore i vrbe ive i jastu¢nice - s pigmentima
brezine kore.

Shibori je nacin proSivanja, nabiranja, preklapanja i vezanja tkanine prije samog bojadisanja.
Sama rije¢ ima korijen iz japanskog shiboru koji znaci naborati ili stisnuti guzvanjem. Najraniji

primjer tkanine obojenom shibori tehnikom u Japanu datira iz 8. stoljeca. Jo$ jedna specifi¢nost
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shibori tehnike je korisStenje indigo boje koja se priprema od istoimene biljke. Osim u Japanu,
slicne tehnike ukrasavanja tkanine su postojale i u drugim krajevima svijeta, od Azije do
Latinske Amerike. U Juzno isto¢noj Aziji bojadisanje sa otporom (voskom ili pomocu vezanja
i konaca) se moze naci pod nazivima plangi, bandhani ili tritik , dok je ikat sli¢an, uzorak na
njemu se dobiva od prethodno obojanih preda, a ne bojadisanjem tkanine. Najcesce koriStene
tkanine za shibori su pamuk, lan, konoplja i svila. Neki od poznatih na¢ina manipulacije tkanine

su: kumo, mokume, itajime, mirua, ne- maki, ori- nui, arashi®.

3.6. Proces pripreme tkanine za shibori
Za ovaj rad odabran je miru shibori, ovom tehnikom se mogu dobiti simetri¢ni oblici tako da
se tkanina preklopi na pola, a na zeljenom mjestu se prvo moze iscrtati oblik (npr. polukruznica
ili dio kvadrata). Zatim se koncem prosije prema ucrtanom obliku. Vazno je omotati komadi¢
tkanine oko ¢vorica prije prosivanja, jer se kasnije nece moci nabrati. Zatim se tkanina namace,
ocijedi i bojadise. Po zavrSetku bojadisanja svi ¢vori¢i se odvezu i tkanina je gotova. Miru je
raden na Zutici s poliesterskim koncem. Tkanina je bila predobradena alaunom, a bojadisana

bojilom pripremljenim iz kore luka. Kuhana je 2h i hladena 4h.

Mokume shibori je slican kao i miru na na¢in da se uzorak dobije prosivanjem. Razlika je ta da
se za ovaj uzorak rade linije duz krace ili duze stranice materijala. Ova tehnika zahtijeva dosta
vremena jer se za svaku novu proSivenu liniju priprema novi ¢vori¢ s tkaninom. Za rad je
koriStena zuticai poliesterski konac, tako da svaka linija, a bilo ih je 125x cca po 80cm duZine,
sadrzi preko 2m konca. Tkanina napravljena u ovoj tehnici je prije bojadisana bila
predobradena s alaunom. U vecoj koli¢ine vode se otopilo cca 15-20g praha alauna, a zatim se

sve kuhalo dok se voda nije pocela grijati. Sam proces bojadisanja tkanine s brezinom korom
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se odvijao tako da se tkanina dodala u lonac u isto vrijeme kada 1 kora. Nakon §to se tkanina u
kupelji kuhala 2h, nakon toga je ostavljena da se hladi 24h. Primije¢eno je da je brezinoj kori
skupljenoj krajem kolovoza trebalo duze vremena da otpusti obojenje u samu kupelj, a i na
tkaninu. Uzorak bojadisan brezinom korom iz ton kare je napravljen s korom branom u proljece
kada i u kori ima viSe vode, §to isto utjeCe na obojenje. Osim tkanine bojadisanje brezinom
korom, napravljena i torba od nebijeljenog pamuka, samo §to je ona bila bojadisana bojilom iz

kore luka. Predobrada je bila takoder s alaunom.

Slika 14: Mokume prije bojadisanja
Kumo shibori se sastoji od preklapanja tkanine i stezanja pojedinih dijelova tako da se dobiju

kruzni oblici nakon micanja gumica ili konaca, ovisno o tome ¢ime se veze tkanina. U radu su

koriStene gotove pamuéne jastuénice, gumice i pamucni konop kako bi se dobilo kruzne oblike.

Poput i tkanine za mokume, jastu¢nice su bile predobradene alaunom i bojadisane u istoj kupelji

od brezine kore. Nakon §to se tkanina u kupelji

Slika 15: Mokume tijekom i nakon bojadisanja
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hladi 24h. Torba od nebijeljenog pamuka napravljena u ovoj tehnici je bila predobradena s

alaunom, a bojadisana bojilom pripremljenim iz brocike.

Slika 17: Kumo shibori prije bojadisanja

Itajime shibori je nacin dobivanja uzorka presavijanjem tkanine harmonika tehnikom te se u
takvom presavijenom stanju umece izmedu dva predmeta kako bi se mogla stegnuti pomoc¢u
stega, gumica ili kvacica. Tako da to prekriveno podrucje tijekom bojadisanja ostane netaknuto,
odnosno zadrzi boju materijala. U radu je tkanina presavijena u oblik trokuta, a za stege su
koristeni komadi linoleuma takoder izrezani u trokute. Prije bojadisanja pamucna tkanina je

bila mocena u otopini alauna preko 12h, a bojadisana je bro¢ikom.
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Slika 18: Itajime shibori tijekom i nakon bojadisanja

3.7. Spektrofotometrijska analiza obojanih uzoraka
Od zavr$nih uzoraka neki su bili odabrani kako bi im se izmjerili koloristicki parametri. Za
mjerenje se Koristio remisijski spektofotometar DataColor Spectra Flash 600 PLUS-CT.
Pomocu instrumenta se moze izmjeriti bjelina, fluorescencija i boja materijala. Ovaj instrument
mjeri valne duljine reflektiranog i apsorbiranog dijela upadne svjetlosti, te se dobiveni rezultati
koriste za izradu grafova remisijskih krivulja i prostora boje pomo¢u CIEL*a*b*koordinata.
Pomocu tih grafova se mogu vizualno iscitati razlike izmedu uzoraka bojadisanih istim
bojilom, kao $to je slu¢aj u ovom radu. Svi uzorci su podijeljeni po ve¢im skupinama (npr. luk,
bro¢ika), dok su ostala bojila koja nisu primjenjivana na puno uzoraka svrstana u zajednicke

prostore boja i remisijske krivulje.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je osmisliti ekoloski na¢in uzorkovanja tekstilnog materijala namijenjenog
za izradu uporabnih predmeta - torbe i maske te za kucanski tekstil. Obzirom na veliki broj
biljaka proucenih od strane autorice te veliki broj eksperimenata provedenih s raznim biljkama
1 metodama predobrade tekstila, izradena je karta uzoraka u kojoj se prikazani uzorci te
recepture po kojima su bojadisani. Provedena je i kolorimetrijska analiza dobivenih obojenja,
temeljena na objektivnom spektrofotometrijskom mjerenju obojenih uzoraka, a rezultati su

prikazani graficki kao a*/b* prostor boje i krivulje remisije.

Za spektrofotometrijsku analizu su izabrani uzorci sa $to ujednac¢enijim obojenjem, iako u mapi
ima preko 150 bojadisanih uzoraka, obraden je samo dio. Cilj ispitivanja bojadisanih uzoraka
je bio prikazati specifi¢an odnos izmedu vizualnog doZivljaja i objektivnih vrijednosti boje
dobivene prirodnim bojilom. Naime, za prirodna obojenja je specificno da vizualno spadaju u
skupinu tercijara §to zna¢i da nemaju izrazenu zasi¢enost (kromu) te je vizualno tesko dozivjeti
kojoj grupi tonova zapravo pojedino obojenja pripada. Kod obojenja dobivenih prirodnim
bojilima, karakteristi¢ne su znacajne razlike izmedu subjektivnog dozivljaja boje i objektivne,
kolorimetrijske vrijednosti boje. Takoder, kod vizualnog dozivljaja boje, dovoljna je
minimalna promjena samo jednog parametra boje (svjetline, tona ili zasi¢enosti) da oko dozivi
u potpunosti drugacije obojenje. Takve promjene u pojedinim ili svim parametrima boje mogu
biti uzrokovane pomacima u samom procesu bojadisanja, vrstom predobrade tekstilnog
materijala i karakteristikom biljke (starost, podneblje) te ¢e se s istom biljkom dobivati razliita
obojenja.

Na slikama 19 i 20 prikazani su a*/b* prostor i remisijske krivulje uzoraka obojenih pigmentom
mente. [z polozaja u a*/b* prostoru boje je odmah vidljivo da se objektivno, obojenja koja se
dobivaju pigmentom mente, nalaze u zutom spektralnom podrucju, Sto se potvrduje i
remisijskim krivuljama. No, bez obzira na spektralnu pripadnost Zutom tonu, remisije uzoraka
takoder pokazuju da se radi o obojenjima nizeg intenziteta, blizeg akromatskom podrucju, a
Sto je vidljivo 1 subjektivno iz karte uzoraka.

Takoder, obzirom na svjeZinu biljke koristene za ekstrakciju (susena, svjeza) te predobradu
materijala, vidljivo je da uzorci bojadisani sa suSenom mentom imaju Mmanju zasi¢enosti |
manju svjetlinu. Posebno se isti¢e uzorak obraden zeljezovim (l11) oksidom (Fe203). Uzorci

bojadisani svijezom mentom imaju vec¢u kromati¢nost. Prema svjetlini se istiCu uzorci svijeze
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mente gdje je tkanina bila obradena sa alaunom ( KAI(SOa)2-12H20) (menta 8) i uzorak gdje

se tkanina prije bojadisanja moc¢ila u otopini octa i vode (menta 9).
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Slika 19: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom mente
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Slika 20: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom mente
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Na slici 21 i 22 prikazani su a*/b* prostor i remisijske krivulje uzorka bojadisanih lavandom, Ivovorom,
konjskim $¢avom, preslicom, ivan¢icom i orlovskom bujadi. Razlog ovakvog grupiranja je mali broj uzoraka

bojadisanih pigmentima ekstrahiranim iz navedenih biljaka.
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Slika 21: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom lavande, lovora,
preslice, konjskog §¢ava, ivancice i orlovske bujadi
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Slika 22: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom lavande, lovora,
preslice, konjskog §¢ava, ivancice i orlovske bujadi
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Cilj ovog prikaza nije bila usporedba rezultata ve¢ analiza pojedina¢nih parametara boje te
objektivizacija karakteristike boje pojedinog prirodnog bojila. lako remisijske krivulje
definiraju akromatski karakter boje uzoraka, iz a*/b* prostora boje kao i iz vizualnog prikaza
u karti uzoraka vidljivo je da pojedini uzorci imaju naglaseniju zasi¢enost tj. da je postignuto
donekle kromatsko obojenje. Isti¢e se obojenje dobiveno pigmentom ivancice i konjskog
S¢ava, za koja su dobivene najvece zasi¢enosti $to se vidi iz polozaja u prostoru boje. Uzorak
bojadisan pigmentom ivancice ¢ak nije predobraden prije bojadisanja ve¢ je samo dobro
prokvasen. Orlovskom bujadi dobiveno je obojenje najnize svjetline i zasi¢enosti (krome), a
Sto se vidi i iz prikaza u karti uzoraka, uzorak je akromatskog tamnijeg sivog tona. Uzorak
bojadisan orlovskom bujadi tijekom bojadisanja je obradivan zeljezovim metalnim solima
dobivenim iz hrde, a nakon bojadisanja uzorak je ispiran u otopini alauna (kalijev aluminij
sulfat).

Uzorak bojadisan pigmentom lavande predobraden je sojinim mlijekom, u kojem se uzorak
namakao 24h te je prije bojadisanja kratko ispran. Obojenje je niske kromati¢nosti (zasi¢enosti)
1 nize svjetline te vizualno daje osjet zelenog tona boje, no objektivna karakterizacija potvrduje

da se boja uzorka nalazi u Zutom spektralnom podrucju.

Na slici 23 prikazane su objektivne, spektralne karakteristike uzoraka bojadisanih pigmentom

Sipka, u a*/b* prostoru boje i grafickim prikazom remisijskih krivulja.
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Slika 23: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom Sipka
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Slika 24: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom $ipka

I kod uzoraka bojadisanih pigmentom Sipka, uo€ava se razlika izmedu vizualnog doZzivljaja
uzoraka (karta uzoraka) i objektivne karakterizacije boje. Prikaz u a*/b* prostoru boje
potvrduje Zuto-narancasti tonove boje za uzorke bojadisane Sipkom, ali zbog vrlo niske
zasi¢enosti (kromati¢nosti) dominantni ton nije vizualno prepoznatljiv ve¢ uzorci djeluju
sivkasto, uzorci Sipka 5, 7 1 8 vizualno ¢ak djeluju ljubicasto.

Uzorak oznacen kao Sipak 1 predobraden je zeljezo (III) oksidom te je ocekivano najnize
zasi¢enosti (kromatic¢nosti) i svjetline §to mu daje tamno sivo, skoro crno obojenje. Uzorak
oznacen kao Sipak 2, takoder je niske zasi¢enosti, no obzirom da nije obraden prije bojadisanja,
svjetlina mu je neznatno visa od uzorka Sipak 1. Isti¢e se uzorak oznaéen kao Sipak 3, koji je
bojadisan u kupelji iselog pH uz dodatak octene kiseline, te je dobiveno obojenje najvise krome
u skupini uzoraka bojadisanih Sipkom, za razliku od uzorka oznacenog Sipak 8 koji je bojadisan
u alkalnom pH te je dobiveno obojenje niZe zasi¢enosti (kormaticnosti) i vece svjetline.

Kod uzoraka 4 do 6, obrada sojinim mlijekom rezultirala je postizanjem obojenja koje vizualno
djeluje zasi¢enije (kromati¢nije) iako im je =zasi¢enost, prema rezultatima objektivne

karakterizacije, niza od uzoraka 3, 7 i 8.

Na slikama 25 i 26 prikazanje a*/b* prostor boje i grafic¢ki prikaz remisijskih krivulja uzoraka

bojadisanih pigmentom hrasta, breze i vrbe ive.
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Slika 25: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom hrasta, breze i vrbe ive
100
%0
80
70
60
g —
.'_'. — L —
Z S0 o —
E ” -z ———
& - /// ;
“ >
30 =7
20
10 =)
0 A (nm)
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700

Slika 26: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom hrasta, breze i vrbe ive

Uzorci prikazani na slikama 25 i 26 bojadisani su pigmentom ekstrahiranim iz kora drveca
(hrast i breza) i listopadnog grma vrbe ive. Pigmentom hrasta i breze bojadisan je po jedan
uzorak, dok je pigmentom vrbe ive bojadisano pet uzoraka koji se razlikuju po vrsti predobrade

i uvjetima bojadisanja.

36



Iz vizualnog prikaza (karta uzoraka) se uocava, a potvrduje se i objektivnom karakterizacijom,
da se pigmentom hrasta dobiva obojenje Zutog, a pigmentom breze narancasto-crvenog tona.
Iako su zasi¢enosti dobivenih obojenja relativno niske, ipak je vizualno uocljiv pripadajuci ton
boje ovih uzoraka. Kod uzorka bojadisanog pigmentom hrasta, zbog predobrade materijala
zeljezo (111) oksidom postize se obojenje blize podrucju akromati¢nosti, doka je kod uzorka
bojadisanog pigmentom breze, predobrada namakanjem u kravljem mlijeku 24 sata prije
bojadisanja i ispiranje u otopini alauna, rezultirala obojenjem vece zasi¢enosti i izrazenijeg
dominantnog tona obojenja.

Pigmentom vrbe ive postignut je raspon obojenja od potpuno akromatskih do zasi¢enijih
iva 3, koji je prije bojadisanja obradivan alaunom (aluminij kalijevim sulfatom) i kratko
zeljezovim (I1I) oksidom te je dobiveno obojenje najnize kromati¢nosti (zasi¢enosti) 1 najnize
svjetline u odnosu na ostale uzorke bojadisane pigmentom vrbe ive. Uzorak oznacen kao vrba
iva 5 bojadisan je u alkalnom pH, a prethodno je obradivan alaunom te je postignuta jednako
niska zasi¢enost kao 1 kod uzorka vrba iva 3, ali ve¢a svjetlina. Uzorci vrba iva 1, 2 1 4, djeluju

vizualno zasicenije §to potvrduje i objektivna karakterizacija boje.

Na slikama 27 i 28 prikazan je a*/b* prostor boje i remisijske krivulje uzoraka bojadisanih
bojilom ekstrahiranim iz kore drveta tresnje.
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Slika 27: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom kore tresnjina drva
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Slika 28: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom kore tre$njina drva

Prema smjeStaju u a*/b* dijagramu kao i prema poloZaju remisijskih krivulja, dobivena
obojenja pripadaju istovrsnom tonu boje, s odredenim razlikama u zasi¢enosti 1 svjetlini. No,
vizualno se dozivljava puno $ira paleta i raznovrsnost nijansi. Tu odstupanje vizualnog
dozivljaja od objektivne karakterizacije, karakteristicno za prirodna bojila, dolazi do izrazaja.
Uzorci 2, 6 i 8 su najnize zasi¢enosti (kromati¢nosti) i najnizih svjetlina. Uzorci 2 i 6 Su prije
bojadisanja namakani 24 sata u kravljem mlijeku, a neposredno prije bojadisanja isprani
otopinom alauna. Uzorak 8 je dodatno jo$ predobraden Zeljezovim (I11) oksidom.

Kod uzoraka koji su bili predobradeni alaunom ili nisu uopée obradivani prije bojadisanja,

postignuta su obojenja veéih zasic¢enosti (kromati¢nosti) i izraZzenijeg dominantnog tona.

Na slikama 29 i 30 prikazan je a*b* prostor boje i graf remisijskih krivulja uzoraka bojadisanih

bojilom luka (zlatnog srebrenca i ruzi¢astog dalmatinskog luka).
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Slika 29: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom luka (srebrenca i ruzi¢astog dalmatinskog luka)
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Slika 30: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom luka (srebrenca i ruzicastog dalmatinskog luka)

Ocekivano, najniza zasi¢enost (kromati¢nost) dobivena je za uzorak 3 koji je prije bojadisanja
obradivan zeljezovim (III) oksidom, te je postignuto, za ljudsko oko, potpuno akromatsko
obojenje niske svjetline. Zanimljiva je dobivena relativno visoka svjetlina kod uzorka 5 koji je
takoder obradivan zeljezovim (III) oksidom, ali je bojadisanje provedeno u alkalnom mediju

te se dobivena karakteristika boje pripisuje pH kupelji. Sli¢ne karakteristike kao kod uzorka 5
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dobivaju se i kod uzorka 4 koji nije obradivan prije bojadisanja, ali je proces isto proveden u
alkalnom pH.

Uzorci 1, 2, 6 1 7, nisu obradivani prije bojadisanja, a razlika u boji proizlazi iz razlike u
vremenu i temperaturi bojadisanja. Uzorak 8 takoder nije obradivan prije bojadisanja, ali je
bojadisanje provedeno uz dodatak crnog ¢aja, no nije dobivena znac¢ajnija razlika u odnosu na
uzorak 7 koji je bojadisan u istim uvjetima ali bez dodatka caja.

Ocekivano, uzorci 10, 11, 14 i 16, obradivani metalnim solima alauna (kalijev aluminij sulfat)
postiZzu obojenja najvecée zasi¢enosti (kromaticnosti), dubine i izrazenijeg dominantnog tona.
Uzorci 121 13 su prije bojadisanja 24 sata namakani u kravljem mlijeku, s tim da je uzorka 13
prije bojadisanja ispran otopinom alauna te se vidi razlika u intenzitetu obojenja.

Uzorci 15 i 17 bojadisani su bojilom ekstrahiranim iz kore ruzi¢astog dalmatinskog luka.
Uzorak 15 nije obradivan prije bojadisanja dok je uzorak 17 mocen 24 sata u otopini octa te je
dobivena veca dubina obojenja, iako ni priblizno izraZzena kao kod uzoraka obradivanih s

alaunom.

Na slikama 31 i 32 prikazani su a*/b* prostor boje i graf remisijskih krivulja uzoraka

bojadisanih bojilom ekstrahiranim iz kore nara.
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Slika 31: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom nara
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Slika 32: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom nara

Bojilom ekstrahiranim iz kore nara bojadisana su 3 uzorka koja nisu obradivana metalnim
solima ve¢ je samo dodatkom NaHCOz pomaknut pH kupelji za bojadisanje u alkalno podrucje
kod uzoraka 2 i 3, ¢ime se dobivaju neznatne razlike u obojenju. No, kao $to se i vidi na grafu,

subjektivno i objektivno obojenja su medusobno sli¢na.

Na slikama 33 i 34 prikazan je a*/b* prostor boja i remisijske krivulje za uzorke bojadisane
bojilom ekstrahiranim iz biljke brocike.

Iako je bojilom broc¢ike bojadisano 6 uzoraka, u karti boja (uzoraka) prikazano je samo 4.
Uzorak 1 je prije bojadisanja obradivan metalnim solima zeljezovim (III)oksidom (Fe2Oz3) te
je ocekivano dobiveno obojenje najnize zasi¢enosti (kromati¢nosti) i svjetline, S$to je i
uobicajeni ucinak zeljezovih metalnih soli. Uzorak 2 je obradivan namakanjem u kravljem
mlijeku te je neposredno prije bojadisanja ispran otopinom alauna. Uzorci 4 do 6 razlikuju se
od uzoraka 1 do 3 po izraZzenoj zasi¢enosti (kromi) i briljantnijem obojenju.

Uzorci brocike takoder imaju i najveéu svjetlinu. Ovi rezultati dobiveni su ekstrakcijom bojila
iz suSene biljke brocike, a za daljnja istrazivanja ostavljeno je eksperimentiranje sa svjezom

biljkom.
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Slika 33: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom iz biljke brocike
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Slika 34: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom iz biljke broéike

Na slikama 35 i 36 prikazani su rezultati objektivizacije boje za uzorke bojadisane bojilom
ekstrahiranim iz kore i kosStice avokada. Prikazan je polozaj uzoraka u a*/b* prostoru boje i

remisijske krivulje uzoraka.
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Slika 35: a*/b* prostor boja dobivenih bojilom iz kore i koStice avokada
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Slika 36: Remisijske krivulje boja dobivenih bojilom iz kore i kostice avokada

Istice se uzorak 4, jedini uzorak iz cijele kolekcije uzoraka bojadisanih prirodnim bojilima i
prikazanih u ovom radu, koji je obradom zeljezovim (III) oksidom postigao obojenje u
ljubicastom spektru, iako relativno niske zasi¢enosti i srednje svjetline, zbog Cega se vizualno

dozivljava kao tamnije sivi ton s ljubicastim pod-tonom.
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Najvecom zasi¢enoS¢u (kromati¢noséu) 1 jednoliénos¢u obojenja istice se uzorak 2 koji je prije
procesa bojadisanja 24 sata mocen u otopini alauna (kalijevog aluminij sulfata). Uzorak 3 je
takoder obradivan alaunom te je prije mocen i u kravljem mlijeku, no nije dobivena

jednoli¢nost obojenja kao kod uzorka 2.
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5. KARTA BOJA (UZORAKA)

lako je bojadisanih uzoraka bilo preko 170, nisu svi bili odabrani za mjerenje iz nekoliko
razloga. Neki uzorci, odnosno obojenja su se ponavljali, neki su bili nejednolikog obojenja pa
bi i samo mjerenje bilo otezano, dok su neki uzorci bili napravljeni na lanenoj tkanini, a posto
su zavr$ni proizvodi izradeni od bojadisanog pamuka, zadrzani su samo uzorci bojadisanih
pamuénih tkanina. Odabrana tkanina je bila bijeljeni pamuk kako bi i samo obojenje bilo $to
izrazenije. S obzirom da se bojadisanje odvijalo kroz duzi period, razlikuju se dvije vrste
tkanine, §to je vidljivo u na¢inu veza. Odrzivi dizajn se odrazio i kod odabira samih tkanina
tako da su obje tkanine kupljene u du¢anima u odjelu gdje se baca visak tkanina koji ostaje od
rezanja, tako da je i cijena istih bila niza, a i1 tkanine nisu zavrSile na odlagalistu.

Karta boja (uzoraka) prati redoslijed prikazanih grafova, a uz svaki uzorak je naznacena biljka,
predobrada tkanine, temperatura bojadisanja, temperatura dodavanja pH regulatora i ostalih

pomo¢nih sredstava u kupelj tijekom bojadisanja.

T

Slika 37: Prikaz bojadisanih uzoraka
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Menta 1
Fe,0,, 30min
100°

20min

8

Menta 2

Soja mlijeko, 24h
100°

20min

6

Menta 3

Soja mlijeko, 24h
15-20°
24h

6

Susena menta 4
Soja mlijeko
100°

20min

6

Susena menta 5
Soja mlijeko
100°

20min

6

Menta 6

100°

20min

Menta 7
Fej0..,.10s
100°
20min

8

Menta 8
KAI(SO4),-12H,0100°
20min

3:5

Menta 9
CH3COOH (ocat)
100°

20min

25

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine

g -Temperatura

-Vrijeme

<.
%= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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Lavanda

soja mlijeko(24h)
100°

20min

6

Lovor 1
soja mlijeko
100°

20min

6

Lovor 2
soja mlijeko
100°

2x 20min

6

Konjski $¢av (korijen)
VA
100°

20min

Preslica 1

/

100°

20min

Preslica 2
Fe O,
100°

20min

lvancice

/
100°

20min

Orlovska bujad
I. M, II. A ispiranje
100°

20min

35

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine

& -Temperatura

-Vrijeme

<.
&= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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Sipak 1

Fe,O,, 5-10min
100°

20min

8

Sipak 2
/

100°

15min

Sipak 3
/
CH3COOH (ocat)

100°

20min

2.5

Sipak 4

Soja mlijeko (24h)
100°

10min

6

Sipak 5

Soja mlijeko (24h)
100°

10min

6

% Sipak 6

PT [ Soja mlijeko (24h)
4 |100°

10min

pH | ©

% Sipak 7

PT | /

=52 | NaHCO; (soda, pos.)
& |0

10min

pH |83

% Sipak 8

PT | /

=g | NaHCOs; (soda, pos.)
& |0

10min

pH |83

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine
& -Temperatura
“Vrijeme
Q.
“&= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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:.‘ Hrastova kora 4% Vrba iva 4
PT | Fe,0,, 24h PT | /
<.

& 100° == | NaHCOs
20min & |100°

pH |8 20min
pH pH 12-3

&7 |Brezina kora & | vibaiva 5

PT| KAI(SO4)>12H,0
& |100° NaHCO;

100°

20min
PH |7

3-5

:: Vrba iva 1
PT | KAI(SO4),-12H,0

& |100°
20min

pH |3-5

:" Vrba iva 2

PT | .M, II.A

& 100°
1h

pH [6-7

% -Naziv biljke

PT -Priprema tkanine

:" Vrbaiva 3
PT | KAI(SO4),-12H,0

Fe,O, g -Temperatura
& 100° “Vrijeme
Q.
15min &= -Dodano u kupelj

pH |5 tijekom bojadisanja



Tresnjina kora 1
KA|(504)2'12H20
100°

20min

35

Tresnjina kora 2
I. M, Il. A'ispiranje
100°

20min

3-5

Tresnjina kora 3
I. M, Il. Alispiranje
100°

20min

3-5

Tresnjina kora 4
CH3COOH (ocat)
100°

20min

2-3

Tresnjina kora 5
I. M, Il. A'ispiranje
100°

20min

3:5

Tresnjina kora 6
I. M, Il. Alispiranje
100°

20min

3:5

Tresnjina kora 4
CH3COOH (ocat)
100°

20min

2-3

() Tre$njina kora 8
PT | CH;COOH (ocat)
& 100° + kap Fe,O,
20min

pPH |23

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine

& -Temperatura

-Vrijeme

<.
%= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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=
PT
Q.
=)
)
pH
=
PT
Q.
=]

Crveni luk 1

/
100°

1h

23

Crveni luk 2

/
10-15°

24h

Crveni luk 3
Fe203
100°

1h

Crveni luk 4
/

NaHCOs

100°

1h

23

Crveni luk 5

Fe,0,, 24h

NaHCOs

100°

20min

2-3

Crveni luk 6

/
100°

20min

Crveni luk 7

/
100°

20min

Crveni luk (crni ¢aj)8

/
100°

20min

Crveniluk 9
CH3sCOOH (ocat)
10-15°

20min

23

Crveni luk 10
KAI(SO4),-12H,0
100°

1h

3:5
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Crveni luk(crni &aj)11
KAI(SOa4)2:12H,0
100°

20min

2-3

Crveni luk 12
Mlijeko
100°

20min

6-7

Crveni luk 13
.M, IlLA
100°

20min

6-7

Ljubicasti luk 14
KAI(SO4)2-12H,0
100°

20min

3:5

Ljubicasti luk 15
/
100°

20min

e | Ljubicasti 1uk 16
PT | KAI(SO4)z12H,0
& |00
20min

pH [3-5

Ljubicasti luk 17
CH3COOH (ocat)

100°

20min

35

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine

& -Temperatura

-Vrijeme

Q.
%= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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Nar 1

100°
1h
2-3

Nar 2

NaHCOs
100°
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% -Naziv biljke
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Brocika(stabljika)
Fe,O,
100°

20min

23

Brocika(stabljika)
.M, . A
100°

20min

6-7

Brodika(stabljika)
KAI(SO4),-12H,0
100°

20min

35

Brocika(stabljika)
KAI(SO4)»-12H,0
100°

20min

3:5

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine

& -Temperatura

-Vrijeme

2.
&= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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Avokado (kora)

/
100°

1h

Avokado (kora)
KAI(SO4)»-12H,0
100°

20min

3-5

Avokado (kora)
.M, 1L A
100°

20min

6-7
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Fe,O,
100°

20min

2-3
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/

NaHCOs
100°

1h

3-5

Avokado (kostica)

/
100°

1h

Avokado (kostica)
.M, II. A
100°

20min
6-7

% -Naziv biljke
PT -Priprema tkanine

& -Temperatura

-Vrijeme

Q.
%= -Dodano u kupelj

tijekom bojadisanja
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad rezultat je iscrpnog istrazivanja i eksperimentiranja s razli¢itim biljnim izvorima
prirodnih bojila i razli¢itim na¢inima predobrade celuloznog vlakna kako bi se pospjesila
reakcija bojilo-vlakno. Naime, celulozna vlakna nemaju svojstveni afinitet spram kiselo-
mocilskih bojila u ¢iju skupinu spada veéina prirodnih bojila. Stoga je izuzetno vazno
konstantno istrazivati i pronalaziti nove metode i na¢ine kako pospjesiti vezanje prirodnih
bojila za celulozno vlakno.

Takoder cilj je bio osmisliti ekoloski prihvatljiv proizvod i predloziti budu¢u namjenu i
uporabu bojadisanog tekstila prema recepturama i metodologiji prikazanoj u ovom radu.
Potvrdeno je da je predobrada celuloznog materijala nuzna kako bi se postigla optimalna
dubina obojenja i osigurala prihvatljiva postojanost obojenja. Konvencionalne metode
predobrade materijala temeljene su na obradi metalnim solima, no zbog potencijalne njihove
Stetnosti u radu su istrazene mogucnosti obrade materijala proteinima iz kravljeg i sojinog
mlijeka koji djeluju vise u svojstvu veziva.

Takoder, potvrdeno je da ¢e na rezultat obojenja takoder znacajno utjecati period u kojem se
biljka bere, podneblje na kojem se bere, je li bojilo ekstrahirano iz suSene ili svjeze biljke,
mlade ili zrele.

Spektrofotometrijskom analizom je potvrdena, za prirodna bojila iznimno specifi¢na, znacajna

razlika izmedu vizualnog dozivljaja obojenja 1 objektivnih karakteristika boje.
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