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Izvleček
V raziskavi je bilo proučevano barvanje surove in beljene bombažne tkanine z naravnim barvilom kurkumi-

nom, da bi se izvedla starodavna in okolju prijazna tehnika razvijanja fotografi j, imenovana antotipija. Za izved-

bo antotipije na bombažnih tkaninah različnih barv je bil kurkumin ekstrahiran s trdo in mehko vodo. Poleg 

tega so bile uporabljene različne poobdelave, npr. z železovim (II) sulfatom heptahidratom, cinkovim (II) klori-

dom in srebrovim nitratom, v alkalni kopeli in z drugimi naravnimi barvili (borovnico in malino). Barvne vred-

nosti CIELAB barvanih vzorcev so bile izmerjene z uporabo refl eksijskega spektofotometra. Določene so bile 

tudi svetlobne obstojnosti obarvanj, in sicer po standardni metodi v Xenotestu. Rezultati so pokazali, da po-

leg uporabe različnih kovinskih ionov, naravnih barvil in obdelave v alkalni kopeli vpliva na končni barvni ton 

tudi trdota vode. Dosežena so bila rumena, oranžna, rdeča in rjava obarvanja bombažnih tkanin. Poobdelava 

s kovinskimi ioni je izboljšala svetlobne obstojnosti obarvanj in takšni vzorci niso bili primerni za ustvarjanje 

motivov s tehniko antotipije. Najprimernejši vzorci za oblikovanje motivov po tehniki antotipije so bili surovi 

bombaž, barvan s kurkuminom, ter surovi in beljeni bombaž, poobdelan z barvilom borovnice in maline, saj 

je bil na teh vzorcih dosežen večji barvni kontrast med osvetljenimi in neosvetljenimi površinami tkanine.

Ključne besede: bombaž, kurkumin, poobdelave, motivi, antotipija

Abstract
Dyeing of raw and bleached cotton fabrics with a natural dye of curcumin was studied to implement the ancient 

and environmentally friendly technique of developing photos called anthotype. With the aim of achieving diff er-

ent colours of dyed cotton fabrics, several modifi cations were performed, such as extraction of curcumin in hard 

and soft water, after-treatments of dyed cotton, i.e. with ferrous sulphate, zinc chloride and silver nitrate, aftertreat-

ment in alkaline bath, and aftertreatment with other natural dyes (blueberry and raspberry). The colour values of 

dyed samples were determined using a refl ectance spectrophotometer. Colour stability to light was determined by 

the standard method in Xenotest. It was found that the use of various metal salts, natural dyes, alkalinity and hard-

ness of water infl uenced the colour changes of the substrate. Yellow, red, greenish and brownish colours of fabrics 

were produced by diff erent treatments. Since the use of metal ions improved the stability of curcumin to light, the 

motifs produced by anthotype technique were hardly visible. It was found that the natural dye of blueberries and 

raspberries did not infl uence the light stability, therefore a larger colour contrast between exposed and unexposed 

areas of the fabric was visible, and consequently good visibility of the motifs was achieved.

Keywords: cotton, curcumin, after-treatment, motifs, anthotype
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1 Uvod

Pred odkritjem in vpeljavo prvih sintetičnih barvil 
v 19. stoletju so ljudje za barvanje izdelkov upo-
rabljali barvila, pridobljena iz rastlin, ki so bio-
razgradljiva in bolj kompatibilna z okoljem in 
človekom [1]. Zaradi čedalje globlje ekološke oza-
veščenosti se zanimanje za naravna barvila znova 
povečuje. Naravna barvila so rastlinskega, žival-
skega ali mineralnega izvora [2]. Večinoma so rast-
linskega izvora, pridobljena iz posameznih delov 
rastlin, stebel, listov, korenin in lubja. Ker so šte-
vilna občutljiva na spremembe pH, lahko z dodat-
ki alkalij ali kislin spreminjamo njihov barvni ton, 
tako iz enega barvila dobimo več različnih barvnih 
tonov. Tega tekstilijam spreminjamo predvsem z 
uporabo kovinskih soli oziroma kovinskih ionov. 
Te lahko nanašamo na tekstil pred barvanjem, med 
njim ali po njem, vendar mnogi niso ekološko 
sprejemljivi [3–5]. Med raziskovanjem naravnih 
barvil so ugotovili, da so ta občutljiva na sončno 
svetlobo in je tako fotografa, kemika, fi zika in bo-
tanika Sira Johna Fredericka Williama Herschela 
obširna raziskava naravnih barvil ob izpostavitvi 
sončni svetlobi pripeljala do fotografskega procesa 
razvijanja fotografi j, ki se imenuje antotipija (angl. 
Anthotype; gr. Hortus Lucis) [6]. Antotipija je sta-
rodaven in okolju prijazen način izdelovanja foto-
grafi j, in sicer z uporabo na svetlobi občutljivih 
naravnih barvil, pridobljenih iz različnih delov 
rast lin, kot so cvetje, jagode, listi in korenine. Za 
nastajanje fotografi j je poleg rastlinskega ekstrakta 
oziroma barvila pomembna sončna svetloba, ker 
se naravno barvilo kemično in fi zikalno spremeni, 
barva pa začne bledeti. Za postopek je treba pri-
praviti barvno emulzijo, podlago iz papirja in vzo-
rec v obliki pozitiva. Papir se prebarva z barvno 
emulzijo, posuši, prekrije s pozitivom in izpostavi 
delovanju sončne svetlobe. Skozi svetle površine 
pozitiva prehaja sončna svetloba, ki razgradi bar-
vilo na podlagi, jo posvetli ali potemni, medtem ko 
skozi temne površine pozitiva svetloba ne more 
prehajati. Tako ostanejo pokrita mesta enake bar-
ve, kot je bila barva podlage pred izpostavitvijo 
sončni svetlobi. Eno takšnih, ki bledi na soncu in 
je primerno za izvajanje fotografske tehnike anto-
tipije, je tudi barvilo korenine kurkume, ki daje 
živo rumene barvne tone, uporablja pa se pred-
vsem za barvanje naravnih vlaken (volna, svila in 
bombaž), lahko pa tudi nekaterih sintetičnih, npr. 

poliamida [7–10]. Rumeno barvilo je v Colour In-
dexu opredeljeno pod oznako C.I. 75300 ali narav-
no rumena (angl. Natural Yellow 3) [11]. Barvilo 
kurkume se imenuje kurkumin in je najpomemb-
nejša aktivna snov, ki sestavlja kurkumo, saj ima 
poleg barvalnih lastnosti tudi protivnetne, proti-
mikrobne in protirakave, je antioksidant in anti-
septik [12]. V dosedanjih raziskavah barvanja s 
kurkuminom je bila največ proučevana obdelava s 
kovinskimi ioni. V raziskavah so bile uporabljene 
kovinske soli, kot so železova, bakrova, aluminije-
va, cinkova itd. [7]. Kot okolju bolj prijazna obde-
lava pa sta bila uporabljena tudi tanin in hitozan 
[9, 10 13]. Kovinski ioni tvorijo komplekse med 
barvilom in tekstilijo, kar omogoča boljše vezanje 
barvila na vlakna [14]. Poleg tega pa z uporabo 
različnih kovinskih soli pri barvanju z istim narav-
nim barvilom dosežemo različne barvne odtenke 
pobarvane tekstilije [3, 6, 8].
Ker je bila tehnika antotipije do zdaj uporabljena 
le na papirju, je bil namen raziskave uporabiti to 
tehniko na tekstilnem substratu oziroma na bom-
bažu. Cilj raziskave je bil doseči različne barvne 
odtenke bombažne tkanine z uporabo kurkumina. 
Predvideli smo, da bomo barvitost tkanin dosegli 
z ekstrakcijo kurkumina v trdi in mehki vodi, z 
barvanjem surovega in beljenega bombaža in s po-
obdelavo pobarvane tkanine s kovinskimi solmi, 
srebrovim nitratom, alkalno kopeljo in z uporabo 
drugih naravnih barvil. Ker trda voda vsebuje trd-
nostne soli, smo predvidevali, da bo ekstrakt tem-
nejši in posledično tudi obarvana tkanina. Podob-
no smo predvideli tudi za uporabo surovega 
bombaža, ki bi lahko bil zaradi prisotnosti pig-
mentov v vlaknih po barvanju s kurkuminom tem-
nejši kot beljeni bombaž. Za oblikovanje motivov 
na bombažni tkanini s tehniko antotipije je bilo 
pomembno ugotoviti obstojnost obarvanj na svet-
lobi, ki bi morala za doseganje dobrega učinka an-
totipije biti slaba.

2 Eksperimentalni del

2.1 Material
V raziskavi smo uporabili izkuhano, razškrobljeno 
surovo in kemično beljeno 100-odstotno bom-
bažno tkanino (Tekstina, d. d., Ajdovščina) v veza-
vi platno. Osnovne lastnosti tkanin so podane v 
preglednici 1.
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2.2 Ekstrakcija naravnega barvila
Naravno barvilo kurkumin smo pridobili z ekstrak-
cijo 20 g/l mlete korenine kurkume v mehki (deio-
nizirani) in trdi vodi pri 30-minutnem vrenju. Eks-
trakt smo odstavili in ga pustili počivati nadaljnjih 
30 minut. Mešanico smo precedili, da v ekstraktu ni 
ostala usedlina, in tako pripravljen ekstrakt upora-
bili kot barvalno kopel. Za precejanje ekstrakta smo 
z namenom, da se del le-tega ne adsorbira na celu-
lozo fi ltrnega papirja, uporabili gosto poliestrsko 
tkanino.

2.3 Določanje trdote vode
Trdoto vode, ki je bila uporabljena za ekstrakcijo 
kurkumina, smo določili s kompleksometrično titra-
cijo. Določili smo tudi koncentracijo magnezijevih 
(Mg2+) in kalcijevih (Ca2+) ionov v vodi. Pri titraciji 
smo kot titrant uporabili etilendiamintetraocetno 
kislino (EDTA). Kot indikator smo uporabili spoji-
ne, ki s kovinskimi ioni tvorijo obarvan kompleks, 
npr. eriokromčrno T pri določanju celotne trdote in 
mureksid pri določanju kalcijeve trdote. V ekviva-
lentni točki, ko je prišlo do preskoka obarvanja vzor-
ca, smo odčitali količino porabljene raztopine EDTA. 
Celotna trdota je bila določena glede na porabo 
EDTA pri titraciji (°d = ml), kjer °d pomeni nemško 
trdotno stopinjo.
Koncentracije Ca2+ in Mg2+ ionov so bile določene s 
pomočjo enačb 1 in 2:

cCa = cEDTA × VEDTA
V0  

 (1),

cCa + Mg = cEDTA × VEDTA
V0  

 (2),

kjer je cCa koncentracija Ca ionov, cCa+Mg koncen-
tracija Ca2+ in Mg2+ ionov, cEDTA koncentracija 
EDTA, VEDTA volumen EDTA pri titraciji, V0 volu-
men vzorca. Koncentracija Mg ionov je bila izraču-
nana glede na razliko med cCa+Mg in cCa.

2.4 Barvanje
Vzorce surove in beljene bombažne tkanine smo 
barvali s pripravljenim ekstraktom kurkumina (brez 
dodatkov) po postopku izčrpavanja, pri kopelnem 
razmerju 1 : 20, temperaturi 60 °C in času 60 minut. 
Barvali smo v laboratorijskem aparatu Laundero-
metru. Po barvanju je sledilo spiranje površinsko 
vezanega barvila. Vzorce, ki so bili barvani v bar-
valni kopeli, pripravljeni z mehko vodo, smo izpira-
li z mehko vodo, vzorce, ki so bili barvani v barvalni 
kopeli, pripravljeni s trdo vodo, pa smo izpirali s 
trdo vodo. Vzorce smo posušili na zraku pri sobni 
temperaturi.

2.5 Poobdelave
Poobdelave barvanih vzorcev so bile namenjene spre-
minjanju barvnega tona, in sicer smo izvedli poobde-
lavo s kovinskimi solmi, kot sta 1 mM raztopina žele-
zovega (II) sulfata heptahidrata (FeSO4 × 7H2O) in 
1M raztopina cinkovega (II) klorida (ZnCl2), poob-
delavo z 1 mM raztopino srebrovega nitrata (AgNO3), 
poobdelavo z 10 g/l sode (Na2CO3) (pHkopeli = 10) in 
poobdelavo z ekstraktom barvil borovnice in maline. 
Poobdelave s kovinskimi solmi in AgNO3 so potekale 
pri kopelnem razmerju 1 : 20, sobni temperaturi in 
času 10 minut. Poobdelava z ekstraktom barvila bo-
rovnice in maline je potekala 30 minut pri kopelnem 
razmerju 1:10 in pri temperaturi 60 °C. Ekstrakti 
so bili pri pravljeni enako kot ekstrakt kurkumina, 
vendar le z mehko vodo. Poobdelava s sodo je pote-
kala 30 minut pri kopelnem razmerju 1 : 20, in pri 
temperaturi 60 °C. Po vsaki poobdelavi je sledilo 
10-minutno sušenje pri 100 °C.

2.6 Merjenje barvnih vrednosti
Vzorce bombažnih tkanin smo številčno ovrednoti-
li z merjenjem vrednosti CIE L*a*b* na refl eksij-
skem spektrofotometru (Datacolor Spectrafl ash). 
Meritve proučevanih vzorcev barvanih tkanin smo 
opravili pri naslednjih pogojih: zrcalna komponenta 

Preglednica 1: Osnovne lastnosti bombažnih tkanin
Table 1: Basic properties of cotton fabrics

Bombažna tkanina /
Cotton fabric

Ploščinska masa /
Weight [g/m2]

Gostota niti / Th read count [pick/cm]
Osnova / Warp Votek / Weft 

Surov CO/Raw CO 136.8 53 29
Beljen CO/Bleached CO 119.4 54 28
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je bila vključena, premer merilne odprtine je bila 
6,6 mm, standardna svetloba in opazovalec D65 / 10°, 
plasti tkanine so bile štiri, meritev na po sa meznem 
vzorcu pa je bilo pet.

Barvno razliko (ΔE*ab) smo izračunali po naslednji 
enačbi:

ΔE*ab = ΔL*2 + Δa*2 + Δb*2  (3),

kjer je ΔL* razlika v svetlosti med standardom in 
vzorcem, Δa* razlika med standardom in vzorcem 
na rdeče-zeleni osi in Δb* razlika med standardom 
in vzorcem na rumeno-modri osi.

2.7 Svetlobna obstojnost obarvanj
Svetlobno obstojnost obarvanj smo proučevali po 
standardni metodi SIST EN ISO 105 – BO2 1999. 
Vzorce smo osvetljevali 20 ur v aparatu Xenotest. 
Ocena svetlobne obstojnosti je bila podana vizualno 
glede na bledenje modre lestvice od 1 do 8. Ocena 1 
po modri lestvici pomeni, da je svetlobna obstoj-
nost obarvanja vzorca izjemno slaba. Ocena 8 po 
modri lestvici pomeni, da je svetlobna obstojnost 
obarvanja vzorca odlična.

2.8 Izvedba antotipije
Za oblikovanje motivov na tkanini po fotografskem 
procesu antotipije smo v programu Adobe Photo-
shop pripravili pozitive in negative in jih natisnili 
na prozorno folijo. Pozitivi in negativi so vsebovali 
podobe rastlin. Pozitiv oziroma negativ smo posta-
vili na pobarvan vzorec tkanine, ga prekrili z 2 mm 
debelim steklom in osvetljevali z žarnico ULTRA 
VITALUX 300W E27, ki simulira sončno svetlobo 
oziroma seva v vidnem, UVA- in UVB-območju. 
Vzorce smo osvetljevali 14 ur pri oddaljenosti žar-
nice od vzorca 50 cm. Ena ura obsevanja z žarnico 
ustreza 16-urni izpostavljenosti neposredni sončni 
svetlobi [15].

3 Rezultati z razpravo

V kolikšni meri vplivajo parametri uporabljenega 
bombažnega substrata (surov, beljen), trdote vode 
za ekstrakcijo kurkumina in obdelave po barvanju s 
kovinskimi solmi, srebrovim nitratom, sodo ter eks-
traktom barvila maline in borovnice na barvni ton 
substrata, prikazujejo barvne vrednosti CIE L*a*b*, 

ki so prikazane v preglednici 2. Predvidevali smo, 
da bodo vzorci surovega bombaža zaradi prisotno-
sti pigmentov temnejši. Vendar se je izkazalo, da to 
velja le pri barvanju bombaža s kurkuminom, pri-
pravljenim v trdi vodi. Ne glede na trdoto vode pa 
sta barvni vrednosti CIE a*b* surovega bombaža 
glede na beljen bombaž premaknjeni proti zeleni in 
modri osi. Torej iz tega lahko sklepamo, da na svet-
lost bombažnega substrata bolj kot sam substrat 
vpliva trdota vode, ki je uporabljena za ekstrakcijo 
naravnega barvila. Bombažni vzorci, ki so bili bar-
vani s kurkuminom, pripravljenim s trdo vodo, so 
temnejši od vzorcev, ki so bili barvani z mehko 
vodo. Barvne vrednosti na rdeče-zeleni osi (CIE a*) 
vzorcev, ki so barvani s kurkuminom, pripravljenim 
z mehko vodo, so pomaknjene bolj proti zeleni osi 
kot pa vzorci, ki so bili barvani s kurkuminom, 
pripravljenem s trdo vodo. Na rumeno-modri osi 
(CIE b*) opazimo, da se vrednost CIE b* zviša vzor-
cem, ki so bili barvani s kurkuminom, pripravlje-
nem z mehko vodo, torej se pomakne vrednost proti 
rumeni osi. Pri poobdelavi s FeSO4 × 7H2O so po-
barvani vzorci temnejši, barvna vrednost CIE a* se 
pomakne proti zeleni osi in barvna vrednost CIE b* 
proti modri osi (preglednica 2). Izjema je surovi 
bombaž, barvan s kurkuminom, pripravljenim z 
mehko vodo, ki se mu po obdelavi s FeSO4 × 7H2O 
barvna vrednost CIE a* premakne k rdeči osi. Po-
obdelava z AgNO3 povzroči temnejša obarvanja, s 
pomikom CIE a* in CIE b* proti zeleni oziroma 
modri osi. Po poobdelavi z ZnCl2 so vzorci temnej-
ši in barvna vrednost CIE a* se pomakne proti rde-
či osi. Poobdelava pobarvanih vzorcev surovega in 
beljenega bombaža v alkalni kopeli (Na2CO3) pov-
zroči potemnitev vzorcev, poleg tega se barvne vred-
nosti CIE a*b* premaknejo k rdeči in modri osi. 
Vizualno so bili vzorci popolnoma rdeči. Ko smo 
za poobdelavo uporabili naravni barvili borovnice 
in maline, so vzorci postali temnejši, barvne vred-
nosti CIE a*b* pa so se premaknile k zeleni oziro-
ma k modri osi.
Na sliki 1 so predstavljeni rezultati barvnih razlik 
med vzorci, ki so bili barvani v ekstraktu kurku-
mina, pripravljenem s trdo vodo, in vzorci, ki so 
bili barvani v ekstraktu kurkumina, pripravljenem 
z mehko vodo. Vpliv trdote vode se na spremembo 
barve v obarvanosti surovega in beljenega bomba-
ža najbolj izraža pri vzorcih, ki niso bili poobdela-
ni, in pri vzorcih, ki so bili poobdelani z AgNO3 
(slika 1). Trda voda vsebuje veliko mineralnih snovi 
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Preglednica 2: CIE L*a*b* barvne vrednosti različno obdelanih vzorcev surove in beljene bombažne tkanine, 
barvane s kurkuminom
Table 2: CIE L*a*b* colour values of diff erently modifi ed samples of raw and bleached fabrics, dyed with curcumin

Substrat / Substrate
Trdota vode za 
ekstrakt / Water 

hardness of extract

Poobdelava /
Aft ertreatment L* a* b*

Surovi bombaž /
Raw cotton

Mehka / Soft 

Brez/Without 79.68 6.68 81.78
FeSO4 × 7H2O 61.14 10.31 45.23
AgNO3 79.29 5.66 80.07
ZnCl2 72.37 17.97 74.01
Na2CO3 48.21 30.76 22.92
Borovnica/Blueberry 63.05 2.58 55.73
Malina/Raspberry 72.39 4.19 64.40

Trda / Hard 

Brez/Without 72.10 11.44 58.20
FeSO4 × 7H2O 57.62 9.70 38.31
AgNO3 66.61 12.18 55.20
ZnCl2 74.06 16.57 68.27
Na2CO3 49.55 29.75 22.04
Borovnica/Blueberry 59.53 0.18 36.53
Malina/Raspberry 67.08 5.90 66.24

Beljeni bombaž /
Bleached cotton

Mehka / Soft 

Brez/Without 75.82 10.55 72.30
FeSO4 × 7H2O 58.70 9.95 40.69
AgNO3 74.37 6.01 67.79
ZnCl2 75.89 18.01 71.75
Na2CO3 45.78 29.52 18.58
Borovnica/Blueberry 63.05 2.58 55.73
Malina/Raspberry 76.87 4.83 70.89

Trda / Hard

Brez/Without 74.22 12.1 57.83
FeSO4 × 7H2O 62.53 8.54 40.11
AgNO3 68.04 11.83 52.33
ZnCl2 77.77 15.65 69.33
Na2CO3 52.50 26.49 18.78
Borovnica/Blueberry 63.36 0.41 47.52
Malina/Raspberry 71.60 0.17 51.69

Preglednica 3: Trdota vode in koncentracija Ca2+ in Mg2+ ionov v vodi, s katero smo izvedli ekstrakcijo kur-
kumina
Table 3: Water hardness and concentration of Ca2+ in Mg2+ions in water that was used in extraction of curcumin

Vrsta vode / Water type Celotna trdota vode / 
Total water hardness [°d] cCa [mmol/l]) cMg [mmol/l]

Mehka/Soft   0.24 0 0.04
Trda/Hard 10.01 1.44 0.34
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[16]. Pri barvanju z naravnimi barvili mineralne 
snovi v trdi vodi ne motijo barvalnega procesa, kot 
je to primer pri barvanju s sintetičnimi barvili, 
temveč delujejo sinergistično. Posledica obdelave s 
kovinskimi solmi pa so predvsem temnejša obar-
vanja bombažne tkanine z barvilom kurkume [3]. 
Trdoto vode smo analizirali in ugotovili, da je voda 
sred nje trda (10.01 °d) in vsebuje 1,44 mmol/l Ca 
ionov in 0,43 mmol/l Mg ionov (preglednica 3). 
Čeprav je bila v trdi vodi nizka koncentracija ko-
vinskih ionov, se je zaradi tvorbe kompleksa med 
ioni v vodi in kurkuminom spremenila barva na 
tekstiliji.
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Slika 1: Barvne razlike (ΔE*ab) med vzorcem, barva-
nim v kurkuminu, pripravljenim s trdo vodo, in vzor-
cem, barvanim s kurkuminom, pripravljenim z meh-
ko vodo
Figure 1: Colour diff erence (ΔE*ab) between sample 
dyed in curcumin prepared with hard water and the 
sample dyed in curcumin prepared with soft  water

Na sliki 2 so prikazane barvne razlike (ΔE*ab) med 
neobdelanim in različno predobdelanimi vzorci 
surovega in beljenega bombaža, ki je bil barvan s 
kurkuminom. Barvna razlika je v vseh primerih 
izbrane poobdelave za namen spreminjanja barv-
nega odtenka tkanine večja od 1, kar pomeni, da 
je vidna s prostim očesom. Iz rezultatov je razvi-
dno, da so barvne razlike največje po obdelavi s 
sodo (ΔE*ab = 70,77), kar pomeni, da poobdelava s 
sodo najbolj vpliva na barvno spremembo. Kurku-
min je barvilo, ki je občutljivo na spremembo pH 
[17]. Ekstrakt kurkumina je rumene barve, če je v 

območju pH, nižjem od 7. Pri višjem pH postane 
ekstrakt oranžno-rdeče barve. Razlog za te spre-
membe je v keto-enolni tavtomeriji kurkumina, 
saj v nevtralnem ali kislem mediju prevladuje obli-
ka keto, v alkalnem mediju pa enolna oblika [18]. 
Tovrstno obnašanje molekule je bilo opaženo tudi 
pri kurkuminu v trdnem stanju [19]. V našem pri-
meru smo tkanino, ki je bila pobarvana s kurku-
minom, izpostavili alkalnemu mediju pri pH 10. 
Barvilo, adsorbirano na bombažni tkanini, je spre-
menilo svojo obliko iz keto v enolno, posledično 
pa se je spremenila barva tkanine, in sicer iz ru-
mene v rdečo (preglednica 2). Poleg alkalne poob-
delave na spremembo barve najbolj vpliva poob-
delava z železovim (II) sulfatom heptahidratom, 
sledi poobdelava z ekstraktom barvila borovnice 
in maline, poobdelava s cinkovim (II) kloridom in 
nazadnje poobdelava s srebrovim nitratom (slika 2). 
Natančen razlog, zakaj se barva tekstilij spremeni 
pri uporabi kovinskih ionov, še ni bil raziskan, če-
prav so bile izvedene številne študije barvanja z 
naravnimi barvili in uporabo različnih kovinskih 
soli. Ne glede na to je znano, da je reakcija narav-
nih barvil in kovinskih soli povezana s tvorbo 
kompleksa med barvilom in kovinskim ionom ter 
vlakni [14].
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Slika 2: Barvne razlike (ΔE*ab) med barvanim vzor-
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Figure 2: Colour diff erence (ΔE*ab) between dyed sam-
ple and dyed-aft ertreated sample
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Zebib et al. [20] so proučevali toplotno stabilizacijo 
kurkumina s kompleksiranjem z divalentnimi kationi 
in iz analize UV/Vis ugotovili, da se v vseh primerih 
absorpcijski maksimum premakne k enakim, manj-
šim valovnim dolžinam. Glede na naše rezultate, da 
je vrednost ΔE*ab večja po obdelavi s FeSO4 × 7H2O 
in manjša po obdelavi z AgNO3, lahko sklepamo, 
da na spremembo barve vpliva valentnost kovin-
skega iona v raztopini poobdelave (Fe3+ > Zn2+ > 
Ag+). Poleg tega na spremembo barve vpliva tudi 

koncentra cija posameznih ionov v poobdelovalni 
raztopini. Poobdelava z naravnim barvilom borovni-
ce in maline vpliva na spremembo barve zaradi adi-
tivne kombinacije barvil.
V preglednici 4 so prikazani rezultati svetlobne ob-
stojnosti obarvanj po standardni metodi v Xenote-
stu. Iz rezultatov je razvidno, da so neobdelani vzor-
ci slabo obstojni na svetlobi, kar potrjuje, da je 
kurkumin občutljiv na sončno svetlobo [5]. Razlog 
za občutljivost barvila kurkumina na svetlobi je v 

Preglednica 4: Ocene obstojnosti na svetlobi po modri lestvici
Table 4: Colour fastness to light according to blue scale

Substrat / 
Substrate

Trdota vode za ekstrakt /
Water hardness of extract

Poobdelava / 
Aft ertreatment

Barvna obstojnost po modri 
lestvici / Colour fastness 
according to blue scale

Surovi bombaž /
Raw cotton

Mehka / Soft 

Brez / Without 1
FeSO4 × 7H2O 3
AgNO3 3
ZnCl2 3
Na2CO3 3
Borovnica / Blueberry 2
Malina / Raspberry 2

Trda / Hard

Brez / Without 1
FeSO4 × 7H2O 3
AgNO3 4
ZnCl2 3
Na2CO3 3
Borovnica / Blueberry 2
Malina / Raspberry 2

Beljeni bombaž /
Bleached cotton

Mehka / Soft 

Brez/Without 1
FeSO4 × 7H2O 3
AgNO3 3
ZnCl2 3
Na2CO3 3
Borovnica / Blueberry 2
Malina / Raspberry 2

Trda / Hard

Brez / Without 1
FeSO4 × 7H2O 3
AgNO3 4
ZnCl2 3
Na2CO3 3
Borovnica / Blueberry 2
Malina / Raspberry 2
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njegovi fotodegradaciji [21]. Energija fotonov, ki jo 
absorbira fotoobčutljiva molekula, spremeni konfi -
guracijo elek tronov v molekuli kurkumina in ustva-
ri visokoenergetske oblike kisika, ki reagira z organ-
sko snovjo in postopoma zbeli komponente barvila. 
Iz literature vemo, da obdelava s kovinskimi solmi 
vpliva na izboljšanje obstojnosti na svetlobi [3, 8, 
22]. Trdota vode ni vplivala na obstojnost na svetlo-
bi barvanih vzorcev (preglednica 4). Čeprav so v 
trdi vodi prisot ne soli, ki so povzročile spremembo 
barve, le-te niso izboljšale obstojnosti obarvanj na 
svetlobi. Koncentracija teh soli v vodi je prenizka 
(preglednica 3), da bi lahko vplivala tudi na obstoj-
nost. Poobdelava s srebrovim nitratom najbolj vpli-
va na izboljšanje obstojnosti na svetlobi (z ocene 1 
na oceno 4). Na splošno je poobdelava s kovinskimi 
solmi izboljšala obstojnost na svetlobi, medtem ko 
poobdelava z naravnim barvilom borovnice ali ma-
line ni bistveno vplivala na svetlobno obstojnost. V 
naši raziskavi je bilo sicer zaželeno, da vzorci ne bi 
imeli dobre svetlobne obstojnosti obarvanj, saj smo 
predvidevali, da je le tako mogoče ustvariti motive s 
tehniko antotipije.
Na slikah 3–6 so predstavljene fotografi je pobarva-
nih vzorcev surovega in beljenega bombaža, na ka-
terih smo ustvarjali motive s tehniko antotipije. 
Čeprav so vzorci, ki niso bili poobdelani, po barva-
nju slabo obstojni na svetlobi, je iz slike 3a razvi-
dno, da je kontrast med zbledelim območjem in 
območjem, ki ni zbledelo, zelo majhen. Razlog je v 
premajhnem kontrastu med rumeno pobarvano 
tkanino in njenim belim ozadjem. Kontrast med 
zbledelim in nezbledelim območjem je na surovem 
bombažu več ji (slika 3b) in so motivi bolje vidni. 
Uporaba različnih kovinskih ionov sicer spremeni 
barvni ton barvane tkanine, vendar izboljša obstoj-
nost pobarvanih vzorcev na svetlobi, kar pa ne pri-
pomore k boljšim rezultatom izdelave motivov s 
tehniko antotipije. Osvetljevani vzorci imajo pre-
majhen kontrast med neosvetljevanim in osvetlje-
vanim delom, zato je motiv slabo viden (slika 4). 
Prav tako kot uporaba različnih kovinskih ionov 
tudi uporaba sode izboljša obstojnost pobarvanih 
vzorcev na svetlobi in ne pripomore k vidnosti mo-
tivov (slika 5). Ker sta naravni barvili borovnice in 
maline, enako kot kurkumin, fotoobčutljivi (degra-
dirata na svetlobi), so bile tudi obstojnosti na sve-
tlobi slabe (preglednica 4). S poobdelavo z narav-
nim barvilom borovnice in maline smo dosegli 
temna obarvanja (preglednica 3) in posledično s 

tehniko antotipije dosegli večje barvne kontraste 
med osvetljenimi in neosvetljenimi površinami ter 
vidnost motiva (slika 6). Čeprav motivi na tekstilu, 
kjer niso uporabljene kovinske soli, morda niso 
trajni, šibki in monokromni, je doseganje okrasitve 
tekstilije okolju prijazno, saj v procesu niso uporab-
ljene agresivne kemikalije. Glede na način ustvar-
janja motivov s tehniko antotipije na tekstilu lahko 
predvidevamo, da bo le-ta s časoma zbledela. Traj-
nost motivov se lahko podaljša ob primernem 
shranjevanju in z uporabo UV-absorberja, ki zašči-
ti pred fotodegradacijo [15].

a b
Slika 3: Motivi, izdelani s tehniko antotipije, na belje-
nem (a) in surovem (b) bombažu, barvanem s kur-
kuminom
Figure 3: Anthotype motifs on bleached (a) and raw 
(b) cotton dyed with curcumin

a b
Slika 4: Motivi, izdelani s tehniko antotipije, na belje-
nem (a) in surovem (b) bombažu, barvanem s kurku-
minom in poobdelanem z FeSO4 × 7H2O
Figure 4: Anthotype motifs on bleached (a) and raw 
(b) cotton dyed with curcumin and aft ertreated with 
FeSO4 × 7H2O
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a b
Slika 5: Motivi, izdelani s tehniko antotipije, na belje-
nem (a) in surovem (b) bombažu, barvanem s kurku-
minom in poobdelanem s sodo
Figure 5: Anthotype motifs on bleached (a) and raw 
(b) cotton dyed with curcumin and aft ertreated with 
sodium carbonate

a b

c d
Slika 6: Motivi, izdelani s tehniko antotipije, na suro-
vem (a, c) in beljenem (b, d) bombažu, barvanem s 
kurkuminom in poobdelanem z naravnim barvilom 
borovnice (a, b) in maline (c, d)
Figure 6: Anthotype motifs on raw (a, c) and bleached 
(b, d) cotton dyed with curcumin and aft ertreated with 
natural dye of blueberry (a, b) and raspberry (c, d)

4 Sklepi

S kurkuminom, ki je bil ekstrahiran s trdo in mehko 
vodo, z uporabo različnih poobdelav in uporablje-
nim substratom (surov, beljen bombaž) smo dosegli 
različna obarvanja tkanine. Dosegli smo obarvanja 
različne svetlosti in barvnih odtenkov, kot je rume-
no, oranžno, rdeče, zeleno in rjavo. Tehniko antoti-
pije, ki je starodavna fotografska tehnika prenosa 
motivov na papir, smo uspešno uporabili na tekstil-
nem substratu. Ker so poobdelave s kovinskimi ioni 
in obdelava s sodo izboljšale obstojnosti obarvanj 
na svetlobi, je bilo težko doseči dobro vidne motive 
s tehniko antotipije. Vzorci, ki so imeli slabo obstoj-
nost na svetlobi, so imeli odlično vidne motive, ki 
smo jih oblikovali s tehniko antotipije. Izjema je bil 
vzorec beljenega bombaža, ki je bil barvan s kurku-
minom, saj je imel preslab kontrast med neosvetlje-
nim in osvetljenim delom vzorca. Najbolje so bili 
vidni motivi, ki smo jih izdelali s tehniko antotipije 
na vzorcih, pobarvanih s kurkuminom in poobdela-
nih z barvili borovnice in maline.
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