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SAZETAK

U ovom radu proucCava se primjena prirodnih bojila dobivenih iz luka i kamilice na
pamucnom vlaknu u obliku bojadisanja. Razmatrat ¢e se ucinkovitost obojenja i njezina
postojanost bez i sa dodatkom metalnih soli i pri razli€itim pH vrijednostima biljnog
ekstrakta. Tema rada je izabrana radi dostupnosti izvora pigmenata te rastucoj primjeni
prirodnih bojila u industriji. Biljke su zasebno termicki obradene u mekanoj vodi.

U ovisnosti o procesnim parametrima dobiveno je Sesnaest razliitih tonova boje.
Uzorci su izlagani sunCevom svijetlu. Dobiveni uzorci analizirani su
spektrofotometrijskom metodom prije i nakon izlaganja suncevoj svijetlosti. Dobiveni

rezultati medusobno se usporeduju te se iz njih dobiva zakljucak.

Klju€ne rijeci: pamuk, pamucno vlakno, prirodna biljna bojila



1. Uvod

Prirodna bojila su organski spojevi dobiveni iz razliCitih prirodnih materijala: biljaka,
kukaca, minerala. Vecina ih je dobivena iz biljnih izvora, poput korijena biljke, bobica,
kore, liSCa, drveta i drugih organskih izvora, kao Sto su gljivice i liSajevi. Prirodna se
bojila dijele na direktna i indirektna bojila. Direktna bojila se samostalno fiksiraju na
vlakna i druge prirodne materijale bez pomoci drugih kemikalija ili dodataka. Indirektna
bojila zahtijevaju dodatak koji ¢e sprjeCavati ispiranje i blijedenje boje. Vecina prirodnih
bojila su indirektna bojila, i zahtijevaju dodavanje otopine metalnih soli u vlakna u
procesu bojenja. Naj¢es¢i dodaci su aluminijeve i Zeljezove soli, takoder se koristi
bakar i krom [1-3].

Pri istrazivanju prirodnih bojila, koriste se ekstrakti biljnih materijala, koji se skupljaju iz
prirode. Pritom nisu potrebne velike koliCine biljaka, no kad je rije€ o komercijalnoj
upotrebi biljnih materijala u svrhu izrade bojila, potrebne su iznimno velke koli€ine za
proizvodnju i doslo bi do eksploatacije prirodnih izvora. Upravo iz tog razloga, provode
se ispitivanja ekoloSke opravdanosti, dostupnost sirovina, svojstva proizvoda,
obnovljivost i standardizaciju za masovnu proizvodnju prirodnih bojila, koji utje€u na
okolis i ekonomsku odrzivost. Prema tome, glavni izvori za dobivanje prirodnih bojila
mogu se podijeliti u tri skupine: primarni produkti iz agrokulture, otpad i nusprodukti iz
poljoprivrede i Sumarstva i otpadi iz prehrambene industrije [1].

Poznato je da industrijski sustav izbacuje puno otpadnih materijala i reciklira vrlo malo.
Industrijski sektori su se suoCili s izazovima izgradnje novih sustava koji imaju
sposobnost reciklirati ili ponovno koristiti otpadne materijala uz minimalne troSkove.
Ideja nulte emisije, koja se temelji se na ideji da je svaki bioloSki otpad hrana za neki
drugi organizam, dovodi do ideje da neka industrija uvijek moze konzumirati otpad
druge industrije. lako to nije uvijek slucaj, vrlo je razumno rjeSenje u proizvodnji
prirodnih bojila iz industrijskog otpada. Mogu se Kkoristiti jeftini nusprodukti iz
poljoprivrede i Sumarstva, primjerice kora drveta iz drvne industrije. Industrijska
proizvodnja hrane i pi¢a proizvodi veliku koli¢inu otpada, kao Sto su preSane bobice,
destilacijski talog, i drugi zaostali nusprodukti koji sadrze znatne koli€ine obojene tvari,
koje mogu posluziti kao obecavajuéi izvor prirodnih bojila za, primjerice, tekstilnu
industriju. Otpadne vode iz mlinova za masline, koje su nusproizvod ekstrakcije

maslinovog ulja, uzrokuju ozbiljne brige za okoliS u mediteranskim zemljama. Upravo
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te otpadne vode mogu se koristiti kao potencijalni izvor prirodnih bojila u zemljama
gdje se proizvodi maslinovo ulje. Bio bi to obnovljivi izvor bez gotovo ikakvih troSkova
[1].

Intenzivno koriStenje industrijskog otpada kao obnovljivih sirovina za proizvodnju
prirodnih bojila bi povecalo ekonomiéno koriStenje otpadnog materijala, pridonijelo
ocCuvanju okoliSa i smanijila bi se upotreba fosilnih goriva. Osim toga, u svrhu smanjenja
kemijskog opterecenja kod postupka ekstrakcije, istrazivaci su predlozili koriStenje
isklju€ivo vode kao otapala u iskoriStavanju prirodnih boja iz razlicitih izvora. Upotreba
drugih otapala moze dovesti do velikog zagadenja voda [1-3].

Za masovnu proizvodnju prirodnih bojila potrebne su jako velike koliCine biomaterijala.
Zbog jako malog sadrzaja bojila u jednoj biljci, nastaje velika koliina otpada nakon
ekstrakcije i to stvara dodatni teret zbrinjavanja. 1z tih razloga se prirodna bojila ne
koriste u modernoj 7 industriji, ali koriste se u malim koliCinama od strane obrtnika ili iz
hobija. Unato€ tome, moguénosti primjene prirodnih bojila su velike te ovaj zavrsni rad

predstavlja doprinos u podrucju optimiranja njihove primjene.



2. Teorijski dio

2.1. Bojai svjetlo

Boja je iskljucivo psihofiziCki osjet induciran svjetlom, odnosno osjet koji u oku izaziva
svjetlost emitiranu iz nekog izvora svjetlosti i reflektiranu s neke obojene povrsine. Da
duljina) kod razli€itih ljudi izaziva razliCite osjete (dozivljaje) boje. Za dozivljaj boje
potrebna su tri uvjeta: izvor svjetla koji je potreban za pobudivanje osjeta vida, osjet
vida gledatelja (Covjeka) i njegov vizualni sustav i objekt koji se promatra i njegove
osobine koje moduliraju svjetlost (svojstva apsorpcije, refleksije i transmisije svjetla)

[4].

Svjetlo je, opéenito definirano, zraCenje elektromagnetskih valova odredenih valnih
duljina od djeliéa nanometra do nekoliko kilometara. Ljudsko oko percipira
elektromagnetsko zraCenje samo u rasponu od 380 nm do 750 nm i svaku pojedinu
valnu duljinu iz tog raspona doZivljava kao odredenu boju. Taj mali dio

elektromagnetskog zraenja naziva se vidljivi dio svjetla (SI. 1) [4].

Visible Light Region
of the Electromagnetic Spectrum

T | T T
07 0By 05w 0 Apm

Infrarad UlraViolat

Slika 1. Vidljivi dio spektra [2]

DoZivljaj neke boje ovisiti ¢e i mijenjati se ovisno o promjeni parametara i uvjeta
promatranja, kao Sto su promatrac, izvor svjetlosti, pozadinska obojenja, energetski

nivo osvjetljenja i dr.



2.2. Psiholoski atributi boje — dimenzija boje

Odredivanjem psihofiziCkih parametara za doZivljaj boja bavi se bojena metrika.
Osnova bojene metrike je mjerenjem boja (kolorimetrija) svakom bojenom doZivljaju,
kao kvaliteti, pridruziti parametre potrebne za njegovu jednoznacnu karakterizaciju.
Ovo podrazumijeva to¢no i precizno vrednovanje boje, njezinu to¢nu reprodukciju i
to€no preciziranje razlika u boji. Dimenzije boje, odnosno psiholoski atributi boje su ton
(eng. Hue — H), svjetlina (eng. Lightness — L) i zasi¢enost (kromati¢nost, eng. Chroma
—-C) (Sl. 2)[2, 4, 5].

WHITE

BLACK

Slika 2. Definiranje psiholoSkih atributa boje [1, 3]

Ton boje (eng. Hue-H) je atribut vizualnog dozivljaja na osnovi kojega to¢no definiramo
pojedinu boju prema dominirajucoj valnoj duljini svake boje svjetla. Ova dimenzija ne
ovisi je li boja tamna ili svijetla, ,jaka“ ili ,slaba“ , tj. nema koliCinsko znacenje

intenziteta.

Svjetlina (eng. Lightness-L) je atribut vizualnog doZivljaja na osnovi kojega neka
usporedivana povrSina u odnosu na neku definiranu povrSinu emitira (reflektira) vise ili
manje svjetla. Svjetlina boje je karakteristika koja opisuje sli€nost boje s nizom
akromatskih boja, od crne preko sive do bijele. Svjetlina , L, je redoslijed svjetlosnih
stupnjeva od 0 za apsolutno tamno crno do 100 za apsolutno bijelo i podrazumijeva

koliko je neka boja istog tona svjetla ili tamna, odnosno sli¢na bijeloj ili crnoj boji.



Zasicenost (eng. Chroma-C ) — kromati¢nost ukazuje na proporciju udjela Ciste boje
sadrzane u ukupnom vizualnom dozivljaju boje. Sa psiho-vizualne toCke gledista,
zasi¢enost, odnosno kromati¢nost, definira karakter boje svijetla ili neke povrsine u
kontrastu s bijelim (akromatskim), koja po definiciji nema svijetlog tona. Promjena
zasi¢enosti (kromati¢nosti) neovisna je o tonu i kre¢e se linearno, od podrucja
neutralne, akromatske, toCke do Ciste boje. Ako se neka boja mijeSa s akromatskom
,bojom*“ (bijelom, sivom ili crnom) jednakog stupnja svjetline, svjetlina boje ostaje ista.
Nastala promjena u kvaliteti, odnosno CistocCi boje, ovisi o relativnoj koli€ini ovih dviju
komponenata. To se naziva Saturacija(S) ili stupanj zasi¢enosti, odnosno stupanj do

kojeg boja ima Cisti ton.

2.3. Brojéano vrednovanje boja

Da bi se boja mogla znanstveno opisivati i precizno, instrumentalno definirati,
potrebno je to¢no definirati izvor i energiju distribucije izvora svijetlosti pod kojim se
odredena boja promatra i definira. 1931.g CIE komisija definirala je i standardizirala
izvor svijetlosti i njihove spektralne distribucije [4].

Prvi matematiCki standardni sustav za brojéano vrednovanje boje irazlike medu
njima ustanovila je CIE (1931.) COMMISION INTERNATIONALE L, ECLORAIGE
internacionalna komisija za svjetlo. CIE komisija je definirala i standardizirala razliCite
tipove bijelog svjetla i njihovu raspodjelu energije zracenja. Zbog nemogucnosti
preciznog pozicioniranja boje u 2D sustavu ustanovljen je 1976.god. CIELAB prostor

boja proSiren prikazom svjetline koji je najblizi vizualnoj percepciji.
CIE standardne vrste svijetlosti imaju razli€itu emisiju energije (sl. 3) [2, 4, 5].:

A - umjetno svjetlo

B - volframova zarulja

C - suncevo svjetlo - podnevno svjetlo

D - prosjecno dnevno svjetlo - D65 prosjeCna dnevna rasvjeta

E - izvedeni izvori svjetla
10
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Slika 3. Raspodjela relativne energije razli€itih izvora svjetla [1, 3]

2.4. Povijest bojanja tekstila

Sve do druge polovice 19. stolje¢a tkanine su se bojale samo prirodnim bojilima. Neka
od njih dobivala su se od biljaka, kukaca i Skoljaka. Na primjer, od biljke koja se naziva
vrbovnik dobivala se plava boja, od katanca ili rezede dobivala se Zuta boja, a od
pitomog broc¢a crvena. Crna boja dobivala se od kampeSevine, a ljubiCasta od liSaja iz
roda Roccella. Od puzeva volaka proizvodila se skupocjena purpurna boja, koja se

nazivala tirski purpur. Njome se bojala odje¢a koju su nosili rimski carevi [3].

No jo$ davno prije rimskih careva bilo je istaknutih i bogatih ljudi koji su nosili tkanine
obojane prirodnim bojama. Na primjer, razne nijanse crvene boje dobivale su se od
zenki hrastovog crvca, ili kermesa. Od tog se insekta dobivao i kermesov grimiz, koji
je u starom lIzraelu bio upotrijebljen za bojanje tkanina koje su se nalazile u svetom

Satoru te tkanina od kojih se izradivala odje¢a koju je nosio izraelski veliki svecenik.

(Sl. 4) [3].

Isatis tinctoria

Slika 4. Prirodna bojila od biljaka, kukaca i $koljaka



Istrazivanje tradicije bojanja tekstila pokazuje da je bojanje prede i gotovih tkanina u
vecini sluCajeva prilicno slozen proces, koji se niposto ne svodi samo na to da se
materijale uroni u otopinu s bojom. Pri bojanju tkanina Cesto se koristi i sredstvo za
fiksiranje boje. Ono omogucava da se boja ¢vrsto veze za vlakna i da ne bude topiva
u vodi. U tu se svrhu koriste razne kemijske tvari, a neke od njih mogu biti opasne, pa

s njima treba pazljivo rukovati [3].

Kod nekih procesa bojanja stvara se neugodan miris. Jedan od njih je dugacak i slozen
proces u kojem se Koristilo tursko crvenilo. Ta se svjetlocrvena boja koristila za bojanje
pamuka, a bila je vrlo postojana, tako da nije blijedjela na suncu niti se ispirala pranjem
i Cak je bila otporna na sredstva za izbjeljivanje. Svojevremeno se proces bojanja

tkanina turskim crvenilom sastojao od 38 razli€itih faza i trajao je Cak Cetiri mjeseca [3].

2.5. Teorija bojadisanja

Bojadisanje je sloZeni , heterogeni proces u kojemu kemijske reakcije ovise o sastavu

I strukturi reaktanata, kao i 0 uvjetima pod kojima se reakcije odvijaju.

Proces bojadisanja se odvija u tri faze [6]:

e Migriranje bojila iz otopine na granicu faze i adsorpcija na povrSinu vlakna
¢ Difuzija bojila s povrSine prema sredistu vlakna

e Vezanje bojila na polimerni lanac — fiksiranje

Migriranje bojila iz otopine na granicu faza i adsorpcija na povrsini vlakna ovise o
elektrokinetiCkom potencijalu vlakna, temperaturi i mijeSanju. Dakle, sva tekstilna
vlakna, nakon $to ih uronimo u vodu ili vodenu otopinu, dobivaju na povrsini elektricni
naboj, koji se moze mijeriti, a najeS¢e se oznaCava kao zeta potencijal ili
elektrokinetiCki potencijal. MozZe imati pozitivni ili negativni predznak, Sto ovisi o prirodi
molekula, odnosno iona koji se nalaze u otopini i koji se adsorbiraju na povrsini
tekstiinog supstrata. PoviSenjem temperature i dodatkom elektrolita ubrzava se

(olakSava) migracija bojila do povrsine vliakna.

12



Difuzija molekula bojila prema sredistu vlakna definirana je koeficijentom difuzije i
Cesto je mjera, ne samo sposobnosti difuzije nekog bojila, ve¢ i mjera propustljivosti

vlakna. Na difuziju utjeCe veliCina molekule bojila i veli€ina pore u vlaknu.

Vezivanje molekula bojila na polimerni lanac vlakna — fiksiranje mozZe biti ionskim
vezama, vodikovim vezama, kovalentnim vezama ili Van der Waalsovim privlaénim

silama [6].

2.6. Bojadisanje celuloznih vlakana

Utvrdeno je da je poli-B-glukozidna struktura tzv. sedlaste konformacije i da se sve

skupine nalaze u ekvatorijalnom polozaju (u ravnini prstena) (Sl. 5).

OH

HO O
HO OH
OH

Slika 5. Sedlasta konformacija celuloze [6, 7]

U procesima mokre obrade celuloze, bojadisanju i ostalim doradama, otapalo
(naj¢eSce voda) s dodacima (bojilo i dr.) ulazi u nesredena-amorfna podrucja vlakna,

u kojima se odvijaju svi fizikalno-kemijski procesi (SI.3).

———— kristalno podrugje

@ amorfno podrugje

& bojilo
otapalo - voda

Slika 6. Amorfna podrucja u vliaknu [6]
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Koli¢ina vode u vlaknu raste uz povecanje promjera, volumena i specificne povrsine

pora. Veli¢ina pore odgovorne za apsorpciju bojila kre¢e se oko 2,5-6,0 nm [6].

2.7. Pamucéno vlakno

Pamuk je najSire i najviSe upotrebljavano tekstilno vlakno te jedna od najvaznijih
sirovina za izradu tekstilija za raznovrsna podrucja upotrebe. UnatoC€ razvitku brojnih
novih vrsta vlakana izvrsnih svojstava, milijuni ljudi diljem svijeta oblace se u pamucnu
odjeCu i danomice koriste ugodne pamucne tekstilje. Pamuk je po mnogo ¢emu
najvaznije vlakno za izradbu tkanina. Ponajprije, pamuk je jeftin, savitljiv i lako se moze
upresti u konac. Ne zahtijeva posebnu njegu, dobro se pere i dugo traje. Proizvodi od
pamuka bili su poznati u Indiji i Srednjoj Americi ve¢ prije 5000 godina. Kad su prvi
puta vidjeli pamuk (slika 7), Europljani su ga opisali kao vlakno sli€no vuni. Tada je,
zbog svoje skupoce, bio dostupan samo bogatim slojevima stanovniStva. Kad je
Kolumbo krenuo pronaci put za Indiju, jedan od cilieva mu je bio da, uz ostale

dragocjenosti pronade i pamuk [7].

Slika 7. Cvijet pamuka [6]

Za suvremenu proizvodnju pamuka karakteristiCan je monokulturni uzgoj na velikim
povrSinama uz primjenu brojnih agrotehnic¢kih mjera, Sto sve zajedno omogucuje velike

prinose i proizvodnost [7].

Berba pamuka moze se obavljati ruCno i strojno. Ru€nim branjem dobivaju se
kvalitetnija vlakna, jer se odabiru samo zrele ¢ahure, a pamuk sadrzi svega oko 1,5 %
necistoca. Takav odabir nije mogu¢ pri strojnoj berbi, a koli€¢ina necistoca je deset puta

veca (13 do 15%) . Nakon berbe vlakna valja odvojiti od sjemenaka , Sto se obavlja
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strojevima koji se zovu egrenaljke, te se i postupak odvajanja vlakana od sjemena

naziva egreniranje.

Nakon egreniranja slijedi CiS¢enje pamuka od ostataka Cahura, liS¢a i slicnih necCistoca
te pakiranje u bale. Zbog velikog volumena pamucnih vlakana u rastresitom stanju,
odradena masa vlakana oblikuje se u balu preSanjem, bale se zasti¢uju jutenom

tkaninom i steze cCeli€nim trakama [5].

Najznacajnija svojstva i znacajke pamucnih vlakana su Cisto¢a, boja, duljina, finoéa,
zrelost, Cvrstoca, upijanje vlage, gustoca, otpornost na toplinu, otpornost na
mikroorganizme i insekte, otpornost na suncevo svijetlo i starenje, otpornost na

kemikalije.

Prvenstveno zbog udobnosti pri noSenju i lako¢e higijenskog odrzavanja, glavno
podrucje primjene pamucnih vlakana je za izradu odjeée-bilo da se radi o tkaninama
ili pletivima, te za raznovrsni kuéni tekstil. Od pamucénih materijala izraduje se gornja i
donja periva odjeca-koSulje, bluze, ljetne haljine, raznovrsne pletene majice, rupci i

rupCici, odjeca za dojencad i malu djecu, udobne pidzame i dr.

Pamuk je nezamjenijiv u proizvodniji kvalitetnog i udobnog donjeg rublja, denima i dzins
odjece i jo$ je uvijek najvazniji materijal za kvalitetno stolno i posteljno rublje, dobro
upijajuce frotirne rucnike te za sanitetski materijal. Od pamuka se izraduju i kvalitetni

Sivaci konac te konac za vezenje, kukicanje i Cipkanje.

U tekstilnoj preradi i izradi raznovrsnih proizvoda pamucna se vlakna upotrebljavaju ili

sama, ili u mjesavini s poliesterom, viskozom i drugim vlaknima [7].

Pamuk je prirodno celulozno vlakno izgradeno pretezito od celuloze |, a nalaze se u
prirodi kao sastavni dijelovi biljaka. Uz celulozu u vlaknima se nalazi manja ili veca
koli¢ina nevlaknatih tvari kao Sto su lignini, pektini, voskovi i anorganske tvari.
Sjemenska vlakna su vlakna koja izrastaju iz pokoZice sjemenke. Glavni sastojak je
celuloza uz koju se u neznatnim koli€inama nalaze i nevlaknate tvari, voskovi, pigmenti
idr. [7].
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Celuloza je slozeni polisaharid koji je sastavljen od linearno povezanih jedinica D-
glukoze. Ne rastvara se uvodii nema okusa. Pripada grupi nereducirajucih
ugljikohidrata. Formula celuloze je (CeH100s)n (sl. 8). Potpunom hidrolizom daje D-
glukozu. Tu reakciju katalizira enzim celulaza. Celuloza je glavni sastojak drveta i
bilinih vlakana. U gotovo €istom stanju nalazi se u pamuku (98 %), a u drvetu je ima

od 40 % do 50 %, uz lignin i druge primjese (sl. 9) [7].

1.00um

Slika 9. SEM mikroskopska slika pamuka [1]
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2.8. Bojadisanje prirodnim bojilima

Bojilo je obojana tvar s afinitetom kemijskog vezivanja na supstrat na koji se nanosi.
Bojila se uglavnom primjenjuju kao vodena otopina. Obojane tvari koje se kemijski ne
vezu za supstrat zovu se pigmenti [5, 7].

Za bojenje prirodnim bojilima se naj¢eSce koristi korijenje, oraSasti plodovi, latice
cvijeCa i bobiCasto vocCe. Uvijek upotrebljavajte svjez i zreli biljni materijal jer boja
osusene biljke mozZe bitno varirati u odnosu na boju svjeZe, a usto nece dati jarke
nijanse, nego prigusene. Bojite prirodne materijale poput lana, svile, pamuka ili vune
jer se na njih prirodna boja bolje prima, a Sto je tkanina svjetlija, to ¢e bojenje biti

uspjesnije [5, 7, 8].

Slika 10. Izbor prirodnih biljnih bojila [3]
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Podjela prirodnih bojila prema porijeklu najstarija je podjela koja danas ima tek
povijesno znacenje. Tehnike bojanja prirodnim bojilima bile su poznate i prije 5000
godina u podrucju Indije i Bliskog istoka. Bojila su se dobivala od Zivotinja, biljki ili
mineralnih sirovina. Bilijne boje najbolje prianjaju uz vunu i svilu, no mogu se
upotrebljavati i na pamuku ili lanu, ali to najCeS¢e zahtijeva slozeniji postupak i
upotrebu kemijskih pomoc¢nih sredstava, kao Sto su stipsa i zeljezo. Umjetna vlakna,
osim umjetne svile (rayon), ne mogu se bojati prirodnim bojama. Obzirom na
bojadisarska svojstva, vecinu prirodnih bojila ubrajamo u kiselo mocilska bojila, neka
u redukcijska, a rjede u skupinu supstantivnih i baznih bojila. Mocilska bojila
kompleksiranjem s metalnim solima (mocilima) daju razliCita obojenja, te se kaze da
ova bojila imaju poligenetska svojstva. Kao mocilo najceSc¢e se koriste soli aluminija,
bakra, Zeljeza i kositra. Ova bojila najceSée se koriste za proteinska vlakna uz:
prethodno mocenje vlakana (prije bojadisanja), istovremeno mocenje i bojadisanje
(zajedno s bojilom) ili naknadno moéenje (nakon bojadisanja). Cesto koristeni izvor
ovih bojila su bro¢ (Rubia tinctorum), kukac kosenil (Dactylopius coccus), kao i sve
bilike iz kojih se mogu dobiti najviSe koriStena mocilska bojila - flavonoidna bojila.
Druga vazna skupina prirodnih tekstilnih prirodnih bojila su u vodi netopiva redukcijska
bojila, koja se prije bojadisanja dodatkom redukcijskog sredstva i alkalije prevode u
topivi oblik. Najpoznatiji predstavnici ove skupine su indigo i purpurno 6,6'-
dibromindigo bojilo dobiveno iz morskih puzeva volaka (bodljikavi (Murex brandaris) i
kvrgavi (Murex trunculus)). Medu najznacajnija supstantivna prirodna bojila spadaju
kurkuma ili zuti korijen (Curcuma longa, sastojak currya) i kora ili korijen obi¢ne Zutike
(Berberis vulgaris). Nejasno je kako je nastao relativno kompliciran proces bojanja, ali
po svemu sudeci to je rezultat slu€ajnog bojenja odjece bobiastim vocem ¢iji sok je
obojan. Sljededi korak bio je istraziti prirodu i pronaci materijale koji su davali briljantna
i postojana bojila s kojima su ukraSavali odjecu. Bojila su se mogla dobiti iz materijala
s kojim se Covjek susretao u prirodi. To medutim, nije bilo jednostavno. Rijetki su
primjeri bojila koje se u prirodi nalaze u takvom obliku da se odmah mogu upotrijebiti.
To je moguce sa zemljanim bojilima Zutim okerom, naran€astocrvenom ili bijelom
glinom. Zemlja bi se usitnila i pomijeSala s tekuc¢inom pa bi se kao gusti sloj nanijela
na podlogu: kamen, drvo, platno ili kozu. Zemljanim se bojama u ritualne svrhe i danas

ukrasavaju pripadnici nekih australskih i afriCkih plemena [1-3].
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Mnogim eksperimentima ustanovilo se da su pojedina bojila topiva u vodi, dok druga
nisu, stoga se tkanina prije bojenja morala posebno prirediti. Vecina prirodnih
organskih bojila ne mozZe se vezati za tkaninu bez fiksira ili mocila. U tu su se svrhu
koristile luznate ili kisele tvari, Sto je zavisilo o vrsti bojila i nijanse koja se Zeljela postici.
Izbor mocila za tkanine zivotinjskog podrijetla, a to su uglavnom vuna i svila, razlikovao
se od onoga podesnog za bilijne materijale — lan, konoplju i pamuk. Od luzina obi¢no
se koristio urin ili lug od pepela, a od kiselina sokovi citrusa i kiselih bobica. Tkanina
se prvo potopila u mocilo, iako se fiksir mogao i dodati u boju u postupku bojenja ili se
koristio nakon bojenja. U kasnijim razdobljima kao mocCila se najceSce rabe stipsa
(kalijev aluminij sulfat), odnosno metalne soli Zeljeza, bakra i kositra. U stipsu se
dodavao vinski kamen kako bi boji pojacao sjaj. S obzirom na Zeljeni ton boje, tkanine
su se uranjale u otopinu bojila nekoliko puta i suSile na zraku, pa je cijeli postupak znao
potrajati od nekoliko dana do viSe mjeseci. Samo je bojadisanje trebalo izvesti vrlo
pazljivo, jer su o tome ovisile jednolicnost nijanse i postojanost boje, pa je samim time

bila osigurana kvaliteta obojene tkanine [1-3].
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3. Eksperimentalni dio

3.1. Izbor tekstilnog materijala

Kao tekstilni materijal koriStena je pamucna vitica.
Podaci o koncu:

- N/m 16/2

-100% pamuk

- Mercerizirano predbijeljeno

3.2. Priprema biljnog ekstrata

U radu su koristene ljuske crvenog luka i cvjetovi kamilice. Bilike su zasebno tretirane

u mekanoj vodi pri 100°C u razdoblju od 2 sata.

Ekstrakcija je provedena kod pH 4 (podeSeno CH3COOH) i pH8 (podeSeno Na2CO3).
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3.3. Predobrada tekstilnog materijala metalnim solima
Kao mocila su koristene metalne soli :
Kalijev alumunijev sulfat dodekahidrat p.a.

KAI(SO.); - 12H,0 Mr= 474,4 g/mol Kemika, Zagreb

Bakrov(ll) sulfat pentahidrat p.a.

CuSOq - 5H,0 Mr=249,7 g/mol Kemika, Zagreb

Zeljezov(ll) sulfat heptahidrat p.a.

FeSO, - 7TH,0O Mr= 278,0 g/mol Kemika, Zagreb

Proces predobrade je proveden u aparatu Polycolor Mathis (sl. 11) uz koncentraciju

mocila 3%, na temperaturi 100°C, u vremenu od 30 minuta.

Polycolor Mathis je uredaj za procese mokrog oplemenjivanja i bojadisanja, sa
mogucnoscu raCunalnog podesavanja procesnih parametara. Rad uredaja temelji se

na principu pokreta kupelji i materijala.

Slika 11. Polycolor, Mathis
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3.4. Bojadisanje

Predobradena pamucna vitica bojadisana je u pripremljenim biljnim ekstraktima u

aparatu Polycolor Mathis na 100°C, u vremenu od 60 minuta.

Nakon bojadisanja uzorci su isprani pod mlazom vode kako bi se uklonio viSak bojila

koji se nije vezao na pamucni uzorak, te su suSeni na zraku.

3.5. Ispitivanje postojanosti na Sunéevu svjetlost

S ciliem odredivanja postojanosti obojenja na Suncevu svjetlost obojadisani uzorci su

izlagani djelovanju sunc€evih zraka na zapadnoj strani u razdoblju od 30 dana.

3.6. Spektrofotometrijska analiza obojanih uzoraka

Bojadisanim uzorcima su spektrofotometrijski odredeni koloristiCki parametri prije i
nakon izlaganja sunCevim zrakama. Mjerenje je provedeno na remisijskom
spektrofotometru DataColor Spectra Flash 600 PLUS-CT (slika 12).

Slika 12. DataColor Spectra Flash 600 PLUS-CT
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Remisijski spektrofotometar je namijenjen za mjerenje bjeline, fluorescencije i boje sa
ploSnih povrSina. Uzorak se postavlja na mjerni otvor instrumenta te se ucvrScuje
posebnim drzaCem. U instrument je ugraden izvor svijetlosti iz kojeg se osvjetljava
postavljeni uzorak. Instrument mjeri valne duljine reflektiranog i apsorbiranog dijela
upadne svjetlosti. [zmjereni podaci su pohranjeni u bazu podataka u racunalu. 1z tih
podataka se pomocu specijaliziranog raCunalnog programa izraCunavaju daljnji

parametri potrebni za definiranje boje.

4. Rezultati i rasprava

U tablicama od 1 do 4 i na slikama od 13 do 16 prikazani su koloristiCki parametri
uzorka bojadisanih u kiselom i alkalnom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice, a u
tablicama od 5 do 8 i na slikama od 19 do 22. dana je analiza uzoraka bojadisanih u

kiselom i alkalnom vodenom ekstraktu ljuski luka.
Provedena je spektrofotometrijska analiza obojadnisanih uzoraka:

u ovisnosti o izvoru biljnog boijila,
u ovisnosti 0 uvjetima ekstrakcije (pH),
u ovisnosti o koristenim modilima,

prije i nakon izlaganja Suncevoj svjetlosti te

YV V. V V V

usporedaba uzoraka prije i nakon izlaganja Sunc&evoj svjetlosti parametrom
dE:

dE = ((dL)2+ (dC)? + (dh)? )2

dE predstavlja ukupnu razliku u boji, a obuhvaca razliku u svim koloristiCkim

parametrima:
dL — razliku u svijetlini
dC — razliku u kromati¢nosti

dh — razliku u vrijednosti tona boje
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4.1. Analiza uzoraka bojadisanih u vodenom ekstraktu cvjetova kamilice

Tablica 1. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu cvjetova

kamilice (pH 4) uz predobradu razli¢itim mocilima

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
kam pH4 - 82,24 | 1,28 | 13,87 | 13,93 | 84,72 | 63,66 | 60,74 | 30,84 | 0,4101 | 0,3913
kam pH4 Al 81,97 | 1,47 | 12,63 | 12,71 | 83,35 | 63,23 | 60,25 | 31,31 | 0,4085 | 0,3892
kam pH4 Cu 76,94 | 1,51 | 20,78 | 20,83 | 85,85 | 54,03 | 51,44 | 22,25 | 0,4231 | 0,4028
kam pH4 Fe 72,97 | 3,22 | 18,56 | 18,84 | 80,15 | 48,06 | 45,12 | 20,11 | 0,4242 | 0,3983

b*
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Slika 13. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice (pH4) uz

predobradu razli€itim modilima

U tablici 4 i slici 13 iz koloristicki parametara uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom

ekstraktu cvjetova kamilice (pH4) uz predobradu razlicitim mocilima uoCava se da su

dobiveni svjetlo zuti uzorci (h poprima vrijednosti izmedu 80 i 84). Vecu kromati¢nost

(C*) imaju uzorci predobradani solima bakra i Zzeljeza.
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Tablica 2. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu cvjetova

kamilice (pH 8) uz predobradu razli¢itim mocilima

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
kam pH8 - 82,43 | -0,15 | 10,45 | 10,45 | 90,81 | 63,38 | 61,09 | 33,12 | 0,4022 | 0,3876
kam pH8 Al 84,73 | -0,11 | 6,94 | 6,94 | 90,91 | 67,97 | 65,49 | 38,02 | 0,3964 | 0,3819
kam pH8 Cu 73,49 | 0,59 | 17,56 | 17,57 | 88,08 | 47,91 | 45,91 | 20,96 | 0,4174 | 0,4000
kam pH8 Fe 80,11 | 3,60 | 19,16 | 19,50 | 79,35 | 60,63 | 56,88 | 25,81 | 0,4230 | 0,3969
bt
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Slika 14. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice (pH 8) uz

predobradu razli¢itim mogilima

Za razliku od kiselog medija, u alkalnom mediju (tablica 2 i slika 14) uoCava se da su

dobiveni uzorci jo$ Ciséeg Zutog tona (h izmedu 79 i 90). Medutim ovi uzorci su vece

svjetline (L* = 80 — 85) i manje kromati¢nosti (C* = 6 — 20) u odnosu na uzorke

bojadisane u kiselom mediju. Takoder, vecu kromati¢nost (C*) imaju uzorci

predobradani solima bakra i Zeljeza.
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Tablica 3. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu cvjetova

kamilice (pH 4) nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
S kam pH4 - 80,87 | 1,59 | 13,04 | 13,14 | 83,06 | 61,19 | 58,24 | 29,94 | 0,4096 | 0,3899
S kam pH4 Al 81,96 | 1,69 | 13,83 | 13,93 | 83,02 | 63,31 | 60,23 | 30,58 | 0,4108 | 0,3908
Skam pH4 Cu | 74,37 | 2,03 | 19,51 | 19,61 | 84,06 | 49,88 | 47,28 | 20,77 | 0,4230 | 0,4009
SkampH4 Fe | 72,69 | 3,00 | 16,72 | 16,99 | 79,82 | 47,52 | 44,69 | 20,71 | 0,4208 | 0,3958
b!:
2
20 ..J )
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Slika 15. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice (pH4)

nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

Analizom vrijednosti koloristiCkih parametara (tablica 3, slika 14) uoCava se da se

vrijednosti bitho ne mijenjaju nakon izlaganja uzoraka Suncevoj svjetlosti. Razlike

izmedu uzoraka u tablici 1 i 3 su zanemarive.
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Tablica 4. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu cvjetova

kamilice (pH 8) nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
S kam pHS - 83,66 | 0,23 | 8,77 | 8,78 | 88,49 | 65,97 | 63,41 | 35,55 | 0,4000 | 0,3845
S kam pH8 Al 83,82 | 0,30 | 6,40 | 6,41 | 87,30 | 66,32 | 63,72 | 37,31 | 0,3963 | 0,3808
SkampH8 Cu | 72,88 | 0,94 | 16,95 | 16,98 | 86,82 | 47,07 | 44,99 | 20,76 | 0,4172 | 0,3987
SkampH8 Fe | 73,92 | 5,34 | 22,39 | 23,01 | 76,59 | 50,41 | 46,58 | 19,14 | 0,4341 | 0,4011
b*
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Slika 16. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice (pH 8)

nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

Nakon izlaganja Suncevoj svjetlosti uzorci bojadisani u alkalnom vodenom ekstraktu

cvjetova kamilice zadrzavaju svjetlo Zuti ton (tablica 4, slika 16). Najve¢a odstupanja

uoCavaju se kod uzorka predobradenog sa soli Zzeljeza kod kojeg vrijednost svjetline

raste za 7 jedinica (tablica 4).
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Slika 17. Usporedba uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice (pH 4) prije i

nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

dE

10

Slika 18. Usporedba uzoraka b nih u alkalnom vodenom ekstraktu cvjetova kamilice (pH 8) prije i

nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

Odredivanjem vrijednosti dE (sl. 17 i 18) tj. usporedbom uzoraka nakon izlaganja
Suncevoj svjetlosti sa uzorcima prije izlaganja uoava se da uzorci imaju dobru
postojanost na Suncevu svjetlost. U kiselom mediju najveée odstupanje dobiveno je
kod uzorka predobradenog sa soli bakra (dE > 3), a u alkalnom mediju kod uzoraka

predobradenog sa soli Zeljeza (dE > 7).
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4.2. Analiza uzoraka bojadisanih u vodenom ekstraktu ljuski luka

Tablica 5. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu ljuski luka

(pH 4) uz predobradu razli¢itim mocilima

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
luk pH4 - 61,77 | 11,81 | 21,78 | 24,78 | 61,52 | 34,73 | 30,14 | 11,62 | 0,4541 | 0,3940
luk pH4 Al 53,26 | 11,09 | 20,19 | 23,03 | 61,21 | 24,66 | 21,28 | 8,01 | 0,4571 | 0,3944
luk pH4 Cu 63,84 | 11,34 | 20,80 | 23,69 | 61,39 | 37,33 | 32,61 | 13,09 | 0,4496 | 0,3928
luk pH4 Fe 70,39 | 7,44 | 23,18 | 24,34 | 72,20 | 45,53 | 41,31 | 16,32 | 0,4414 | 0,4005
b*
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Slika 19. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu ljuski luka (pH4) uz

predobradu razli¢itim mogilima

Bojadisanjem pamucnih vitica u kiselom vodenom ekstraktu ljuski luka dobiveni su

uzorci narancastog tona. U tablici 5 i na slici 19 takoder se uoava da se bitna razlika

u vrijednosti tona dobiva jedino uz predobradu sa soli Zeljeza. Briljantnosti tona

doprinosi vrijednost kromati¢nosti veca od 23.
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Tablica 6. Koloristi¢ki parametri pamucénih uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu ljuski

luka (pH 8) uz predobradu razli¢itim mocilima

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
luk pH8 - 56,92 | 4,74 | 11,60 | 12,53 | 67,80 | 26,98 | 24,84 | 12,19 | 0,4215 | 0,3881
luk pH8 Al 55,85 | 5,70 | 14,19 | 15,29 | 68,12 | 26,07 | 23,76 | 10,82 | 0,4298 | 0,3918
luk pH8 Cu 81,28 | 3,27 | 9,54 | 10,08 | 71,09 | 62,70 | 58,98 | 32,46 | 0,4068 | 0,3826
luk pH8 Fe 78,44 | 3,53 | 9,88 | 10,49 | 70,35 | 57,52 | 53,97 | 29,35 | 0,4084 | 0,3832
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Slika 20. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu ljuski luka (pH 8) uz

predobradu razli¢itim mocilima

U tablici 6 i na slici 20 uo€ava se da se i u alkalnom mediju dobivaju uzorci naran¢astog

tona. Medutim, uzorci su subjektivho

vizualno

tamniji zbog manje vrijednosti

kromati¢nosti (C* < 15). Na slici 20 naglaseno da svi uzorci imaju istu vrijednost tona

bez obzira na modilo.
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Tablica 7. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu ljuski luka

(pH 4) nakon izlaganja sunc¢evoj svjetlosti

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
S luk pH4 - 62,58 | 11,31 | 21,18 | 24,01 | 61,91 | 35,63 | 31,09 | 12,25 | 0,4512 | 0,3937
S luk pH4 Al 60,21 | 10,59 | 21,58 | 24,04 | 63,86 | 32,39 | 28,35 | 10,86 | 0,4523 | 0,3960
S luk pH4 Cu 64,32 | 10,44 | 21,39 | 23,80 | 63,99 | 37,69 | 33,19 | 13,16 | 0,4484 | 0,3949
S luk pH4 Fe 70,62 | 7,30 | 23,52 | 24,63 | 72,76 | 45,83 | 41,64 | 16,34 | 0,4415 | 0,4011
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Slika 21. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu ljuski luka (pH4) nakon

izlaganja suncevoj svjetlosti

Nakon izlaganja Sunevom svjetlu (tablica 7, slika 21) uzorci zadrzavaju vrijednosti

koloristiCkih parametara bez bitnih odstupanja. Vece odstupanje u vrijednosti svjetline

(viSe od 7 jedinica) uoCava se kod uzoraka predobradenih sa soli aluminija koji su

tamniji nakon izlaganju Suncevoj svjetlosti.
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Tablica 8. Koloristi¢ki parametri pamucnih uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu ljuski

luka (pH 8) nakon izlaganja suncevoj svjetlosti

Oznaka uzorka L* a* b* C* h X Y z X y
S luk pH8 - 55,30 | 4,31 | 11,14 | 11,94 | 68,85 | 25,15 | 23,23 | 11,46 | 0,4203 | 0,3881
S luk pH8 Al 52,71 | 5,39 | 13,68 | 14,71 | 68,51 | 22,79 | 20,79 | 9,44 | 0,4299 | 0,3921
S luk pH8 Cu 73,38 | 2,34 | 8,46 | 8,78 | 74,53 | 48,39 | 45,75 | 25,34 | 0,4050 | 0,3829
S luk pH8 Fe 77,34 | 2,60 | 9,38 | 9,73 | 74,49 | 55,18 | 52,11 | 28,55 | 0,4062 | 0,3836
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Slika 22. a*/b* grafikon uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu ljuski luka (pH 8) nakon

izlaganja suncevoj svjetlosti

Kod uzoraka pamuka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu ljuski luka nakon

izlaganja Suncevoj svjetlosti (tablica 8, slika 22) dolazi do promjene u nekoliko jedinica

sa sva tri atributa boje. lako promjena nije velika odraZzava se u subjektivnom doZzivljaju

uzoraka.
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Slika 23. Usporedba uzoraka bojadisanih u kiselom vodenom ekstraktu ljuski luka (pH 4) prije i nakon

izlaganja suncevoj svjetlosti
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Slika 24. Usporedba uzoraka bojadisanih u alkalnom vodenom ekstraktu ljuski luka (pH 8) prije i nakon

izlaganja suncevoj svjetlosti

Odredivanjem vrijednosti dE (sl. 23 i 24) tj. usporedbom uzoraka nakon izlaganja
Suncevoj svjetlosti sa uzorcima prije izlaganja uoCava se da uzorci imaju loSiju
postojanost na Suncevu svjetlost u odnosu na uzorke bojadisane bojilom ekstrahiranim
iz cvjetova kamilice (sl. 17 i 18). U kiselom mediju najveée odstupanje dobiveno je kod
uzorka predobradenog sa soli aluminija (dE > 7), a u alkalnom mediju kod uzoraka
predobradenog sa soli bakra (dE > 8).
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5. Zakljuéci

o Potvrdeno je da se Siroka paleta tonova boje pamucnih materijala moze dobiti

koriStenjem lako obnovljivih (cvjetovi kamilice) i otpadnih (ljuske luka) izvora.

o Bojadisanjem bez predobrade metalnih soli (mocila) dobivaju se harmoni¢na,

vizualno lijepa obojenja dobrih uporabnih postojanosti.

o ProSirenje palete tonova moze se dobiti predobradom tekstilnih materijala

metalnim solima.

o Optimiranjem procesnih parametara mogu se pobolj$ati uporabne postojanosti

obojenja tekstilnih materijala.

o Obzirom na paletu tonova, svojstva i ekoloSku opravdanost, pamucni materijali
bojadisani prirodnim biljnim bojilima mogli bi na trziStu ostvariti komercijalnu

vrijednost.
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