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SAZETAK

Biljni transfer tisak dozivio je veliki rast unazad par godina, poglavito iz razloga sto jaca svijest
o zaStiti okoliSa te se nastoji smanjiti negativan ucinak koji tekstilna i modna industrija
samim time $to u izradi sudjeluju prirodna bojila i obnovljivi prirodni materijali poput biljaka,
a s druge se strane dobivaju vrlo intrigantni i zanimljivi, neuniformirani otisci koji apeliraju na
umjetnic¢ku stranu dizajna tekstila. Ovim radom istrazivali su se nacini i tehnike izrade koristeci
biljni tisak te su se dalje upoznavale vrijednosti i granice iskoristivosti prirodnih bojila i na taj

se nacin ukazalo na njihovu vaznost u buducnosti bojadisanja.

Kljucne rijeci: bojadisanje, biljni (eko) tisak, kiselo-mocilska bojila, prirodna bojila

ABSTRACT

Natural contact printing hit a major growth in intrest going a few years back, especially due to
the fact that people are getting more and more woke and involved with environmental
protection, as well as trying to deminish the negative impact of textile and fashion industry on
our planet. It represents a well-improved and eco-friendlier way of creating textile designs,
notably for the reason that natural dyes and replenishable natural materials such as plants are
being used in the making process, and on the other hand considering the matter of getting
genuinely intriguing and interesting, unsystematic patterns that appeal to the artistic side of
textile design. With this thesis, , different ways and techniques of textile design were examined
and tested by using contact eco printing. Furthermore, the values and limitations of natural dyes
have been detected and percieved, and thus its importance in the future of dyeing has been

demonstrated.

Key words: dyeing, contact (eco) printing, acid-mordant dyes, natural dyes
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1. uvoD

Ovaj ¢e se rad baviti analizom i1 nafinima primjene biljnog transfer tiska na prirodnim
materijalima, prvenstveno vuni te ponesto i na pamuku, koristec¢i neskodljiva prirodna bojila te
soli metala Zeljeza 1 aluminija. KoriStenje prirodnih bojila danas predstavlja jako ekoloski
pristupacan nacin bojadisanja, prihvatljiv za okolis, ali i ovjeka. Tekstilna i modna industrija
danas ¢ine najvece onecis¢ivace okolisa nakon naftne industrije, pocevsi od goleme potrosnje
vode, iscrpljivanja zemlje i prirodnih resursa, pa sve do goleme koli¢ine otpada koji se stvara
iz godine u godinu. Upravo iz ovih razloga modna se industrija sve vise okre¢e prema odrzivim
na¢inima proizvodnje, radi smanjenja utjecaja kojeg posjeduje na ekologiju. Unato¢ svojoj
povoljnoj ekoloskoj namjeni, koriStenje prirodnih materijala i prirodnih bojila moze biti
ograniCavajuce, osobito zbog limitiranog raspona tonova i samih zakonitosti u tehnikama
izrade. 1z ovih razloga ja¢a razvoj biljnog transfer tisaka, relativno novog nacina dizajna tekstila
u kojem se koristi dostupan biljni materijal poput lis¢a i cvijeca, prirodna biljna bojila (u ovome
su radu koriSteni bro¢ i orah) te metalne soli koje imaju funkciju mocila. Biljni transfer tisak
kombinira kemijski aspekt bojadisanja sa umjetnickom slobodom dizajna biljnih otisaka,
prilikom kojeg nastaju unikatni i vrlo zanimljivi dizajni.

Cilj ovog rada bio je poblize upoznati ovaj nacin eko-tiska, upoznati se i testirati pojedine
metode izrade te uvidjeti moze li ovaj nacin izrade tekstila u odredenoj mjeri zamijeniti
sintetska bojila i primijeniti se na industrijski nacin proizvodnje tekstila, sve s ciljem smanjenja
negativnog ucinka tekstilne i modne industrije na okolis.

Ovaj rad zapocinje analizom tekstilnih i biljnih materijala te tehnika koristenih u izradi uzoraka,
zatim opisom prirodnih materijala i biljaka i u konacnici sa opisom koristenih metoda
bojadisanja 1 izbora mocila u svrhu dobivanja optimalnih rezultata. Na kraju su iznoSeni

izradeni uzorci te odjevni predmet izraden ovom tehnikom.



2. PRIRODNA BOJILA

Bojila su organske tvari koje u svom sastavu sadrze karakteristicne nezasi¢ene atomske
skupine, odnosno kromatofore, te se kao takve jos od davne proslosti upotrebljavaju za bojanje
raznoraznih tekstilnih materijala, a u danaSnje vrijeme i sve viSe u prehrambenim i
farmaceutskim proizvodima. Kromatofori su ujedno i nositelji obojenja u bojilu te ovisno o
vrsti nezasi¢ene atomske skupine postoje razne vrste bojila, azo-, nitro-, nitrozo- i karbonilna-
neki su od ucestalijih. Neka se tvar kao bojilo moze smatrati ukoliko sadrzi kromatofor te ako
ima sposobnost vezanja i ugradivanja u strukturu materijala. Kod procesa bojadisanja, za
razliku od primjerice procesa tiska, ¢estice bojila dolaze na povrsinu materijala, prodiru u samu
strukturu te potom tvore kemijsku vezu, bilo fizikalno privlaénim adhezijskim silama, ili
kemijski, stvaranjem ionskih ili kovalentnih veza. Ovakav nacin reakcije i promjene strukture

omogucuje trajnost obojenja i postojanost [1].

Prema izvorima iz kojih se bojila mogu sintetizirati, postoje dvije glavne vrste bojila, a to su
prirodna i sintetska. Kroz povijest, prirodna bojila smatrala su se glavnim bojilima za
bojadisanje tekstilnih materijala, sve dok se u 19. st. nisu pocela sve vise koristiti sintetska
bojila. Prirodna bojila moguce je dobiti ekstrakcijom sastojaka iz biljnih ili zivotinjskih izvora.
Koriste se razne biljke koje posjeduju izrazajne pigmente, primjerice Safran, kurkuma za
dobivanje Zute i1 narancaste boje, orah za smedu i ostali, dok se kod Zivotinjskih izvora koriste
ljusture insekata Cochenila za crvenu i kucice puZzeva volaka za dobivanje purpurne boje.
Koristenje prirodnih bojila u tekstilnoj industriji danas je ogranic¢eno, gdje se ona vise koriste u
farmaceutskoj 1 prehrambenoj industriji. Razlog tomu jest velika koli¢ina sirovine koja je
potrebna za relativno malu koli¢inu bojila, potom povecano koristenje soli u kupelji radi boljeg
iscrpljenja te primjerice sam ton obojenja. Naime, za razliku od koriStenja sintetskih bojila ¢ija
je prednost dobivanje postojanog briljantnog tona, kod prirodnih bojila takav ton obojenja nije
mogu¢. Tonovi 1 raspon boja dobiveni prirodnim bojilima su njeZni i pastelni, §to moze biti 1

prednost, ali se tehnicki gledano smatra nedostatkom (slika 1.) [1].

a) Pastelni tonovi dobiveni prirodnim bojilima b) Prirodna bojila koristena na lanu

Slika 1. Primjeri primjene prirodnih bojila [1, 11]



Iako se koriStenje prirodnih bojila moze smatrati neisplativim, koli¢inski zahtjevno izvedivim
te ujedno i skupim, u danasnje vrijeme raste zanimanje za hjegovom upotrebom. Zbog povecane
svijesti i brige o okolisu, apelira se na ekoloski aspekt prirodnih bojila. Za razliku od sintetskih
bojila, one se ne dobivaju se iz sintetskih resursa ve¢ iz prirodnih, $to ih samim time Cini
povoljnima za ljudsko zdravlje gdje ona nisu Stetna, a ujedno se i uklanjaju moguénosti za
razvitak mogucih problema ili bolesti uzrokovanih sintetskim bojilima. S obzirom da su po
sastavu organski spojevi, u zivim organizmima (biljkama, Zivotinjama i mikroorganizmima)
mogu se nalaziti u slobodnom i vezanom obliku. Kurkumin je jedan od spojeva koji je slobodan,
dok se vecina prirodnih bojila nalazi u vezanom obliku sa Se¢erima i proteinima. Jedno od
najpoznatijih prirodnih bojila, indigo, ali i purpur koji se koristio prvenstveno u povijesti,
zapravo su bezbojna, te se njihovo specificno obojenje dobiva tek postupkom oksidacije,
fermentacije ili izlaganjem svjetlosti. S obzirom na Sirok raspon zivucéih vrsta koje se koriste za
dobivanje prirodnih bojila, danas se ona ograniavaju na bojila koja se koriste poglavito u
prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, zatim u tekstilnoj i kozarskoj, ali ¢ak i u drvnoj i
kozmetickoj industriji. Njihovo koriStenje nije strano niti u kemijskoj industriji, gdje se
upotrebljavaju kao indikatori i reagensi, te kao sredstvo za selektivnho bojadisanje
mikroskopskih preparata [1].

21.  Pigmenti u prirodnim bojilima

Pigmentima se smatraju sve tvari koji omogucéuju obojenost zivih organizama ili umjetnih tvari.
Kod zivih se organizama oni nalaze u obliku sitnih Cestica vezanih uz odgovarajuci protein.
Ovisno o obojenju koje donose, najzastupljeniji pigmenti su karotenoidi u koje pripadaju zuti
ksantofil i narancasti karoteni, zatim antocijani, odnosno nositelji crvene, ljubicaste i plave boje,
fikobilini u koje se svrstavaju crveni fikoeritrin i modri fikocijan te znac¢ajni flavoni i flavonoli,
zajednickim imenom znani kao flavonoidi i antoksantini koji daju Zuto obojenje raznih biljaka
te nekih kukaca i jezinaca (slika 2). ,,Krivci“ za crveno obojenje takoder su spojevi pod nazivom
betalaini [2].

\
\

KLOROFIL | KAROTEN | ANTOCIJAN

Slika 2. Biljni pigmenti u lis¢u drveca [11I]



Karotenoidi pripadaju skupini spojeva ¢iji su zuti, naranéasti i narancasto-crveni pigmenti
najrasireniji u mnogobrojnim biljnim vrstama, a pogotovo u Zutonarancastome vocu i povréu
kao sto su mrkva, batat, naranca, papaja i ostali. Najpoznatiji spoj u ovoj skupini zasigurno je
beta-karoten, drugog imena provitamin A, molekulske formule C4oHso. Karotenoidima pripada
I ksantofil, C40Hs602, kojega se nalazi u biljnim kloroplastima, a koji je zasluzan za lijepu boju

zutih cvijetova i zutog jesenskog lis¢a [3].

. Beta-karoten

OH
M
HO

lutein

a) Kemijska struktura karotenoida b) Ksantofil u sastavu francuskog nevena (Tagetes

patula, L.)

Slika 3: Karotenoidi [IV, V]

Antocijani ¢ine skupinu organskih spjeva koji su izrazito osjetljivi na promjenu pH-vrijednosti.
U kiselom mediju daju crveno, a u alkalnom plavo obojenje. Sastavni su dio latica, crvenog i

tamnog jesenjeg liS¢a te plodova kao rajCica i cikla (slika 4) [4].

VAR

a) Generalna kemijska struktura antocijana b) Antocijan u sastavu nara (Punica granatum, L.)

Slika 4. Antocijanini [VI, VII]



Betalaini su kemijski spojevi koji u svom sastavu sadrze dusik, te ovisno o rodu biljke u kojoj
se nalaze daju obojenje, a mogu se podijeliti na dvije osnovne strukturne grupe-betacijanine i
betaksantine, gdje je za svaku grupu specifi¢an ostatak R1-N-R2. Ovisno o rodu biljke u kojoj
se nalaze mogu davati raspon boja od zute pa sve do ljubicaste. Kromati¢nost betalaina rezultat

je rezonantnih dvostrukih veza i supstitucija osnovne strukture sa aromati¢nim prstenom (slika

5) [5].

N "A

o

-~ *.
Bougsinvilein-r- Mirabilis jalapa
= l
N | |
N s Bougainvillea miraxanthin-V miraxanthin-II
Bougainvillein-V glabra (dopamine-betaxanthin)  (tyramine-betaxanthin)
a) Betacijanin u sastavu bugenvilije (Bougainvillea b) Betaksantin u sastavu peruanskog noc¢urka

glabra, L.) (Mirabilis jalapa, L.)

Slika 5. Betalaini [VI1I1]

Flavonoidi oznacavaju grupu prirodnih organskih heterociklickih spojeva koji u svom sastavu
sadrze kisik, a naj¢esc¢e se nalaze u biljkama kao §to su paprati i stablasice. Moze se nalaziti u
laticama, korijenu, sjemenu biljke i ploda te u pokozici lis¢a. Kao i1 ve¢ina prirodnih bojila,
mogu se nalaziti u slobodnom obliku ili tvoriti kompleks glikozida. Postoji viSe vrsta
flavonoida, po¢evsi od spomenutih flavona i flavonola, pa sve do izoflafona, flavanona i ostalih.
Cijela grupa kemijskih spojeva zapravo je dobila ime prema osnovnom spoju od kojega se
sastoje, flavonu, ¢ije ime na latinskom oznacava Zutu boju. U danasnje se vrijeme flavonoidi
osim kao pigmenti koriste i zbog svojih antikancerogenih i antioksidacijskih ¢imbenika u

prehrambenoj industriji (slika 6) [6].

h ‘,
a) Kemijska struktura flavonoida b) Flavonol kvercetin u sastavu paprati (porodica

Tracheophytes)

Slika 6. Flavonoidi [1X, X]



22.  Definicija boje i sustav vrednovanja

Boja je kao pojam ujedno i nosilac obojenja kojeg se naziva ovisno o pigmentima u njenom
sastavu, ali je i nadasve apstraktni osjet do kojeg dolazi u ljudskom oku prilikom emitiranja
svjetlosti od pojedinog izvora ili refleksijom od povrsine pojedinih tvari. Znanstveno govoreci,
boju se moze definirati kao psihofizicki osjet nastao emitiranjem elektromagnetskog vala u
podrucju vidljive svjetlosti, na valnoj duljini od 380 do 750 nm. Boja je kompleksan pojam
sastavljen od tri ¢imbenika, ili kako ih Purdica Parac-Osterman naziva, ,,tri psiholoska
atributa“-tona, svjetline i zasic¢enosti. Oni ujedno ¢ine i tri dimenzije boje. Tonom se specifi¢no
definira pojedina boja kao primjerice ljubicasta, zelena i slicno, svjetlina opisuje povezanost
boje sa nizom akromatskih boja, dakle koli¢inu od crne do bijele, dok zasi¢enost ukazuje na
udio cCiste boje sadrzane u cjelokupnom vizualnom dozivljaju, specificno u kojoj je mjeri
koli¢ina boje pomijeSana sa nijansama sive. S obzirom da su svi ljudi individue koje percipiraju
boju na drugaciji nacin te sama boja jako ovisi o ova tri prethodno navedena ¢imbenika, kako
bi ona bila objektivno evaluirana, uveden je sustav vrednovanja boje koji se naziva CIELa*b*.
koordinatama- L* osi koja oznaCava vrijednost svjetline, te osi a* i b* koje predstavljaju
vizualnu percepciju boje. Vrijednost svjetline L* predstavlja skalu od 0 do 100, gdje je O
apsolutno crno, a 100 apsolutno bijelo, dok koordinate kromati¢nosti a* i b* oznafavaju
cjelokupni raspon boja, od plave do Zute i od crvene do zelene. Ovisno o kutu izmedu osi a* i
b* dobiva se vrijednost tona h° prema formuli h® = arctg (b*/a*), dok se vrijednost
kromati¢nosti (zasi¢enosti) C* izracunava prema Pitagorinom poucku iz vrijednosti a* i b*
koordinata, prema formuli C*= (a*? + b*?) 2. Takoder, §to je mjerni uzorak udaljeniji od
srediS$nje to¢ke akromati¢nosti na CIEL*a*b* dijagramu (slika 7.), to je sama boja kromati¢nija

i prozeta [7].

N6(Y/Y,)'2-16

e
a® = 500 XX )2 (YY) ' A
b*

200 HY/Y 2= (2/2.)'2

-a*
Zelena

Kromatiénost
C'=la*7 +b*7)!
Kut tona boje

h%e = arctan (b®/a*)

Slika 7. CIEL*a*b* koordinatni sustav boja [XI]



23.  Prirodna bojila ovisno o kemijskoj konstituciji

Prirodna bojila su prema strukturi obojeni organski spojevi koji sadrze nosioce boje zvane
kromatofori te se nalaze u sastavu biljaka 1 zivotinja. U Zivim organizmima nalaze se u sklopu
spojeva sa Secerima i proteinima, ili se nalaze u zasebnom, slobodnom obliku. Ovisno o svojoj
kemijskoj konstituciji, mogu se svrstati u bojila prema porijeklu ili prema podruc¢ju primjene.
Pritom ih je najispravnije ipak svrstavati prema kemijskoj konstituciji, tocnije prema aktivnim
tvarima koje daju obojenje, za razliku od klasifikacije prema porijeklu ili podru¢ju primjene,
jer se na taj nacin uspostavlja najto¢nija i najpreciznija klasifikacija. S obzirom da se jedno
prirodno bojilo moze dobiti iz viSe izvora te se istodobno ima vise nacina primjene, ovakva bi
klasifikacija bila nedovoljno to¢na. Prema kemijskoj konstituciji prirodna se bojila svrstavaju
u polienska, diaroilmetanska, karbociklicka i heterocikli¢ka prirodna bojila. Od polienskih
bojila najznacajniji su karotenoidi i karoten, kod diaroilmetanskih izdvaja se kurkumin, kod
karbocikli¢kih bojila predstavnici su alizarin, juglon i loson, dok su kod heterociklickih

najpoznatiji antiktni purpur, indigo i klorofil.

231 Polienska bojila

Kao glavna dva predstavnika polienskih bojila navode se karotenoidi i karoten. Prema
kemijskoj strukturi ¢ine ih spojevi tetraterpenske strukture, sa¢injavajuc¢i dugolan¢ane molekule
povezane konjugiranim dvostrukim vezama. Obojenje im varira od Zute pa sve do tamnocrvene.
U svom sastavu obi¢no sadrZe sredi$nji dio od 20 ugljikovih atoma i razlicite krajnje skupine,
obi¢no razgranate lance ili supstituente prema kojima se medusobno i razlikuju. Ovisno o
strukturnoj formuli i razmjestaju krajnjih skupina, razlikuju se a-,p- i y-karoten. Karoten CsoHse
smjesa je ovih triju karotena, a dobiva se iz korijena mrkve Daucus carota, L. i ploda africke
uljane palme, Elaeis guinensis, L. Karoteni nemaju toliku primjenu u tekstilnoj, ali imaju
znacajnu primjenu u prehrambenoj industriji, gdje se koriste za bojenje ulja i masti, sladoledai

obogacivanja margarina (slika 8.) [8].
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a) Kemijska struktura karotena b) Mrkva (Ducus carota, L.)

Slika 8. Karoteni [XII, XI1I1]



2.3.2. Diaroilmetanska bojila

Govoreéi 0 0voj skupini bojila, najvaznije prirodno bojilo jest kurkumin (slika 9.). Molekulske
formule C21H200s, dobiva se iz korijena biljka kurkume (Curcuma tinctoria, L.), autohtone
biljke Indije i Kine. Karakteristicne jarke Zzuto-narancaste boje i antikancerogenih svojstava,
smatra se najzdravijim za¢inom na svijetu, a svoju primjenu nasla je u raznim granama
industrije. U bojadisarstvu koristi se za obojenje prirodnih materijala, poglavito pamuka, dok

se koristi i u kozmeti¢koj i drvnoj industriji za bojenje voskova, lakova, papira i drva [8].
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Curcumin

a) Kemijska struktura kurkumina b) Kurkumin u sastavu kurkume (Curcuma
tinctoria, L.)

Slika 9. Kurkumin [XIV, XV]

2.33. Karbociklicka bojila

U svojoj strukturi ova bojila sadrze kinon, nezasi¢eni ciklicki ketonski spoj. Iako u prirodi
postoji vise od 100 vrsta karbocikli¢kih bojila, kao bojilo ili pigmenti upotrebljavaju se samo
derivati naftokinona i antrakinona, to¢nije alizarin, juglon i loson izmedu ostalih.

Alizarin (slika 10.) je aktivna supstanca koja se dobiva iz korijena zutoga broc¢a (Rubia
tinctorum, L.), povijesno vazne biljke sa podrucja Balkana i srednje Europe. Alizarin se najvise
upotrebljava za bojadisanje vune, svile i pamuka, gdje stvaranjem kompleksa sa ionima metala

kao $to su zeljezo i aluminij, moze tvoriti crveno, crvenosmede i ljubi¢asto obojenje [8].

0] OH
.‘ )
0]
a) Kemijska struktura alizarina b) Korijen biljke bro¢ (Rubia tinctorum, L.)

Slika 10. Alizarin [XVI, XVII]



Juglon (slika 11.) je pigment koji se nalazi najvi$e u orahu (Juglans regia, L.), ali i u ostalim
biljkama iz iste porodice kao $to su crni orah (Juglans nigra, L.) i sivi orah (Juglans cinerea,
L.). Moze se nalaziti u li¢u, korijenu, ljuski, plodu pa ¢ak i kori drveca iz ove porodice biljaka.
Vrlo dobro reagira sa aluminijevim, Zeljeznim 1 kromnim solima u kombinaciji sa proteinskim
vlaknima, gdje vunu primjerice boji u smede-zutu, dok pamuk moze bojiti i u ruzicasto u
prisutnosti aluminijevih soli. Ekstrakcija juglona provodi se od 1851. godine, dok se njegova

sinteza iz 1,5-dihidroksinaftalena provodi od 1887. godine [8].
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a) Kemijska struktura juglona b) Crni orah (Juglans nigra, L.) iz kojeg se dobiva

Slika 11. Juglon [XVI11, XIX]

Loson (slika 12.) je prirodni sastojak Zute lavsonije (Lawsonia inermis, L.), a upotrebljava se
kao bojilo za svilu i vunu u kojima daje narancasto-zuto obojenje. Koristenjem raznih varijacija
metalnih soli u kombinaciji sa kiselim kupeljima, moguée je dobiti Sirok raspon boja od

narancaste pa sve do smede-crvene [8].

)
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a) Kemijska struktura losona b) Loson u sastavu zute lavsonije (Lawsonia inermis, L.)

Slika 12. Loson [XX, XXI

2.34. Heterocikli¢ka bojila

Heterociklicka bojila u svojoj strukturi sadrze vise aromatskih prstenova zajedno sa kisikom ili
dusikom. Kisik u strukturi posjeduju brazilein i hematein, dok dusik sadrze antikni purpur,
indigo i klorofil. Brazilein se nalazi u drvecu iz roda Casalpinia, a upotrebljava se pri bojenju
vune i svile, gdje ovisno o mocilu i metalnim solima moze dati ljubicasto, ljubiCasto-Sivo i
naranc¢asto-smede obojenje. Kao vazno i Cesto upotrebljavano heterociklicko prirodno bojilo,
vazno je izdvojiti indigo. Indigo (slika 13.) se dobiva iz tropskih mahunarki Indigofera, to¢nije
Indigofera tinctoria, L. i Indigofera anil, L. i biljke krstasice, Isatis tinctoria, L. Listovi ovih
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biljaka sadrze glikozid indikan koji je sam po sebi nije bojilo te se ono dobiva tek njegovom
redukcijom u indoksil, bezbojni i vodotopivi oblik 1 potom suSenjem na zraku. Karakteristi¢na
modra boja nastaje namakanjem u vodenoj otopini indoksila, a potom suSenjem. Na ovaj se
nacin bojaju vunene, svilene i pamucne tkanine, a raspon dobivenog obojenja varira od modre,

purpurno-ljubicaste, plavo-ljubi¢aste i izrazajno plave boje [8].
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a) Kemijska struktura indiga b) Biljka Indigofera tinctoria, L. iz koje se dobiva indigo

Slika 13. Indigo [XXI1, XXI11]

24.  Primjena prirodnih bojila kroz povijest

Covijek je odje¢u izradivao i nosio jo§ u doba prapovijesti, gdje je njena uloga bila zastita od
nepovoljnih vremenskih uvjeta i hladno¢e. Arheoloski nalazi u Spanjolskoj Spilji Altamira
pokazali su kako je princip bojadisanja prirodnim bojilima takoder bio poznat pretpovijesnom
covjeku, a daljnjim se napredovanjem covjecanstva kontinuirano i razvijao. Prema nalazima
pronadenim u egipatskim grobnicama, potvrdena je ¢injenica kako su i stari Egipcani bojadisali
svoje tkanine, pritom koriste¢i alizarin, indigo 1 antikni purpur, danas dobro poznata
karbocikli¢ka prirodna bojila. Antikni purpur (slika 14) koristili su i narodi Juzne i Srednje

Amerike za bojenje tkanina i za fiksiranje indiga.

%

a) Dobivanje antiktnog purpura b) Puz Murex brandaris, L. od kojeg se
ekstrahira

Slika 14. Purpur [XXIV, XXV]
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Antikni purpur prvi su poceli koristiti Fenicani na podrucju Tira ¢ak 1200 godina pr. Kr., a
kasnije ga prenose na Zapad. Pigmenti su nerijetko bili tesko nabavljivi, a sama obrada je bila
strogo ¢uvana tajna vrhunskih znalaca. Znan i kao ,, Tirski purpur® te ,,fenicka crvena®, pigment
je koji se dobiva iz sluzi specifi¢ne vrste puzeva (bodljikavih volaka) iz porodice Muricidae,
Murex brandaris L.. Zlijezde ovih puZeva luéile su Zutu tekuéinu koja bi suenjem na zraku
boju promijenila u ljubiasto-crvenu. S obzirom na zahtjevnu nabavljivost i kompleksnost
proizvodnje, purpur otada pocinje biti istoznacnica sa mo¢i i bogatstvom (slika 15). Antikni
purpur izrazito su cijenili stari Rimljani, koji su ga upotrebljavali kao bojilo za ceremonijalne
halje, koje su isklju¢ivo smjeli nositi carevi i vladari. Antikni purpur sve do 13. stoljeca glasi

kao najskuplje prirodno bojilo.

a) Bizantski car Justinijan | u Tirskom purpuru b) Justinijan 1. (rekonstrukcija)

Slika 15. Primjena purpura u anticka vremena [XXVI, XXVII]

Nadalje govorec¢i o povijesti prirodnih bojila, u doba anticke Gréke i1 Rimskog Carstva, kao
bojila su se koristile i lisne usi Coccus illicis (slika 16.), ¢ija je aktivna supstanca kermesna
kiselina te Safran koji u svom sastavu sadrzi krocetin. Kermesna kiselina inace je glavni sastojak
koji grimiznoj boji daje njenu upecatljivu nijansu, dok krocetin kao pigment iz skupine
karotenoida, daje efektni zlatno-zuti ton. Kada je rije¢ o zutim prirodnim bojilima, ona su bila
znatno rasprostranjena i Siroko koriStena tijekom povijesti. Takoder ¢ine najmnogobrojnija
prirodna bojila, no vec¢ina ih je karakterizirana slabim obojenjem i slabom postojanosti na
svijetlo. Biljka zuta lavonija, Lawsonia inermis L., u svom sastavu sadrzi loson, biljka je od
koje se dobiva kana, prirodno bojilo koje se koristi za bojanje kose i koze, ali se u povijesti
rabila i za bojadisanje svile, vune i koze, od drevnog Egipta 1500 godina pr. Kr., Engleske u

18. stoljecu, pa sve do danas gdje se takoder upotrebljava u istocnim zemljama.
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a) Kraljica Elizabeta I. u grimiznoj haljini b) Lisna u§ Porphyrophora polonica, L
Slika 16. Grimiz [XXVIII, XXIX]

Zuta boja takoder je specifi¢na za odje¢u kineskih mandarina, koji su je bojili sokom japanske
sofore, Sophora japonica, L., drveta uzgajanog u blizini budisti¢kih hramova, ¢ija se Zuta boja
dobivala kuhanjem osuSenih cvjetova i pupoljaka u vodi. Prirodna bojila bila su glavni nacin
bojadisanja sve do sredine 19. stoljeca, kada je 1856. godine Sir William Henry Perkin, stvorio
prvo sinteticko bojilo-mauvein (slika 17.). Mauvein je umjetno azo-bojilo, po sastavu
mjesavina anilina ekstrahiranog iz kamenog ugljena, p-toluidina i o-toluidina koji mu daju
njegov briljantni ljubicasti ton. Perkinsonovo otkri¢e smatra se revolucionarnim u podrucju
razvitka bojadisarstva, tiska pa Cak i podrucja organske kemije. Zbog njegovog otkri¢a katran
se poceo koristiti za ekstrakciju novih materijala, poceo je razvitak i sinteza novih umjetnih
bojila, pocele su nicati bojadisaone i tiskare te je sve to utjecalo na daljnje otkrivanje nijansi na
bazi anilina. S obzirom da su se sinteticka bojila pocela sve ¢esce i ¢eSce koristiti, ujedno se
smanjila i cijena tkanina ljubic¢astih nijansi, koju su sada mogli priustiti i ljudi nizih klasa, a ne
isklju¢ivo plemiéi. Dolaskom sintetickih bojila jenjava koristenje prirodnih bojila. Umjetna
bojila pokazala su se jeftinijima, lakSe dostupnima i jednostavnijeg nacina dobivanja od
prirodnih, stoga je njihova upotreba bila ograniCena na prehrambenu, farmaceutsku i
kozmeticku industriju, a ne toliko na tekstilnu. U danasnje vrijeme, vraca se interes za koristenje
prirodnih bojila, poglavito radi njihove ekoloSke povoljnosti te sigurnosti za ljudsko zdravlje
[9-13].

PERKIN MAUVE

a) Tkanina obojadisana Mauvein bojilon b) 1zumitelj sir William Henry Perkin

Slika 17. Mauvein [ XXX, XXXI]
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25.  Kemijsko vezivanje bojila za vlakno

Proces bojadisanja trajan je postupak u kojem se direktno utjece na promjenu strukture vlakna
na nacin da se Cestice bojila kemijskim vezama ugrade u unutrasnjost vlakna. Bojadisanje
zapocinje adsorpcijom bojila iz kupelji na povrsinu vlakna, gdje se Cestice bojila prvo fizicki 1
mehanicki vezu na povrsinu vlakna, zatim slijedi difuzija bojila u unutrasnjost vlakna i kona¢no
njegovo fiksiranje u samu strukturu vlakna. Fiksiranje se uspostavlja stvaranjem kemijskih
veza, bilo ionskim, kovalentnim ili vodikovim vezama, ovisno o konstituciji i sastavu samog
bojila. Prethodno je bilo spomenuto kako se bojila sastoje od kromatofora, nezasi¢ene atomske
skupine koja uzrokuje obojenost organskih spojeva, te se ujedno sastoji i od vanjske,
funkcionalne skupine koja omogucuje vezivanje bojila na materijal i ona se naziva auksokrom.
Neki od najc¢es¢ih kromatofora su azo-, nitro-, nitrozo-, karbonil- i karbimilna kemijska
skupina, dok su samim time neki od naj¢es¢ih auksokroma karboksilna i sulfonska skupina, te
amino-, hidroksi- i metoksi- kemijska skupina. Ovisno o tipu kromatofora te broju i tipu
auksokroma bojila se prema njihovim bojadisarskim svojstvima mogu podijeliti u topiva i
netopiva, odnosno dalje u direktna, kisela, bazna, metalkompleksna, reaktivna, sumporna,
disperzna, reduktivna i pigmentna bojila. Specifi¢nost svakog bojila jest da pokazuje odredeni
afinitet za bojadisanje pojedinog vlakna. Za prirodne celulozne materijale se stoga koriste
direktna, bazna, reduktivha i pigmentna bojila, dok se za prirodna proteinska vlakna
upotrebljavaju kisela, mocilska, reaktivna i metal-kompleksna bojila. S obzirom na njihovu
strukturu prirodna bojila poglavito pripadaju grupi modilskih bojila, gdje zajedno sa solima
metala stvaraju komplekse na tekstilnom materijalu, a neSto rjede 1 u grupu supstantivnih,

baznih ili redukcijskih bojila [14].

2.5.1. Prirodna kiselo-mocilska bojila

Mocilska bojila zajedno kako im i1 ime govori, uz pomo¢ mocila stvaraju komplekse i pritom
stvaraju razli¢ita obojenja. U ovome slucaju mocila su metalne soli, gdje se najvise koriste soli
zeljeza, aluminija i u nesto rjedim slucajevima soli bakra i kositra. Prirodna proteinska vlakna
poput vune i svile vrlo dobro reagiraju sa ovim tipom bojila. Vlakna je pritom potrebno
prethodno, istovremeno ili naknadno mociti kako bi se dobio optimalan rezultat. Kao izvori
prirodnih kiselo-mocilskih bojila koriste se biljke koje sadrze flavonoide, to¢nije crveni, tj.
ljubicasti luk (Allium cepa, L.) i nar (Punica granatum, L.), zatim biljke koje sadrze alizarin,
poput bro¢a (Rubia tinctorum, L.) i biljke koje u svom sastavu sadrze juglon, kao $to su obi¢ni

(Juglans regia, L.), crni (Juglans nigra, L.) i sivi orah (Juglans cinerea, L.). S obzirom da
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prirodna bojila zbog svoje kemijske strukture ne stvaraju kemijske veze, tkanina se mora
dodatno oplemeniti moc¢ilima. Sam izbor mocila za prirodne materijale razlikovat ¢e se 0visno
o tipu vlakna od kojih je materijal izraden, ali ovisi i o izboru bojila te o nijansi koja se Zeljela
dobiti. Mocila mogu imati kiseli ili alkalni pH, gdje prirodna celulozna vlakna bolje reagiraju
sa alkalnim, dok prirodna proteinska vlakna bolje reagiraju sa kiselim pH vrijednostima.
Povijesno govorec¢i, kao kiselo mocilo za svilu i vunu rabio se limunov sok i sok kiselih bobica,
dok se kao alkalno mocilo za pamuk i lan koristio pepeo ili urin. U danasnje vrijeme kiselo
mocilo zamijenili su octena (vinska) ili oksalna kiselina, a alkalni otopina natrijeva karbonata.
Tkaninu je prvotno bilo potrebno namakati u mocilu, a zatim tijekom ili nakon bojenja dodati
metalne soli, gdje je izbor metalnih soli zapravo klju¢an za uspjeh bojadisanja sa prirodnim
bojilima. Poznavanje metalnih soli bilo je vazno i prapovijesnom ¢ovjeku, gdje su ljudi jos u
doba paleolitika koristili Zeljezo 1 njegove okside za dobivanje smede, oker i crvene boje.
Aluminij su dobivali iz stipse ili tzv. alauna (kalijevog aluminijevog sulfata, KAI(SO4)2 - 12
H20), koji je bio sveprisutan i lako dostupan, jer se pojavljuje isparavanjem morske vode. U
danasnje vrijeme aluminij se takoder dobiva iz stipse, dok zeljezo dolazi iz sulfata, u obliku
zelene galice (Zeljezova (1) sulfata heptahidrata, FeSO.-7H-0), bakar iz modre galice (bakrova
(IT) sulfata pentahidrata, CuSO4-5H-0 ), a kositar iz raznih legura [10].

3. BILINI TRANSFER TISAK

Unazad nekoliko godina, sa jacanjem svijesti 0 zastiti okoliSa, novim saznanjima u podrué¢jima
,»zelene kemije®, ekoloSke odrZivosti te pove¢anim koriStenjem prirodnih materijala u izradi
odjece, dolazi do sve ucestalijeg koriStenja prirodnih bojila, a sa njima se ujedno javlja i novi
nacin ukrasavanja tekstila, to¢nije biljni tisak. Koriste se prirodni biljni materijali poput latica
cvijeca te raznoliko lis¢e uz niz prirodnih bojila. Prirodna bojila moguce je iskoristiti na mnogo
naéina- ekstrakcijom bojila iz kupelji, fermentacijom bojila, iskuhavanjem organskog
materijala i slicno. Biljni tisak unato¢ svom nazivu, pripada u grupu kontaktnog bojadisanja, a
pritom ga je moguce izvesti na vise principa. Postoji fizikalni (mehanicki) nacin, popularno
zvan i hapa-zome tehnika, gdje se koristenjem mehanicke sile biljni dizajni utiskuju u materijal,
te kemijski, gdje se koriStenjem prirodnih mocilskih bojila i metalnih soli uz koristenje vodene
pare sa prirodnim materijalima poput latica cvijeca i raznoraznog lis¢a mogu dobiti veoma
intrigantni 1 unikatni dezeni (slika 19.). Biljni tisak svoj je razvoj dozivio nedavno, poglavito

sa jacanjem Kreativnosti modnih dizajnera poput Indie Flint (slika 18.) i Rebecce Desnos koji
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su zeljele doprinijeti jacanju svijesti o Stetnosti modne 1 tekstilne industrije na okoli$, a samim
time i promovirati eko-dizajn. Biljni tisak nije stran niti hobby art entuzijastima, poglavito iz
razloga $to ga je jednostavno izraditi, a sam produkt je neobican, efektan i unikatan. Problem
koji prati ovaj nacin dizajna tekstila jest njegova slaba postojanost na pranje i nejednoli¢nost

obojenja [15].

AU

-

Biljni transfer tisak na tekstilu Slika 19. Nacin izrade biljnog transfer tiska

Slika 18. Biljni transfer tisak [XXXII, XXXIII]

3.1.  Fizikalni nacin dobivanja biljnog dizajna-,,hapa-zome tehnika“

Hapa-zome tehnika (slika 20) je nacin izrade biljnog eko tiska koriste¢i mehani¢ku silu kako bi
se oblik 1 boja odabranih biljaka utisnuli u strukturu materijala. Pritom se koristi ¢eki¢ ili neki
drugi teski objekt te se udaranjem biljnog predloska njegova kontura i obris direktno prenose
na tekstil. Zacetnica ove tehnike jest australska modna dizajnerica India Flint, danas jedna od
najcjenjenijih dizajnerica na podrucju izrade eko-tekstila i zagovornica ,,zelene mode®. India je
jo§ 2006. godine nakon svog inspirativnhog puta u Japan pocela znacajno eksperimentirati sa
raznim nacinima fiksiranja prirodnih bojila na tekstilne materijale i tako formirala ,,hapa-zome*
tehniku. Ime joj dolazi od japanskih rije¢i za list (¥ - [£ , ¢it. ,,happa®) i bojiti, odnosno
bojadisati (2 &) %, ¢it. ,,someru*), $to bi u prijevodu znacilo ,,bojanje lis¢em* odnosno ,,bojilo
od lis¢a“. Razlika od japanske tehnike udaranja liS¢em zvane ,.tataki zome*, jest ta da se ovdje

koristi tekstilni materijal i teski objekt, za razliku od washi papira i malih komadi¢a gume. Sam
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postupak je arbitraran, potreban je tekstilni materijal gustog tkanja, preferabilno platno, ¢ekié¢
ili kamen 1 biljni materijal. S obzirom da biljke u sebi sadrze sokove i eteri¢na ulja, moze doci
do razlijevanja otiska stoga je potrebno dodatno ucvrstiti biljni materijal te ispod platna koristiti
¢vrstu podlogu. No, etericna ulja iz biljaka zapravo su i poZzeljna, jer nam upravo ona
omogucuju lijep otisak na tekstilu. Razlijevanje se moze kontrolirati i jaCinom udaraca, gdje
svaka biljka zahtjeva odredenu jacinu udaranja. Naime, biljke koje sadrze viSe eteri¢nih ulja, a
samim time 1 viSe tekucine, mogu ostaviti nezgrapnu mrlju umjesto krasnog otiska, stoga je
potrebno razraditi stupanj siline udaranja. Unato¢ tome Sto se ovom tehnikom izrade dobiva
upecatljiv dizajn gdje je svaki pojedini rad jedinstven, glavni nedostatak ove tehnike jest
nepostojanost na pranje i ograni¢enost koristenja. Prilikom pranja i upotrebe detergenata dolazi
do promjene boje biljnih elemenata na materijalu i razlijevanja, pa ¢ak i do njihovih ispiranja
stoga je ovaj nacin izrade pogodan samo za materijale koji nisu ¢esto u upotrebi, primjerice
tableti¢a, ukrasnih jastu¢nica ili kao ukrasna slika. Ukoliko se ne koriste biljke koje sadrze
istan¢ane pigmente poput indiga (Indigofera tinctoria, L.), nevena (Calendula officinalis, L.) i
korovnog sljeza (Malva neglecta, L.) dolazi do blijedenja otisaka s vremenom, $to ukazuje na
jos§ jedan nedostatak-nepostojanost na svjetlo i vremenske uvjete. Najljepsi dizajn dat ¢e cvijece
jarkog obojenja, poput vibrantnih mac¢uhica (Viola tricolor, L.), ali i lis¢e koje sadrzi dosta soka.
Klju¢ koristenja ove tehnike jest koristenje svjezih biljaka, jer suho bilje nece dati zeljeni efekt
[15, 20].

Slika 20. Hapa-zome tehnika [XXXIV]
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3.2.  Kemijski na¢ini biljnog otiskivanja

Prirodna bojila klasificiraju se kao metal-kompleksna, odnosno mocilska bojila, gdje ¢e o
zeljenom tonu obojenja ovisiti izbor biljnih pigmenata i metalnih soli, odnosno mocila. Prirodna
bojila zajedno sa solima Zeljeza, aluminija, bakra te u rjedim slu¢ajevima kositra i kroma, tvore
metalne-komplekse varijabilnih obojenja. Nadalje, nakon izbora mocila, bojilo je potrebno

fiksirati u strukturu vlakna, sto se moze uciniti na dva na¢ina-hladnim i vrué¢im presanjem [16].

321. Izbor modila

S obzirom da se prirodna bojila razlikuju prema kemijskoj strukturi te prema afinitetu stvaranja
metalnih komplekasa, o uspjesnosti biljnog tiska ovisit ¢e i izbor mo¢ila. Mo¢ila direktno utjecu
na trajnost i postojanost obojenja, a ujedno se njihovo koristenje odrazava i na raspon boja 1
tonova. Moguce je znatno utjecati na promjenu boje isklju¢ivo promjenom vrste mocila, dok
bojilo ostaje isto. Raspon boja i njihovih nijansi, njihova dubina obojenja i faktor blijedenja sve
su ¢imbenici na koje se moZe utjecati promjenom vrste i koncentracije mocila. S obzirom na
izvor od kojeg se dobivaju, strukturu i nacin koriStenja, mocila se mogu razdijeliti u Cetiri
glavne skupine-konvencionalna anorganska metalna modila, bioloska (eko) mocila, uljna i
najcesce koristena modila [16].

Konvencionalna anorganska metalna mocila su grupa mocila koja obuhvacaju sve metalne soli
zeljeza, kroma, aluminija, bakra i kositra. Pritom se daleko najviSe koriste soli Zeljeza i
aluminija, dok se spojevi sa bakrom i kromom koriste sve manje jer mogu tvoriti spojeve koji
su toksiéni za ljudsko zdravlje. Naime, spojevi Sesterovalentnog kroma (Cr®") Klasificiraju se
kao spojevi teSkih metala 1 kancerogenih spojeva, a samim time se iskljuCuje njihova upotreba
za tekstilnu industriju. Povijesno gledajuci, spojevi kroma imali su znacajnu ulogu pri
bojadisanju materijala zajedno sa kampehovim drvom (Haematoxylum campechianum, L.),
gdje su stvarali duboke nijanse crne, ali se kao takvi danas viSe ne koriste zbog opasnosti koje
donose. Od spojeva bakra i kroma najéesc¢e su u upotrebi bakrov (II) sulfat (CuSOy4) i kalijev
dikromat (K2Cr207). U kombinaciji sa octenom ili limunskom kiselinom, bakar se pokazao kao
efektivno mocilo za proteinska vlakna, gdje ih pritom za razliku od Zeljeza, ne ¢ini grubima na
dodir. Vlakna mocena bakrom doduse brze gube obojenje za razliku onih mocenih stipsom.
Govoreéi o nijansama boje, bakar stvara nijanse plavo-zelene i modre, dok ruzicaste postaju
ljubicaste. Mocila na bazi aluminija najces¢e se koriste, a istovremeno se smatraju jednima od
najpovoljnijih prema mjerilu toksi¢nosti i nacina aplikacije prirodnih bojila na tekstil. Aluminij-
kalij sulfat (APS, stipsa, KAI(SOa)2 - 12 H,0 ) i aluminijev acetat (AA, CsHoAlOs) vecinskise
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koriste pri bojadisanju s prirodnim bojilima, poglavito pamuka. Aluminij-kalij sulfat smatra se
neutralnim mocilom, u smislu ¢injenice da se boja materijala nece razlikovati od boje kupelji.
Njegovo koristenje rezultira dobrim obojenjem i rasponu nijansa. U kombinaciji sa kalijevim
bitartratom (vinskim praskom za pecivo,KC4HsOs) zastiuju se vunena vlakna te ona postaju
meka na dodir. Dalje govoreci, cesto koriStena mocila su na bazi zeljeza, gdje se ono moze
koristiti samostalno ili u obliku spojeva, od kojih je najcesc¢e u upotrebi zeljezov (II) sulfat
heptahidrat (FeSOs - 7H20), koji u odgovarajucoj koli¢ini i koncentraciji daju podosta dobre
rezultate bojadisanja. Spojevi Zeljeza, zajedno sa spojevima kositra (primjerice kositrova (II)
klorida, SnCl2) osim na boju mogu utjecati i na taktilne karakteristike tekstila, posebice na
proteinska vlakna poput vune koja su osjetljiva na povisenu koncentraciju ili na dugotrajnu
izloZenost Zeljeznim ionima, gdje se vlakno oste¢uje, a sam materijal postaje grub na dodir. Sto
se ti¢e boje, Zeljezo boja materijal ponajvise u nijanse zelene i smede. Zuta postaje maslinasta,
dok ruzicasta postaje ljubicasto-smeda [16,17].

Bioloska (eko) mocila skupina su kemijskih supstanci pronadenih u sastavu raznih biljaka,
koriStenih za fiksiranje prirodnih bojila na materijal stvaranjem koordinacijskog kompleksa sa
molekulama bojila. Ovoj grupi pripadaju tanini, taninska kiselina i tartarska kiselina, od kojih
najznacajniju uporabu imaju tanini. Tanini (slika 21.) prirodnih bojila su organske molekule
kompleksne strukture koje se nalaze u sastavu pojedinih biljaka. Jo§ se naziva i taninska
kiselina, a prema kemijskoj strukturi spada u skupinu polifenola, koje se mozZe naci u stabljici,
listovima, kori i sjemenu biljke. Tanini daju raspon obojenja od blijedo-zute pa sve do svijetlo-
smede, a koristi th se u koznoj industriji, bojadisarstvu, izradi tinte i sli¢no. Upravo fenolske
hidroksilne skupine omogucuju efektivno vezanje tanina za vlakno, gdje pritom stvaraju tri
vrste veza sa proteinskim vlaknima (sa vunom i svilom), a mogu i sa celuloznim vlaknima (sa
pamukom, viskozom i ostalima).

Mogu tvoriti vodikove veze, izmedu fenilskih hidroksilnih skupina tanina te slobodnih amino
ili amidnih skupina proteinskih vlakana, odnosno slobodnih hidroksilnih ili karboksilnih
skupina u slu¢aju ostalih vlakana.

Zatim mogu tvoriti ionske veze, koje povezuju anionske skupine tanina i kationske skupine
proteinskih vlakana, te kona¢no, mogu tvoriti kovalentne veze, koje se pojavljuju izmedu
kinonskih i1 semikinonskih skupina tanina i1 bilo kojih odgovaraju¢ih reaktivnih skupina na
proteinskom vlaknu ili nekom drugom polimeru.

Stabilnost same veze tanin-vlakno ovisi o jacini i vrsti veze te o metalima koji se koriste kao
mocila. KoriStenje metala kao mocila direktno utjece na fiksiranje bojila, ali 1 na postojanost

obojenja i postojanost na svjetlo. U bojadisarstvu taninska kiselina ima zna¢ajnu ulogu u
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fiksiranju celuloznih vlakana, pogotovo u kombinaciji sa koriStenjem alauna, iz razloga Sto
celulozna vlakna ne reagiraju u jednako dobrom mijerilu sa alaunom kako reagiraju primjerice
proteinska vlakna. Tanin kao mocilo zajedno sa alaunom stvara stabilni kompleks koji je dalje
primjenjiv na celulozna vlakna. Prirodna bojila koja sadrze tanin ukljucuju crni orah, nar, biljke
iz porodice Myrabolan kao $to su §ljiva, japanska $ljiva i japanska tre$nja te peruanska vrba
(Shinopsis balansae, L.), guava, lis¢e banane i ruzmarin. Mnoge od ovih biljaka mogu posluziti
kao bojadisarske biljke gdje ¢e se njihovim koriStenjem posti¢i adekvatno obojenje i njegova
postojanost. S obzirom da dolaze iz prirodnih izvora, tanini se smatraju izvrsnim eko-mocilima,

prihvatljivima za okoli$ i ljude.
HO
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Slika 21. Tanin [XXXV]

Posljednju skupina mocila ¢ine uljna mocila, koja se napose koriste za formiranje kompleksa

sa alaunom, nakon §to je alaun koriSten kao glavno mocilo [16,18].

3.2.2. Metode kemijskog otiskivanja-hladno i vruce preSanje

3.2.2.1. Hladno presanje

Tehnika hladnog presanja nesto je bolja tehnika od ,,hapa-zome* tehnike, u smislu dugotrajnosti
otisaka. Naime, ovom tehnikom moguce je dobiti vrlo lijep dizajn na prirodnim materijalima,
Sto proteinskim (vuna i svila), $to celuloznim (pamuk i lan). Za izvedbu ove tehnike potrebno
je posloziti vodom navlazeno liS¢e na materijal te ih podatno ucvrstiti gumicama ili Spagom te
presavinuti 1 ¢vrsto namotati oko cilindricnog objekta (valjka ili neceg slicnog). Nakon
presavijanja i omotavanja potrebno je vlazan materijal ostaviti kako bi vrijeme ucinilo svoje.
Klju¢ ove tehnike jest koristiti biljke koje u svom sastavu sadrze §to viSe tanina ili flavonoida,
materijal ostaviti da Sto duZe odstoji te naknadno fiksirati sa metalnim solima kako bi se dobio

optimalan rezultat [15].
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3.2.2.2. Vruce presanje

Ova tehnika vecinski obuhvaéa jednak postupak kao i hladno presanje, dakle umakanje lis¢a u
otopinu vode ili metala, slaganje, presavijanje i ¢vrsto namotavanje, samo sto se u ovom slucaju
iskoriStava termodinamicko djelovanje vodene pare kao fiksatora otisaka na tekstil te
medijatora koji omogucava bolje prodiranje biljka u sam tekstil. Vlaga 1 visoka temperatura
omogucuju bolje lucenje biljnih sokova i njihovo prodiranje na materijal, a ujedno i ubrzavaju
postupak samog transfera printa. Razlika izmedu hladnog i vruceg presanja jest u tome §to ¢e
se kod vru¢eg presanja materijal ,,uparavati 60 ili 90 minuta te se potom ostaviti kako bi se
ohladio. Ovaj nacin biljnog tiska takoder omogucuje postojanije rezultate za razliku od ,,hapa-

zome* tehnike [15].

3.3.  Ekoloski aspekt biljnog tiska

U danasnjem vremenu, sa porastom svijesti o globalnom zatopljenju, klimatskim promjenama,
ograni¢eno$¢u vodenih resursa te problema zbrinjavanja kemijskog otpada, biljni tisak i
bojadisanje prirodnim bojilima moze se smatrati kao dobro rjeSenje te korak u dobrom smjeru
vezan za zaStitu okoliSa 1 o€uvanju planeta. Tekstilna industrija smatra se drugim najveéim
zagadivacem okoliSa, nakon naftne industrije, gdje prema statistickim podacima, 20 %
cjelokupne zagadenosti otpadnih voda dolazi od procesa tretiranja 1 bojadisanja tekstila, sa ¢ak
200 000 tona bojila zaostalih u otpadnim vodama. Velik problem za okoli§ predstavlja njihovo
zbrinjavanje, jer u nize razvijenim zemljama u kojima je tekstilna industrija razvijenija zbog
jeftinije radne snage, ¢ak 90 % svih otpadnih industrijskih voda pusta se natrag u okoli§ bez
proc¢iS¢avanja. KoliCina preostalog bojila i povecana koncentracija teskih metala kao olova,
zeljeza, aluminija, kroma i sli¢nih, ima kriti¢ni uc¢inak prvenstveno na sastav tla i vode, mijenja
pH 1 alkalitet, djeluje razorno na biljne i zivotinjske vrste, a u konacnici i na covjeka. Osim
samih bojila i otpadnih voda, veliki problem predstavlja i koli¢ina vode koja se troSi u
procesima izrade tekstila (za samo jedan kilogram pamuka potrebno je 20 000 litara vode), a
prema podacima iz 2017. godine, godiSnja potros$nja vode penje se do 79 milijardi kubi¢nih
metara. Problem nadalje predstavlja i zbrinjavanje tekstilnog otpada, gdje je godisnja koli¢ina
proizvedenog otpada cak 92 milijuna tona. Gomilanjem otpada dolazi i do akumulacije svih
kemijskih tvari koriStenih u obradi tekstila, a 1 samih sintetickih vlakana (sinteticka vlakna
raspadaju se viSe od 200 godina), zatim koli¢ina mikroplastike koja se otpusti u vode i oceane
prilikom tretiranja i pranja sintetickih materijala te joS mnogo, mnogo drugih problema. (slika
22).
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Slika 22. Ekoloski aspekt tekstilne i modne industrije [XXXVI]

Dalo bi se zakljuciti da je tekstilna industrija podosta problematicna i ,,prljava®, no ekoloSkim
osvjeétavanj em proizvodaéa i potroéaéa takvi se epiteti mogu polagano i promijeniti. U ovome
bojila dolaze iz prirodnih izvora, a sam nacin ekstrakcije pigmenata ne ukljucuje ekoloski
ofenzivne procese. Pritom, ona su biorazgradiva te njihovim raspadom nece do¢i do oneciséenja
okoliSa. Nadalje, dolaze iz obnovljivih izvora, koje je moguce iskoristiti bez velike Stete u
ekosustavu te konacno, nisu Stetna, jer ne sadrze nikakve Stetne niti opasne supstance. Unato¢
svim ovim prednostima, vazno je napomenuti i relevantni problem troska njihove uporabe,
koli¢ina i dostupnost izvora te problem zbrinjavanja metala koriStenih kao mocila u metal-
kompleksnim bojilima. S obzirom da je potrebna velika koli¢ina sirovine u odnosu na sintetska
bojila (za 1 kilogram pamuka potrebno je 230 grama prirodnog u odnosu na 5 grama sintetskog
bojila), troSak je znacajno vedi, a i samim time se dovodi u pitanje dostupnost materijala, iako
dolaze iz obnovljivih izbora. Vec¢i problem predstavljaju mocila, koja je potrebno iskoristiti
prilikom bojadisanja, jer ona pomazu kako bi se molekule prirodnih bojila uhvatile za strukturu
vlakna, koja takoder mogu biti toksi¢na. Aluminij, bakar, zeljezo i1 krom neki su od glavnih
krivaca ¢ijim nagomilavanjem dolazi do promjena u ekosustavu. Problem nagomilavanja moze
se dakako jednostavno rijeSiti adekvatnim zbrinjavanjem otpadnih voda i njihovim
proc¢is¢avanjem. Biljni tisak konkretno, koristi dakle ekoloSki povoljna bojila, proces obrade i
fiksiranja ne zahtijevaju mnogo vode i energije, te koristi obnovljive izvore koji su lako
dostupni i nisu skupi. Ova tehnika mogla bi se smatrati kao ekoloski prihvatljiv i estetski

prigodan nacin dizajna tekstila koji daje unikatne i neobi¢ne uzorke. Ekoloski osvijesteni
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dizajneri poput Indije Flint, Velme Bolyard, Karen Leigh Casselman, Bonnie Bowman i ostalih

velik korak u smjeru osvjeStavanja drustva i industrije o pojmu eko-mode [16, 19].

3.4. Kontaktni (eko) tisak

Pojam kontaktnog (eko) tiska i bojadisanja odnosi se na direktnu uporabu biljaka u procesu,
bez ekstrakcije njihovih prirodnih supstanci. S obzirom da ne postoji jednoli¢nost materijala,
konacni rezultat ¢e svakako varirati te se ne¢e moci dobiti stopostotna repetitivnost uzoraka,
ve¢ ¢e svaki biti unikat za sebe. Prilikom eko-tiska, sami uzorci se prenose na povrsinu vlakna,
gdje je potrebno znanje tehnike i koristenje odredenih kemikalija i parametara kako bi taj otisak
izgledao §to jasnije i ostrije. Kemijsko vezivanje molekula bojila u strukturu vlakna nastupa
nakon, te se ovdje dobiva na dugotrajnosti uzorka. Kontaktni ili transfer tisak jest zapravo
metoda kojom se sljubljuju znanstvena tehnika i umjetnicki dizajn. Samim time Sto uzorci su
unikatni, jedinstveni i nepredvidljivi, do izrazaja dolazi upravo umjetnicka sloboda. Koriste se
prirodni materijali-od svih dijelova biljaka, korijena, listova, cvjetova i ostalog, plodovi, kora,
pa ¢ak i bio-otpad te oni sluze kao predlosci u dobivanju zbilja interesantnih nijansi, boja i
uzoraka na tekstilu. Ovu tehniku moguce je primijeniti na raznim vrstama vlakana, od prirodnih
celuloznih kao pamuk, lan, juta i konoplja, ali i na prirodnim regeneratima kao viskoza i Tencel,
iako daleko najbolje djeluje na prirodnim proteinskim vlaknima kao Sto su vuna 1 svila.
Kontaktni tisak razlikuje se od konvencionalnih metoda industrijskog tiska, samim time $to nije
moguce dobiti repetitivan uzorak te se ponajvise koriste prirodna bojila, za razliku od sintetskih.
Ovaj nacin dizajna izvrstan je za dobivanje asimetri¢nih i nepredvidivih uzoraka, sto je direktno

povezano umjetni¢kom stranom tekstilne industrije [16].

34.1. lzbor materijala i tehnika izrade

Kako je ve¢ bilo spomenuto, kod biljnog tiska moguce je koristiti sve dijelove biljaka, ovisno
o zelji dizajnera, iako ¢e liS¢e dati najjasniji otisak. Prilikom izrade uzoraka najceSce se koristi
vruce preSanje, gdje se svi odabrani dijelovi biljaka slazu na materijal, ¢vrsto se vezu na valjak
ili u sendvi€ te potom slijedi fiksiranje bojila. Fiksiranje je krucijalni korak koji omogucava
uspjesan rezultat, jer prilikom fiksiranja zapravo dolazi do Zeljenih efekata, tekstura, obojenja
I ostalog. Specifi¢nost biljnog tiska lezi u cinjenici da prilikom izrade dolazi do tzv.
»razdvajanja boje*, gdje se spontano stvaraju uzorci, a uzrok tomu jest tendencija razdvajanja

biljnih pigmenata na dijelove, to¢nije supstrate. Na repeticiju uzorka ne moze se djelovati
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maksimalno, ali moze se u nekoj mjeri predvidjeti uporabom mocila prije ili poslije bojenja,
koristenjem metalnih soli, promjenom pH vrijednosti kupelji (primjerice kiseljenjem sa
octenom kiselinom ili alkaliziranjem uz pomo¢ natrijeva karbonata), pa ¢ak i mijeSanjem vise
vrsta bojila 1 direktnim nanoSenjem. Na sam dizajn moze utjecati i nacin na koji se biljni
materijal poslozi ili u¢vrsti prilikom fiksiranja, primjerice koriStenjem Spage koja se moze
omotati na vise nacina, ¢vrice ili slabije, automatski se dobivaju drugaciji uzorci. Potom, ovisno
o0 tome koliko puta i na koji nac¢in je materijal presavijen ili omotan, dobivaju se novi uzorci. Je
li materijal uronjen u vodu ili samo paren na vodenoj pari takoder igra ulogu u izgledu uzoraka.
Svjetlost je jo$ jedan od ¢imbenika koji utje¢u na izgled, gdje je moguce uzorke ostaviti na
sunéevoj svjetlosti i vidjeti kako ¢e ona utjecati na ishod.

Na boju uzoraka utjecu ponajvise mocila i izbor metalnih soli. Tako se primjerice koriStenjem
zeljezovog (II) sulfata dobivaju smeda obojenja, a koriStenjem bakrovog (II) sulfata zelene
nijanse. Obojenje se moze dobiti i ekstrakcijom iz prirodnih izvora.

Izbor tekstilnog vlakna takoder znacajno utjece na izgled dizajna u konacnici. Prirodna bojila
najbolje reagiraju sa proteinskim vlaknima, gdje se njihovom kombinacijom dobivaju izrazajni,
jasno obojeni uzorci, za razliku od celuloznih vlakana gdje obojenje nije toliko vibrantno, veé¢
njeznije i tupo. U danasnje vrijeme, mnogi dizajneri eksperimentiraju sa raznim vrstama

vlakana, sa viskozom, Tencelom, pa ¢ak i netkanim tekstilom [16].

3.5.  Biljni transfer tisak u modi danasnjice

U danasnje doba sve veci broj dizajnera i umjetnika krece sa koristenjem prirodnih bojila i eko
tiska. Neke od njih ukljucuju Indiju Flint, Karen Leigh Casselman, Velmu Bolyard, Paulu
Burch, Jennifer Cooper, Bonnie Bowman, Sandy Webster, Elenu Ulyanovu, Amiliju Pool,
Arlee Barr i Jenny Dean izmedu mnogih ostalih. Povecan interes za prirodna bojila i eko tisak
jaca sve viSe 1 viSe, prvenstveno jer predstavlja ekoloski mnogo bolju soluciju za okolis, a daje
osebujne dizajne. Uz biljni transfer tisak veze se i pojam odrzive mode, kojom se maksimalno
pokuSava smanjiti negativni utjecaj tekstilne industrije na okoli§. Koristenje prirodnih bojila
moze Se smatrati odrzivim nac¢inom obrade poglavito zbog toga jer dolazi do proizvodnje malog
broja odjece, koja je ujedno unikatna i nije masovno proizvedena, tako da nece do¢i do goleme
potrebe za sirovinom, a dolazi i do promicanja zdravih i sigurnih uvjeta rada bez izlaganja
opasnostima za zdravlje, jer se ne koriste nikakve Stetne kemikalije. Izmedu ostalog reducira se
koli¢ina otpada, a s obzirom da su lis¢e, cvijece, kora 1 grancice glavna sirovina, moguce ga je

reciklirati/ponovno iskoristiti. S obzirom da se ne koriste jake kemikalije, nema rizika od
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zagadenja tla, zraka i voda. Ujedno, biljni tisak moze biti vrlo efektivan na¢in prenamjene stare
odjece, gdje umjesto kupovine nove, stari odjevni komadi mogu dobiti potpuno novo ruho.
Prema statisti¢kim izra¢unima, do 2030. godine ¢e potrosnja odjece porasti do 63%, a koli¢ina
godisnjeg tekstilnog otpada cak do 102 milijuna tona. Ako je cilj oCuvanja okolisa te

nezamanevarivanje buducih generacija, odrziva moda velik je korak u dobrom smjeru [15, 16].

351. India Flint

Neobi¢na i pomalo boemska australska modna dizajnerica i tekstilna umjetnica, utemeljiteljica
je ,,hapa-zome* tehnike eko-printa te ujedno mozda 1 najutjecajnija dizajnerica u tom podrucju
danas. Za sebe govori da je ,,botanicki alkemicar®, ,,Sumska lutalica® i ,,zvjezdoznalac*, sanjar,
pustolovni duh i pisac mnogih prica. Osim $to je osnovala ,,hapa-zome* tehniku, India Flint
(slika 23 a)) osmislila je 1 ,,eukaliptografiju (slika 23.b)), odnosno tehniku otiskivanja biljnim
tiskom sa iskljucivo eukaliptusom, autohtonom australskom biljkom. Upravo eukaliptografijom
promovira i zagovara koriStenje lokalnih biljnih vrsta za dizajn tekstila, a samim time i
naglaSava vaznost ocuvanja prirode. Eukaliptus je biljka koja je zaintrigirala ovu tekstilnu
umjetnicu, ponajvise zbog specificnog crveno-narancastog obojenja koji daje prilikom
koriStenja, ali i njegove ponovne iskoristivosti, gdje je on jedna od rijetkih biljaka koju je
moguce iskoristiti viSe od 1-2 puta prilikom eko-tiska. Autorica je mnogih knjiga na temu
ekoloskog printa, odrzivih metoda bojadisanja i prirodnih bojila, a njezin rad moze se naci
diljem Australije, Europe i ostatka svijeta. Od materijala za izradu svojih komada koristi platno,

filc te lokalno sakupljena, ekoloski prihvatljiva prirodna bojila (slika 24 a) i b)) [20, 21].

a) India Flint b) Print dobiven ,,eukaliptografijom*

Slika 23. India Flint [XXXVII, XXXVII1]
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a) Rad Indije Flint [XXXXIX] b) Rad Indije Flint [XL]

Slika 24. Radovi Indije Flint

352. Velma Bolyard

Velma Bolyard (slika 25 a)) takoder je poznata umjetnica koja svoj umjetnicki doprinos
predstavlja koriste¢i eko-tisak na raznim materijalima kao Sto su papir, tekstil 1 shifu (uvijen 1
tkan papirnati tekstil). Najpoznatija je po izradi ,,artist book-ova®, odnosno umjetnickih knjizica
(slika 25 b)) kombinirajuéi biljni tisak i1 papir. Svoje usmjerenje prema eko-tisku zapocela je
koriStenjem prirodnih bojila i koristenjem tzv. ,kompostnog bojadisanja“, gdje je koristila
zemlju 1 platno te ih izlozila raznim vremenskim uvjetima. Blisko je suradivala sa ve¢
spomenutom Indiom Flint, te se kasnije opredijelila za izradu eko-printa na papiru po kojem je
ujedno danas i najpoznatija. Papir izraduje doma, ru¢no, od lokalno uzgojenih biljaka kao $to
su listovi ljiljana, kratka vlakanca pamuka, ljuski kukuruza, listovi rabarbare, abake, kore
brijesta i slicnog. Posebno je vjeSta u izradi shifu predmeta, odnosno predmeta izradenih
posebnom japanskom tehnikom uvijanja i tkanja ru¢no radenog papira u platno. Uz ruéni papir
najvise koristi pamuk ili svilu, a ve¢ina predmeta koje izraduje su korice knjiga i tome sli¢no

[22].

b) Tekstilne knjizice [XLII]

Slika 25. Velma Bolyard
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu rada naglasak je bio na testiranju i pronalazenju optimalnih

procesnih parametara kako bi se postigli najuspjesniji otisci biljnog transfer tiska.

4.1. lzbor tekstilnih materijala
Istrazivanja su provedena na tekstilnim materijalima prirodnog podrijetla:
Vuna — proteinsko vlakno

Pamuk — celulozno vlakno

4.2. lzbor biljaka- lis¢a i cvijeca

Svi biljni materijali nabavljeni su lokalno, lako su dostupni i u potpunosti obnovljivi.

Prirodni biljni materijal bio je koriSten u dva oblika:

o za dobivanje prirodnog bojila u kojem su bili uronjeni tekstilni materijal i/ili biljni
materijal
o za dobivanje kontura i otisaka na samom tekstilnom materijalu.

Za dobivanje bojila rabljeni su suhi listovi obi¢nog oraha (Juglans regia L.) i suhi korijen bro¢a
(Rubia tinctorum L.). U 3 litre destilirane vode dodano je 30,0 grama suhog lis¢a oraha odnosno
60,0 grama suhog broca. Ekstrakcija bojila provodila se na temperaturi od 100 °C, u
vremenskom periodu od 60 minuta. Potom je bojilo odstajalo preko no¢i, sljede¢i dan

procijedeno i potom spremno za uporabu.

Biljke koriStene za prijenos bojila i konturu prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1: Biljke koristene za prijenos bojila i konturu

suhe i svjeze latice ruza crvene,
ruzicaste i narancaste boje

(porodica Rosaceae L.)

svjeze liS¢e breze

(Betula pendul L.)

svjeze lis¢e norveskog javora

(Acer platanoides L.)

svjeze lisc¢e SeCernog javora

(Acer saccharum L.)

svjeze lis¢e gorskog javora

(Acer pseudoplatanus L.)
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Svjeze liS¢e japanske
crvenolisne §ljive

(Prunus cerasifera nigra L.)

Svjeze lis¢e hrasta luznjaka

(Quercus robur L.)

Suho li§¢e obi¢ne paprati

(Pteridium aquilinum L.)

Svjeze lis¢e kupine

(Rubus fruticousus L.)

Svjeze lis¢e bijele vrbe

(Salix alba L.)
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4.3. Izbor mocila i kemikalija

Vecina prirodnih bojila spada u skupinu kiselo-mocilskih tj. za stvaranje veze izmedu bojila i
vlakna, fiksiranje bojila potrebno je koristiti metalne soli (mocila). Zbog toga su u istrazivanju

koristena sljedeca mocila:

o KAI(SOa)2 - 12 H20, kalijev aluminijev sulfat dodekahidrat, Kemika, Zagreb (trivijalni
naziv: alaun, stipsa)

o FeSOs - 7 H20, zeljezov (I1) sulfat heptahidrat, Kemika, Zagreb (trivijalni naziv: zelena
galica)

Na temelju osnovnih znanja iz podrucja bojadisanja tekstila poznato je da se bojadisanje
proteinskih vlakana provodi u kiselom mediju, a bojadisanje celuloznih materijala u alkalnom
mediju. Osiguranje pH kupelji vazno je zbog stvaranja veza izmedu bojila i vlakna i1 o€uvanja
kvaliteta sirovine npr. u kiselom mediju moze do¢i do oSte¢enja pamucnog materijala, a u

alkalnom vunenog. U radu su koristeni sljedec¢i pH-regulatori:

o C4HsO6 — 2,3-dihidroksi butandionska kiselina, Kemika, Zagreb (trivijalni naziv: vinska
kiselina)
o Na>COs- natrijev karbonat, Kemika, Zagreb (trivijalni naziv: soda bikarbona)

U istraZivanju su koristeni sljede¢i tenzidi radi smanjenja povrSinske napetosti tekstila 1 biljnih

materijala te kao sredstvo za pranje:

1) Kemonecer NI, CHT Bezema, Svicarska-sredstvo za kvasenje

2) Kemopon 30, CHT Bezema, Svicarska-sredstvo za pranje

4.4. Instrumenti i oprema
U radu je koriStena sljede¢a oprema: emajlirani lonci, indukcijske ploce, plamenici, staklene
case 1 posude, cjedilo, stakleni stapici, pincete, PVC valjak, aluminijska folija, plasti¢ne vrecice

za zamrzavanje i obican tanki konopac.

Od instrumenata je koriStena termicka presa Original Hanau; 7501, za provedbu suhog
fiksiranja (slika 26.).
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Slika 26. Termicka presa Original Hanau 7501 Slika 27. Remisijski spektrofotometar DataColor
SP600 + CV UV

Radi odredivanja koloristickih parametara i mjerenja razine promjene obojenja uzoraka
uporabljen je remisijski spektrofotometar DataColor SP600 + CV UV (slika 27.). Remisijski
spektrofotometar DataColor SP600 + CV UV je instrument koji mjeri vidljivi dio spektra na
valnoj duljini od 360 do 700 nm. Opremljen je integracijskom kuglom promjera 152 mm
(mjerna glava instrumenta) koja osigurava geometriju osvjetljavanja mjernog uzorka d/8° (kut
upadnog svjetla na mjereni uzorak). lzvor svjetlosti unutar instrumenta je ksenonska zarulja
koja je opremljena dodatnim filtrima da bi omogucila simulaciju standardnog dnevnog svjetla

oznake D65 ukljucujuci 1 UV komponentu za mjerenje bjeline opticki bijeljenog materijala.

Za pranje uzoraka koriSten je laboratorijski aparat za procese mokrog oplemenjivanja i
bojadisanja, Polycolor, Mathis, uredaj sa mogucnosti racunalnih podeSavanja procesnih
parametara (slika 28) Uzorci su prani u jedan i dva navrata,u vremenskom periodu od 30 i 60

minuta, na temperaturi od 30 °C.

-4 | e

S

Slika 28. Uredaj Polycolor Mathis
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4.5.

Metodika rada

Biljni transfer tisak proveden je prema shematskim prikazima na slikama 29. i 30.

U

U

U

,,Hapa-zome* tehnika

— mehanicki prijenos
prirodnog biljnog bojila i

Direktni biljni
transfer tisak

prijenos prirodnog

Rezervni biljni
transfer tisak

— prijenos konture

Transfer tisak oblika i
drugog bojila

— prijenos konture biljke

konture biljke bilinog bojila i konture biljke i drugog prirodnog
biljke biljnog bojila
v Y U U

1ZBOR BILJAKA

Bojilo i kontura: latice, liS¢e

Za konturu: lis¢e, grancice

Za prijenos bojila: prirodna biljna bojila za bojadisanje

U

U

U

IZBOR TEKSTILNOG MATERIJALA

Tekstilni materijal za tisak: pamuk, vuna / Tekstilni materijal za prijenos bojila: vuna

(podesavanje pH, predobrada tekstilnog materijala u alkalnom ili kiselom mediju)

U

1ZBOR MOCILA

KAI(SO4)2 - 12 H20 i FeSOa - 7 H20

obrada tekstilnog materijala / obrada biljaka

U

FIKSIRANJE

|. Mehanicki

Il. Temperatura i pritisak

I1l. Vruéa para

U

ISPITIVANJE POSTOJANOSTI

Na pranje

U

SPEKTROFOROMETRIJSKA ANALIZA MATERIJALA

U

IZRADA KARTE UZORAKA

Slika 29. Shematski prikaz eksperimentalnog dijela rada

A.+ B.

B.+C.

Slika 30. Shematski prikaz postupaka prijenosa prirodnog bojila i konture biljke
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A) Biljke se moce u otopini metalnih soli te se slazu na tkaninu nakvaSenu vodom i
otopinom tenzida.

B) Koriste se dvije tkanine istog sastava. Gornja tkanina se namoci u otopinu prirodnog
bojila i tenzida, a biljke u otopinu metalnih mocila. Donja tkanina se nakvasi destiliranom
vodom i pH regulatorom.

C) Tkanina se nakvasi destiliranom vodom i otopinom tenzida, a biljke umoce u otopinu

metalnih mocila i prirodnih bojila.

A + B) Biljke se urone u otopinu metalnih mocila i posloze na donju tkaninu prethodno

nakvasenu vodom i otopinom tenzida, dok se gornja tkanina uroni u otopinu prirodnog bojila.

B + C) Kaoriste se dvije tkanine istog sastava, gdje se donja tkanina nakvasi vodom i otopinom
tenzida, a gornja uroni u otopinu prirodnog bojila i tenzida. Na donju tkaninu se poslozi svjeze

li¢e prethodno umoceno u otopinu prirodnog bojila 1 metalnih mocila.

Predobrada tekstilnog materijala - Prije provedbe biljnog transfer tiska pH je osiguran

uranjanjem materijala u otopinu destilirane vode, sredstva za kvasenje Kemonecer N.I. i pH-
regulatora (5 g/L vinske kiseline za vunu (pH 4) tj. 5 g/L Na,COs za pamuk (pH 8)) i kvasen u
trajanju od 5 minuta, prije uranjanja u kupelj.

Postupci prijenosa biljnog bojila i konture biljke na tekstilni materijal mogu se podijeliti na

dva osnovna principa: mehanicki 1 kemijski.

Mehanicki naéin izrade tj. ,hapa-zome* tehnika — temelji se na uporabi ¢ekica, gdje se
primjenom fizicke sile lupanja i udaranja, kontura i boja biljnog materijala prenijela na tekstilni

materijal postupkom A (slika 30).

Kemijske metode rada uklju¢ivale su metode biljnog transfer tiska, to¢nije direktni (postupak
A) i rezervni transfer tisak (postupak B), te transfer tisak oblika i drugog prirodnog bojila

(postupak C). Metode rada navedene su na slici 30.

Kemijskim su putem, uzorci bili pripremljeni koriStenjem razli¢itog liS¢a 1 latica, zajedno sa
mocilima (Slika 31). Promatran je nac¢in utjecaja razli¢itih moc¢ila na kromati¢nost i ton obojenja
otisaka, u jednakoj mjeri kao i njihov utjecaj na obris i kvalitetu otiska, uporabom jednakih
dijelova biljnog materijala. Nakon S$to je tekstilni materijal bio tretiran otopinom mocila,
koriStenjem metode mocenja prije uranjanja u kupelj, lis¢e i latice bili su dekorativno poslozeni

na povrSinu tekstilnog materijala. Materijal je potom bio ¢vrsto omotan, u jednom slucaju bez,
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a u drugom na PVC valjak, zatim zategnut obi¢nim konopcem te naposljetku ubacen u
aluminijsku foliju ili u plasticne vreice za zamrzavanje koje su takoder bile ucvrSéene
konopcem. Konacno, slijedio je proces fiksiranja bojila na materijal, pri kojem su takoder

koristene razli¢ite metode fiksiranja.

Slika 31. Postupak biljnog transfer tiska sa metodom vruéeg fiksiranja

Metode fiksiranja - Na uzorcima je provedeno tri vrste fiksiranja: mehanic¢ko fiksiranje

koriStenjem ,,hapa-zome* tehnike, fiksiranje termickom presom Original Hanau 7501 i vruce

fiksiranje koriStenjem vodene pare.

Fiksiranje ,,hapa-zome* tehnikom. U ovome sluc¢aju je dobivanje uzoraka na tekstilu ujedno i
fiksiranje. Mehanickim djelovanjem ¢ekica utiskuju se pigmenti biljnog materijala na povrsinu

tekstilnog materijala.

Fiksiranje termickom presom Original Hanau 7501: Kod pamu¢nih uzoraka dobivenih ,,hapa-
zome* tehnikom, te pamucnih uzoraka dobivenih slaganjem suhih i svjezih latica ruZa na
materijal kao metoda fiksiranja koristila se termicka presa, gdje su se uzorci fiksirali na
temperaturama od 180 °C, 140 °Ci 120 °C, u trajanju od 10, 5 i 2 minute.

Fiksiranje koristenjem vruce pare. Tretiranje uzoraka vodenom parom provodilo se na resetki
iznad kipuée vode ili unutar plasti¢nih vreéica za zamrzavanje koje su bile uronjene u kupel;.

Proces tretiranja vodenom parom i iskuhavanja trajao je 90 minuta. Nakon svakog procesa
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vrucéeg fiksiranja, uzorci su bili isprani koriste¢i vodovodnu vodu, a potom su bili suseni na

sobnoj temperaturi.

Metode omotavanja i ucvrséivanja - Tekstilni materijal bio je omotan u svezanj sa ili bez PVC-

valjka. Takoder se koristio konopac kojem se omotao svezanj ili PVC-valjak. Istodobno su se
koristile i plasti¢ne vrecice za zamrzavanje, unutar kojih su bili svezanj tekstilnog materijala ili
tkanina na PVC-valjku, istovremeno dodatno uévr$éene konopcem. Pazilo se na jacinu

omotavanja i uévrséivanja, jer je ono imalo utjecaj na izgled samoga uzorka.

4.6. Odredivanje postojanosti obojenja na pranje

Dobiveni uzorci podvrgnuti su procesu pranja na temperaturi od 30 °C, u trajanju od 30 minuta.
KoriSteno sredstvo za pranje bila je otopina masene koncentracije 0,5 g/L industrijskog
detergenta Kemopon 30, CHT Bezema, pH vrijednosti 6. Uzorci su prani jedanput i dva puta.
Postojanost obojenja na pranje odredena je instrumentalno uz pomo¢ remisijskog
spektrofotometra DataColor SP600 CV + UV te je odredena ukupna razlika u boji dE u odnosu

na netretirane (neoprane) uzorke (jednadzba 1):

dE = ((dL)? + (dC)*+ (dh)?) * (1)

Gdje je:
dL- razlika u svjetlini
dC-razlika u zasi¢enosti

dh- razlika u tonu

4.7.  lzrada mape uzoraka
Vuneni 1 pamucni tekstilni materijali obojadisani prirodnim bojilima i oplemenjeni biljnim
transfer tiskom prikazani su kao mapa uzoraka ovisno o koristenim mo¢ilima i metalnim solima.

Mapa uzoraka se nalazi u prilogu.

4.8. lzrada odjevnog predmeta-interpretacija kimona

U sklopu zavr$nog rada od tkanine na kojoj su obojeni efekti postignuti biljnim transfer tiskom

izraden je 1 odjevni predmet koriStenjem postupka opisanog slikom 31.
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5. REZULTATI RADA | RASPRAVA

Rezultati istrazivanja prikazani su na temelju primijenjene tehnike prijenosa prirodnog bojila i
konture biljke na tekstilni materijal te metode fiksirana. Tehnike prijenosa odgovorne su za
estetsku komponentu uzorkovanja dok je tehnika fiksiranja odgovorna za funkcionalna svojstva

tj. postojanost obojenja.

5.1. ,Hapa-zome* tehnika

Dobiveni uzorci (slika 34) pokazuju odredenu vibrantnost i kromati¢nost, no s druge strane
kontura i obris samih likova nije jasno naznacena, ve¢ se stapa sa tekstilnim materijalom. Prije
same izrade ocekivao se jasan oblik uzoraka na tekstilu te izrazajni ton boja, no dobiven rezultat
odudara od ocekivanja. Obzirom da ova tehnika izrade uvelike ovisi o izboru biljke, o njenom
sadrzaju tekuéine i etericnih ulja i nadasve o koli¢ini pigmenata u samoj biljci, dalo bi se
zakljuciti kako ruza nije optimalni izbor za ovu tehniku izrade, ve¢ bi se boljima pokazale biljke
briljantnijih pigmenata poput macuhica, indiga ili nevena. Na uzorcima je primijeceno i
razlijevanje bojila u materijal, Sto moZe biti nedostatak, ali i ne mora, ovisno o preferencama

dizajnera.

Slika 34. Uzorak dobiven ,hapa-zome* tehnikom

5.2.  Fiksiranje termi¢ckom presom

Ovim nacinom fiksiranja ispitivana je moguc¢nost provedbe biljnog transfer tiska uz procesne
parametre temperature, pritiska i vremena. Ispitivanje je provedeno na vuni i pamuku
koriStenjem tenzida Nonionik NI koji je sluzio za kvaSenje tekstilnog i biljnog materijala i
uporabom prirodnih bojila i metalnih soli koji su sluzili za bojadisanje biljnog materijala.

Rezultati su prikazani u tablici 2.
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Tablica 2. Rezultati dobiveni fiksiranjem vru¢om preSom

POSTUPAK

Latice umocene u bro¢, tenzid i 5 %-tni
kalijev aluminijev sulfat

Postupak prijenosa A slika 30.
Fiksiranje: 140°C, 5 min

Latice umocene u tenzid i 5 %-tni zeljezov
(1) sulfat heptahidrat

Postupak prijenosa: A, slika 30.
Fiksiranje: 180°C, 5 minuta

Latice umocene u tenzid, bro¢ i bakrov (II)
sulfat pentahidrat

Postupak prijenosa: A, slika 30.
Fiksiranje: 140°C, 2 minute

U Tablici 2. prikazani su neki od uzoraka dobiveni ovim nac¢inom fiksiranja. Fiksiranje
termickom preSom pokazalo se kao neadekvatan nacin fiksiranja uzoraka te nije postignut
zeljeni rezultat. Tako su se koristile razli¢ite temperature presanja (120 °C, 140 °C i 180 °C) te
razli¢ita vremena obrade (2, 5 i 10 minuta), uzorci su i dalje dobili ,,pregoren* efekt te sam
transfer tisak biljnog materijala nije uspjeSno prenesen. Koristenjem temperature od 180°C
doslo je i do ostecenja materijala, tako da se da zakljuciti da ovaj nacin fiksiranja nije pogodan

za biljni transfer tisak.
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5.3.  Vruée fiksiranje koriStenjem vodene pare

Fiksiranjem koriStenjem vodene pare (slika 35.) ispitivane su mogucnosti transfera biljaka 1
njihovih pigmenata na tekstilni materijal te sam utjecaj procesnih parametara (temperatura,
vlaznost, mocilo) na uspjesnost transfera. Fiksiranje je ukljucivalo vise parametara-neki uzorci
su bili direktno uronjeni u kupelj, neki su bili zasti¢eni aluminijskom folijom pa potom uronjeni
u kupelj, neki su bili namotani na PVC valjak, a neki u ,,sendvi¢* (dvije tkanine-gornja i donja,
omotane jedna na drugoj), Koristile su se plasti¢ne vreCice za zamrzavanje te su uzorci bili
uronjeni u kupelj ili su bili poslozeni na mrezici. Takoder vrlo bitan parametar koji je omogucio
provedbu biljnog transfer tiska na tekstilni materijal jest i izbor mocila. Ova su dva parametra
usko povezana te njihova kombinacija daje optimalne i zadovoljavajuce rezultate. U nizu
sljede¢ih slika prikazani su nacini kombiniranja mocila 1 prirodnih bojila sa razli¢itim

metodama fiksiranja vodenom parom.

a) Uranjanje direktno u kupelj i uparavanje na mrezici (Situ)

Slika 35. Uzorci koji su bili uronjeni direktno u kupelj te drzani na povrsini mrezice (sita)
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Slika 38. Suhi list hrasta umocen samo u 10%-tno Fe (pH 8), postupak C
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Uzorci su simultano bili uronjeni u kupelj, sa ili bez aluminijske folije te su bili drZani na
povrsini mrezice. Kod uzoraka koji su bili uronjeni direktno u kupelj, doslo je do razlijevanja
bojila i nejasne konture oblika, poglavito iz razloga sto je voda uronila unutar samih uzoraka.
Dobiven ton obojenja je jasan i varira izmedu smedih, narancastih, pa sve do ljubicastih i
tamnozelenih nijansi. Najoptimalniji rezultati postigli su se koriStenjem Zzeljezova (II) sulfata
heptahidrata kao mocila, gdje se dobila lijepa kontura oblika 1 tockavost uzoraka. Uzorci koji
su se nalazili na povr$ini mrezice (sita) nisu razvili preciznu konturu oblika, ve¢ se ona stopila
u strukturi tekstilnog materijala. 1z dobivenih rezultata zakljucuje se kako vodena para ima
optimalni utjecaj na prijenos pigmenata iz liS¢a i latica, ali da je potrebno amplificirati njen
ucinak. Direktan uron u kupelj nije se pokazao dobrim u prijenosu pigmenata jer u prevelikoj
mjeri utjeCe na razlijevanje bojila, a isto tako se i1 aluminijska folija nije pokazala dobrim
izolatorom, gdje je voda takoder uzrokovala razlijevanje bojila. Valja se napomenuti ukoliko je
preferenca dizajnera posti¢i razlijevanje bojila, ovo je adekvatan nacin postizanja takovog

efekta.

b) Uparavanje u kupelji koristenjem plasticnih vrecica

Na slici 39. prikazan je nacin provedbe vruceg fiksiranja vodenom parom koriste¢i plasti¢ne
vrecice za zamrzavanje. Plasticne vre¢ice za zamrzavanje pokazale su se izrazito dobrima za
prijenos pigmenata i bojila na tekstilni materijal, gdje je dobiveno jarko obojenje, duboki
tonovi, izrazajna tockavost uzoraka uz minimalno razlijevanje. Prilikom izrade uzoraka
koristile su se metode namotavanja na PVC valjak ili u ,,sendvic¢* te su potom uzorci postavljeni
u plasti¢ne vrecice koje su dodatno ucvrséene obi¢nim konopcem te se cijeli sustav fiksirao u

loncu u trajanju od 90 minuta. Na slici 40. je prikazana aparatura:

7

Slika 39.. Provedaba fiksiranja parom- Uzorci unutar Slika 40. Uzorci u procesu fiksiranja (aparatura)

plasti¢nih vrecica
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Dobiveni uzorci pokazali su najbolje rezultate od bilo koje druge tehnike fiksiranja. Zakljucuje
se da je do povoljnih rezultata doslo radi Cinjenice $to je sama plasti¢na vrecica djelovala kao
zatvoreni sustav u kojemu se dodatno poticao prijenos bojila i pigmenata na tekstilni materijal.
Na slikama 41.- 47. prikazani su uzorci dobiveni ovom tehnikom fiksiranja:

Slika 41. Suhe ruZine latice umocene u orah i 10%-tno Fe, postupak A +B
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Slika 42. Svjeze lisce brez
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Slika 45.
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Slika 46. SvjeZe lis¢e kupine umocenu u H20 i tenzid Kemonecer N.I., postupak B+C

Slika 47. Suhe latice ruza (crvene i narancaste) uronjene u 10%-tnu otopinu Fe, postupak A+B

Pribavljeni uzorci pokazuju izrazitu kromati¢nost i duboki ton obojenja. Pritom valja primijetiti
kako je unato¢ koriStenja istith koncentracija i istih sorta biljaka dobiven razliCit konacéni
rezultat, iz Cega se da povezati kako su zapravo svi dizajni dobiveni biljnim transfer tiskom
unikatni, autenti¢ni 1 uvelike ovise o koli¢ini, koncentraciji i izboru mocila, pa sve do same

bioloske strukture pojedinog biljnog materijala.
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54.  Spektrofotometrijska analiza obojadisanih i otisnutih uzoraka prije i nakon
pranja

Spektrofotometrijska analiza obojenja provedena je prije 1 nakon pranja te su uzorci usporedeni
kako bi se odredila postojanost obojenja na pranje. Koloristicki parametri neopranih uzoraka
dobiveni su mjerenjem pomocu remisijskog spektrofotometra DataColor SP600 CV+ UV.
Pritom je vazno napomenuti da je kod biljnog transfer tiska nemoguce u potpunosti tocno
odrediti koloristi¢ke parametre, jer sami uzorci ne sadrZe isklju¢ivo jednu boju, ve¢ vise njih.

Uzorci su prikazani u tablici xx, a rezultati mjerenja prikazani su u Tablici 3.

Tablica 3. Uzorci prije i nakon ispitivanja postojanosti na pranje

Uzorak Postupak dobivanja Prije pranja Nakon prvog pranja Nakon drugog
pranja

1 Vuna bojadisana orahom te su
koristene suhe latice ruza umocene u
10%-tnu otopinu zeljezova (II)
sulfata, postupak prijenosa A+B,
postupak fiksiranja uranjanjem u
kupelj koristeci plasticne vreéice

2 Pamuk na kojemu je primijenjena
,hapa-zome*  tehnika;  koriStene
svjeze latice ruza;

Postupak prijenosa A

3 Vuna obojadisana orahom te je
koristeno svjeze lis¢e japanske
crvenolisne §ljive umoceno u 5%-tnu
otopinu zeljezova (II) sulfata,
Postupak prijenosa A+B,

Postupak fiksiranja uranjanjem u
kupeljkoristec¢i plasti¢ne vrecice

4 Vuna nakvasSena otopinom destilirane
vode i sredstva za kvasenje
Kemonecer N.I (pri pH 4). te je
kori§teno svjeze lis¢e japanske
crvenolisne §ljive umoceno u 5%-tnu
otopinu zeljezova (II) sulfata,
Postupak prijenosa C (ali sa 2 tkanine)
Postupak fiksiranja uranjanjem u
kupelj koriste¢i plasticne vrecice
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Neoprani uzorak 1 bio je uzorak vune obojadisan orahom te su koriStene suhe latice ruza
umocene u 10%-tnu otopinu zeljezova (II) sulfata. Neoprani uzorak 2 bio je uzorak pamuka
dobiven mehanickim na¢inom, odnosno koristenjem ,,hapa-zome* tehnike udaranja gdje se boja
1 kontura svjezih ruzinih latica direktno utisnula u tekstilni materijal. Neoprani uzorak 3 bio je
uzorak vune obojadisan orahom, gdje je lis¢e japanske crvenolisne sljive bio uronjen u otopinu
zeljezova (II) sulfata. Neoprani uzorak 4 bio je uzorak vune gdje se nije koristilo prirodno
bojilo, ve¢ je sama vuna bila nakvasena destiliranom vodom i otopinom tenzida (pri pH 4), a
lis¢e japanske crvenolisne §ljive bilo umoceno u otopinu zeljezova (1) sulfata.

Iz dobivenih uzoraka (tablica 3.) vidljiva je nejednolicnost u obojenju, tockavost, pa i
razlijevanje boje. Ton boja je jasan i kromatican. Kontura biljnog materijala jasnija je u
uzorcima 3 i 4, gdje je koristeno lis¢e, dok je u uzorcima 1 i 2 u kojima su koriStene ruzine
latice, vidljiva, ali nema jasnog obrisa kao kod uzoraka u kojima je koriSteno lis¢e. Takoder,
vidljiva je nejednoli¢nost u obojenju, tockavost, pa 1 razlijevanje boje. Ton boja je jasan i
kromati¢an. Kontura biljnog materijala jasnija je u uzorcima 3 i 4, gdje je koristeno lis¢e, dok
je uuzorcima 1i 2 u kojima su koristene ruzine latice, vidljiva, ali nema jasnog obrisa kao kod
uzoraka u kojima je koristeno lisce. 1z koloristi¢kih parametara uzoraka (tablica 4. ) prije pranja
vidljiv je velik i varirajuéi raspon tonova boja, §to samim time potvrduje ¢injenicu da konacno
obojenje 1 raspon tonova na materijalu uvelike ovisi o tipu koriStenog biljnog materijala, o

koli¢ini i tipu mocila te o koriStenoj tehnici obrade.

Tablica 4.: Koloristi¢ki parametri uzoraka prije i nakon pranja

UZORAK | L* | a* | b* | C* | H
prije pranja
1 26,86 0,70 4,15 4,21 80,48
2 57,33 23,25 -10,47 25,5 335,76
3 45,92 4,90 11,10 12,14 66,18
4 60,07 14,96 0,96 14,99 3,67
nakon prvog pranja
1 26,90 1,20 6,42 6,53 79,45
2 58,63 1,72 -3,78 4,15 294,43
3 4,49 -1,92 7,70 7,94 104,03
4 49,96 1,29 2,42 2,74 62,03
nakon drugog pranja
1 23,87 1,27 2,57 2,86 64,01
2 76,09 3,05 4,51 5,44 55,96
3 3,97 -1,27 7,46 7,57 99,65
4 40,30 -2,69 5,26 5,91 117,03
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Prilikom ispitivanja postojanosti na pranje uzorci bili prani jedanput ili dvaput, a ujedno je
ostavljen i testni neoprani uzorak kako bi se mogla vidjeti promjena u obojenju. Nakon pranja
uzoraka izmjerena je razlika u koloristickim parametrima u odnosu na neoprane uzorke te je
navedena ukupna razlika u obojenju prije i poslije pranja, dE. lzmjerene vrijednosti navedene

su u tablici 4, a ukupna razlika u obojenju prikazana je na slici 48.
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Slika 48. Ukupna razlika u boji (dE) uzoraka nakon prvog i drugog pranja u odnosu na neoprane uzorke

Nakon jednoga ciklusa pranja doslo je do znac¢ajne promjene obojenja kod uzoraka 2, 3 i 4, dok
je kod uzorka 1 promjena vidljiva, ali nije drasticna. Kod uzoraka 2, 3 i 4 doslo je do potpune
promjene tona, gdje je ton iz ljubiCaste preSao u zeleno-smeckastu. Polako se pocela gubiti i
kontura oblika i dolazi do razlijevanja boje u tekstilni materijal. Konkretno kod uzorka 2, ton
boje presao je iz tople ljubi¢asto-narancaste u hladnu tamnoplavu, ali se kontura oblika 1 dalje
raspoznaje. Kod uzorka 1 nije zamijeCena prevelika promjena, dolazi samo do blagog
razlijevanja boje. Prilikom pranja dolazi do gubitka zasi¢enja boje kod svih uzoraka. Kod
dvaput pranih uzoraka, joS je jasnije vidljiv gubitak obojenja i kontura oblika. Dolazi do
daljnjeg razlijevanja boje, konture postaju nejasnije te sami oblici tamne i postaju zagasitiji.
Dolazi do daljnjeg gubitka kromati¢nosti, a tonovi prelaze u jo§ tamniju zelenu ili u sluc¢aju
uzorka 2, gotovo u potpunosti blijede. 1z dobivenih rezultata proizlazi da biljni transfer tisak
nije postojan na pranje jer dolazi do promjene tona obojenja, izgleda uzorka i zasi¢enja boje.
Od promatranih uzoraka najotpornijima su se prikazali uzorci dobiveni bojadisanjem sa vecom
koncentracijom zeljezova (II) sulfata, dok su se najloSijima pokazali uzorci dobiveni ,,hapa-
zome* tehnikom. 1z rezultata zakljuCuje se kako su uzorci dobiveni koriStenjem visoke

koncentracije zeljezova (Il) sulfata stvorili stabilnije veze sa molekulama tanina u biljnom
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materijalu te samim time stvorili bolju otpornost na pranje, dok u slu¢aju uzoraka dobivenih
,hapa-zome* tehnikom nije bilo zeljezova (II) sulfata kao mocila, pa se stoga nisu mogle niti
uspostaviti kemijske veze izmedu pigmenata biljke i samog tekstilnog materijala te je ovakav

biljni tisak izrazito neotporan na pranje.

5.5. Izrada odjevnog predmeta-interpretacija kimona

Odabrani odjevni predmet inspiriran je tradicionalnim japanskim kimonom, no duZzina je
mnogo kraca, pojas je uzi te izbor boja nije tradicionalan. Kimono je odabran zbog autori¢ine
fascinacije japanskom kulturom i kulturnom bastinom, te u jednakoj mjeri zbog toga Sto
vizualno vrlo lijjepo docarava intrigantnost 1 posebnost biljnog transfer tiska. Izgled odjevnog

predmeta prikazan je na slikama 49 i 50.

Slika 49. Skica ,,kimona“
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6. ZAKLJUCAK:

Na temelju provedenog zavr$nog rada, u skladu sa postavljenim ciljevima rada, slijede

zakljucci:

Na biljni transfer tisak uvelike utjecu procesni parametri provedeni tijekom izrade samog
dizajna, pocevsi od izbora prirodnih bojila, izbora tekstilnog materijala, mocila, biljnog
materijala te metoda fiksiranja.

Od metoda fiksiranja najboljom se pokazala metoda vruéeg fiksiranja vodenom parom, pritom
koristeé¢i plasticne vreéice za zamrzavanje. Vrecice su stvorile svojevrsan zatvoreni sustav
koji je djelovao kao parna kupelj za tekstilni materijal te je postignut maksimalni u¢inak
transfera kontura biljaka i njihovih pigmenata. Najslabijom se pokazala metoda fiksiranja
,hapa-zome* tehnikom, gdje je rezultat bila nepostojana kontura oblika i razlijevanje bojila.
Metoda fiksiranja termickom preSom Original Hanau 7501 takoder se pokazala,
neadekvatnom, gdje je doslo do ostecenja tekstilnog materijala i neestetskog izgleda biljnih
otisaka.

Od koristenih tekstilnih materijala, vuna je pokazala dostatnu kompatibilnost sa ovim nacinom
tiska, dok su rezultati sa pamukom bili razo¢aravajuci.

Izbor mocila izrazito utjece na uspjeSnost transfera biljnih pigmenata. Koristenje kalijeva
aluminijeva sulfata dodekahidrata (alauna) i zeljezova (1) sulfata heptahidrata (zelene galice)
pokazalo se kvalitetnim izborom za ovaj nacin tiska, gdje su rezultati bili vrlo zadovoljavajuci.
Koristenjem alauna dobio se raspon tonova od zute do smede, sa njeznijom dubinom obojenja,
dok se koriStenjem zelene galice dobio raspon tonova od ljubicaste i zelene, pa sve do crne,
sa izrazajnom dubinom obojenja i karakteristicnom tockavosti. Jace obojenje koriStenjem
zeljeza rezultat je uspostavljanja kemijskih veza izmedu molekula tanina u strukturi biljaka 1
veza u strukturi metalnog mocila. Iz ovog razloga smatra se da je koriStenje Zeljeza

najoptimalniji izbor za dobivanje kvalitetnih rezultata.
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o Izbor prirodnih bojila utjecao je na izgled dobivenih uzoraka, gdje je najuspjesnije obojenje
bilo koristenjem oraha, a adekvatno obojenje koriStenjem broca i breze.

o lzbor biljnog materijala jedna je od najbitnijih stavki prilikom biljnog transfer tiska, zbog
same strukture i sastava biljnog materijala koji mnogo utjeCe na izgled kona¢nog dizajna.
Najbolje rezultate dale su biljke koje u svom sastavu sadrze velik udio tanina, poput kupine,
javora, breze i japanske crvenolisne $ljive. Pritom se zakljucuje da veéi udio tanina u sastavu
biljke omogucuje optimalniji rezultat.

o Postojanost na pranje biljnog transfer tiska pokazalo se niskom 1 nezadovoljavaju¢om. Doslo
je do razlijevanja bojila, promjene kompletnog tona obojenja, a u ,,hapa-zome* slucaju 1 do
blijedenja. Rezultati su pokazali kako biljni transfer tisak nije otporan na pranje.

o Funkcionalnost ovog nacina tiska je ograni¢ena, poglavito zbog loSe postojanosti na pranje.
Moguce ga je primijeniti na odjevne predmete, no za one odjevne predmete koji ne zahtijevaju
Cesto pranje, primjerice $alovi ili marame. Njegova upotreba lezi u dekorativnom tekstilu,
primjerice kod ukrasnih jastucica ili presvlaka za namjestaj. Ukoliko bi se provele daljnje
obrade na tekstilu, primjerice obrada za vodoodbojnost ili na znojenje, njegova upotreba vise

ne bi bila u tolikoj mjeri ogranicena.

Na temelju donesenih zaklju¢aka moze se re¢i kako je biljni transfer tisak ekoloski vrlo
prigodan nacin stvaranja tekstilnog dizajna, umjetnicki vrlo interesantan zbog nemogucnosti
repeticije uzoraka na tekstilu te estetski vrlo lijepog izgleda. No i on dolazi sa svojim
ogranicenjima, poglavito razmatrajuci postojanost na pranje i funkcionalnost, ali primjenom
naknadnih obrada tekstila i ovi nedostatci mogli bi biti rijeseni. U daljnjim bi se istrazivanjima
fokus trebao postaviti na pronalaZzenju rjeSenja za ove nedostatke te pokuSati jo§ viSe
unaprijediti same tehnike izrade, jer velik potencijal leZi u koristenju biljnog transfer tiska, sto

sa ekoloskog, a $to sa dizajnerskog aspekta.
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