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1. UVOD  

Masku kao medij za zaġtitu, sakralni ili utilitarni predmet nalazimo u svim kulturama i razdobljima. No u 

bilo kojem od ovih znaļenja, pojam Ămaskañ najļeġĺe podrazumijeva uzroļno-posljediļni odnos s 

neļim neuobiļajenim. 

Pojam Ăpokrivanje lica iz zdravstvenih razlogañ obuhvaĺa medicinske maske koje prvenstveno imaju 

ulogu u zaġtiti zdravlja zdravstvenih radnika. MeĽutim, pojavom pandemije izazvane virusom Covid-

19, tekstilni proizvod higijenska maska postao je svakodnevna potreba. Iz toga razloga je na 

suvremenom trģiġtu doġlo do velike ponude razliļitih higijenskih maski, raznovrsnih materijala i stupnja 

zaġtite.  

Nedoumice vezane za njihovu svrsishodnost te nedostaci poput neudobnosti noġenja i iritacija na koģi 

te oļiti problem nedostatka svijesti o vaģnosti brige za zbrinjavanje maski nakon uporabe, bili su 

poticaj za pokretanje projekta ĂOnly natural ï Higijenska maska bojadisana prirodnim bojilimañ unutar 

kojega je razvijen proizvod ONLY TTF. U sklopu istog postavljena je metodika istraģivanja ï od 

ispitivanja trģiġta, karakterizacije i izbora tekstilnih materijala, njegove predobrade kemijskim 

bijeljenjem i plazmom, razvoja kroja i sustava za priļvrġĺivanje do realizacije konaļnog proizvoda 

bojadisanog prirodnim bojilima, tj. dizajna gotovog proizvoda kao rezultata sinergije funkcionalnih i 

estetskih svojstava maske i ambalaģe.  

Vaģnost projekta je u aktualnosti teme i interdisciplinarnosti aktivnosti te su u realizaciju istoga 

ukljuļeni studenti razliļitih smjerova ļime je osigurana sinergija funkcionalnih i estetskih komponenti 

gotovog proizvoda. U projektu sudjeluju studenti 1. godine diplomskog studija Tekstilna tehnologija i 

inģenjerstvo smjerova: projektiranje i menadģment tekstila, tekstilna kemija materijali i ekologija, 

odjevno inģenjerstvo i industrijski dizajn odjeĺe.  

Razvoj proizvoda ONLY TTF proveden je u skladu s dokumentima: Preporuke za proizvoĽaļe maski 

od tekstili namijenjenih za ġkole, verzija 2. od 9. prosinca 2020. Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo 

[1] i Dokument CEN-a (Europskog odbora za normizaciju): Higijenske maske za lice ï Vodiļ za 

minimalne zahtjeve, metode ispitivanja i upotrebe [2], uvaģavajuĺi smjernice vezane za higijenske 

maske. 
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1.1. Hipoteza i opĺi i specifiļni ciljevi rada  

 

Hipoteza rada 

Pamuļni tekstilni materijali razliļitih konstrukcijskih karakteristika te bojadisani prirodnim bojilima mogu 

se koristiti za proizvodnju higijenske maske koja ĺe zadovoljavati preporuke Hrvatskog zavoda za 

javno zdravstvo te osiguravati tri vaģna parametra: uļinak filtriranja ļestica, omoguĺavanje ugodnog 

disanja i udobnost noġenja. 

 

Opĺi ciljevi rada 

ü Razvoj proizvoda higijenska maska bojadisana prirodnim bojilima. 

 

ü Aktivno edukativno djelovanje u ġiroj druġtvenoj zajednici te osvjeġĺivanje iste o poġtivanju normi 

prilikom proizvodnje, koriġtenja, odrģavanja i zbrinjavanja higijenskih maski. 

 

ü Razvoj kompetencija studenata: timskoga rada, koriġtenja znanstveno istraģivaļke opreme, razvoja 

prezentacijskih vjeġtina i suradnje s privrednicima iz podruļja tekstilne tehnologije. 

 

Specifiļni ciljevi rada 

ü Ispitivanje trģiġta provoĽenjem ankete 

ü Analiza higijenskih maski na trģiġtu  

ü Upoznavanje s propisima i normama vezanim za proizvodnju i koriġtenje higijenskih maski 

ü Kemijsko bijeljenje pamuļnih tkanina i bojadisanje prirodnim biljnim bojilima 

ü Analiza i izbor pamuļnih tkanina za izradu higijenskih maski 

ü Razrada kroja i sustava za priļvrġĺivanje higijenskih maski 

ü Realizacija logotipa i ambalaģne kutijice 

ü Izrada gotovog proizvoda,  tj. prototipa serije 

ü Prezentacija projekta i proizvoda u medijima 

ü UnapreĽenje proizvoda 
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 2. TEORIJSKI DIO 

 2.1. Maske za lice 

Pojam Ămaskañ upotrebljava se u raznim znaļenjima poput karnevalske maske ili zaġtitne maske te se 

dijele na nekoliko skupina u kojima se opisuju specifiļni aspekti maske; maska se moģe definirati kao 

laģno lice kojim se teģi dati drugaļiji izgled, odnosno ona sluģi za preruġavanje; u fiziļkom smislu, 

maska ļesto prikazuje stvarni izgled ljudskog lica, ali i njegovu neprirodnu sliku u nekom patoloġkom 

stanju, tj. misli se na laģno lice, laģnu vanjġtinu; s glediġta likovnog izraģavanja, maska moģe biti 

preslika nekog lica, skulptura glave ukrasni je motiv napravljen oponaġanjem neke osobe ili ģivotinje 

[3-5]. Praktiļno gledajuĺi, maska predstavlja vrstu zaġtite. Primjerice, maskom za anesteziju u diġne 

putove uvodi se plin za umjetno uspavljivanje pacijenta; u suvremenim se zrakoplovima koriste maske 

s kisikom, ronioci koriste masku s kisikom da bi pod vodom i dalje mogli disati; plinska maska, 

odnosno maska s filtrom kojom se prekrivaju usta i nosnice kako bi se izbjeglo trovanje udisanjem 

ġtetnih ili otrovnih plinova; kirurġka ili maska od tekstila koristi se takoĽer za prekrivanje usta i nosnica, 

ali u svrhu zaġtite ļovjeka od velikih kapljica sline i drugih tekuĺina kontaminiranih bakterijama i 

virusima tako ġto sprjeļava ġirenje ļestica u okolinu, odnosno blokira kontakt sa sluznicom nosa i usta 

osoba iz neposrednog okruģenja [3-5]. Nadalje, maske su ļesto noġene u religioznim ritualima raznih 

civilizacija kako bi prikazale duhove predaka te razliļita mitoloġka biĺa. Na slici 1. prikazana je jedna 

takva religijska maska ěJanusě sa tri glave iz plemena Basonge [3-5]. 

   

Slika 1. Religijska maska 

ñJanusò s tri glave iz plemena 

Basonge [3] 

Slika 2. Prikaz lijeļnika u 

doba kuge [4] 

Slika 3. Maska Anonymusa [5] 

 

 

U antiļkoj Grļkoj koristili su ih kraljevi kada su imali ģelju biti bogovi. Koristile su se kao dio 

ġamanistiļkih rituala za zazivanje duhova prirode, ģivotinja i povezivanja sa njihovim duhovnim 

aspektima. Odraz su neprestane ļovjekove unutraġnje potrebe - sakriti se iza obliļja nekoga drugoga, 

postati netko drugi, nadiĺi vlastite okvire i identitet. Maska je takoĽer i likovni uradak kojim se izraģava 

kultura pojedinih zajednica i naroda [3-5]. 

IzraĽivaļi maski ļesto su uģivali veliki ugled u svojoj zajednici, a izrada maski bio je zanat koji se 

prenosio generacijama. Svoju pravu funkciju i vrijednost dobiva onog trenutka kad je ļovjek 

upotrebljava, kad je pokrene odnosno 'oģivi' svojom energijom. Maske su u proġlosti raĽene od 

razliļitih prirodnih materijala: ģivotinjskih koģa i kostiju, raznih biljaka, blata, smole, drveta, tkanine i 

drugih dostupnih materijala. Kao ukrasi tih plemenskih tradicijskih predmeta ļesto su se koristili zubi, 
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kosa, rogovi, perje, ġkoljke, ljuske jajeta i sliļno. Danas se za izradu maski upotrebljavaju najrazliļitiji 

materijali - od tradicionalnih kao ġto su koģa ili razne biljke ï do suvremenih poput plastike, gume, 

voska, spuģve, tekstila, poliuretana i slika [3-5]. 

Od srednjega vijeka poznate su karnevalske maske kada se lice prekriva krinkom od platna, svile ili 

barġuna; takva se krinka odrģala do danas na tzv. maskiranim ili krabuljnim plesovima. Maske su 

ļesto noġene u svrhu zabave, kao sastavni dio brojnih svjetskih karnevala. Neke sakrivaju identitet 

kako bi ostao tajan i zaġtiĺen, a neke mijenjaju ili kreiraju sasvim novi identitet. Obiļaj maskiranja u 

Italiji datira joġ iz 13. stoljeĺa u vrijeme Mletaļke Republike. Karneval u Veneciji poznat je i po tipiļnim 

venecijanskim maskama. Tradicionalno su se izraĽivale od koģe ili u originalnoj papier-m©ch® tehnici 

(tehnika oblikovanja papira namoļenog u ljepilo). U srednjem vijeku su pak za vrijeme epidemije kuge 

lijeļnici nosili posebno osmiġljen kostim prikazan na slici 2. kako bi se zaġtitili od bolesti. Takva 

zaġtitna odijela bila su sastavljena od kaputa teġkih tkanina pokrivenih voskom te su pokrivala tijelo od 

glave do pete. Maska se sastojala  od staklenih otvora za oļi i svojevrsnog kljuna za mirisne tvari. U 

njemu bi se nalazio jantar, klinļiĺ, matiļnjak, liġĺe metvice i ruģine latice za koje su vjerovali da ih ġtite 

od zaraģenog zraka [6]. 

Danas je veĺina njih izraĽena od gipsa i zlatnih listiĺa, no sve maske su ruļno oslikane i ukraġene 

razliļitim svjetlucavim elementima i perjem. TakoĽer je poznat karneval u Rio de Janeiru koji je 

izvorno bio festival hrane na kojem su se katolici pripremali za nadolazeĺih 40 dana korizme (izraz 

karneval dolazi od talijanske rijeļi ñcarnevaleò, vjerojatno prema srednjovjekovnom latinskom izrazu 

ñcarnem levarestoò, ġto znaļi ñukloniti mesoò). Portugalski doseljenici donijeli su ovaj festival iz Europe 

kada su kolonizirali Brazil u prvoj polovici 17. stoljeĺa. Iako je tada bio namijenjen za portugalsku elitu, 

nije trebalo dugo da afro-Brazilci zapoļnu vlastiti karneval s afriļkim inspiriranim plesovima, glazbom i 

uvoĽenjem elementa odjeĺe na naļin koji je ismijavao bijelu brazilsku elitu [3]. Vrijedi spomenuti i 

poznati primjer Ku Klux Klana za kolektivno prikrivanje identiteta i vrġenje zloļina pod maskama u 19. i 

20. stoljeĺu. Ova konzervativna i ksenofobiļna organizacija svoj je identitet izgradila upravo na 

ikonografiji maskiranja i nasilja [3-5]. 

U danaġnje vrijeme jedna od medijski najprisutnijih je karakteristiļna bijela maska koja je postala 

zaġtitni simbol modernih pobuna, revolucija i antiglobalizma. Predstavlja lice Guy Fawkesa, ļlana 

skupine katoliļkih ekstremista koji su planirali poznatu óUrotu barutaô 1605. godine koja je imala za cilj 

svrgnuti protestantsku vlast u Engleskoj i nametnuti katoliļku. Guy Fawkes je postao poznat u cijelom 

svijetu tek nakon popularnog grafiļkog romana, odnosno filma ''V for Vendetta'' u kojem se glavni lik 

oblaļi kao Fawkes i bori protiv fiktivne zle distopijske vlade u Engleskoj. Na slici 3. prikazana je maska 

koja je postala zaġtitni znak Anonymousa, aktivista koji se zalaģu za slobodu interneta, ukidanje 

cenzure i restriktivnih zakona o autorskim pravima [7]. 

 

 2.2. Pokrivanje lica iz zdravstvenih razloga 

Pojam Ăpokrivanje lica iz zdravstvenih razlogañ obuhvaĺa medicinske maske koje imaju ulogu u zaġtiti 

zdravstvenih radnika od prskanja ponajprije krvi te ostalih tjelesnih tekuĺina kao i za sprjeļavanje 

ġirenja respiratornih i drugih infekcija s bolesnika na ostale ljude [8]. Njihova proġirena upotreba 

iskazuje se u situacijama poput pandemija kada se koriste i izvan definirane svrhe. 

http://www.historyofmasks.net/mask-history/history-of-african-masks/
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Prvi prikazi pokrivanja lica iz zdravstvenih razloga datiraju iz razdoblja srednjega vijeka, doba 

vladavine Ăcrne smrtiñ odnosno kuge. S obzirom na brzinu ġirenja ove bolesti, kao i veliku stopu 

smrtnosti od iste, smatralo se kako su medicinski radnici morali pokrivati svoja lica prilikom lijeļenja 

bolesnika zaraģenih ovim virusom. Lica su pokrivali maskama prikazanim u obliku Ăkljunañ, punjenim 

biljem poput cimeta ili klinļiĺa te tekuĺinom, a uz njih doktori su nosili crne ogrtaļe i ġeġire [8]. Prikaz 

lijeļnika za vrijeme kuge dan je na slici 4. 

  

Slika 4. Lijeļnik iz  

srednjeg vijeka [9] 

Slika 5. Maske od odjeĺe i zavoji za ļelo,  

sredina 20. st. [9] 

 

Prva pouzdana ideja o pokrivanju lica iz zdravstvenih razloga, odnosno ideja o zaġtiti usta i nosa u 

obliku zavoja oko usta, maski za lice, vela i drugih oblika zaġtite lica povezuje se s poļetkom 20. 

stoljeĺa. Jedan od prvih zapisa te ideje jest zapis Johannesa von Mikulicza (1850.-1905.) iz 1890. 

godine koji opisuje izvoĽenje operacije koristeĺi pritom jednoslojni Ăzaġtitni zavojñ izraĽen od gaze [9]. 

Njegov asistent H¿bner kasnije uvodi i dvoslojnu masku od gaze kao zaġtitu od kapljiļnog ġirenja klica 

prilikom operacija te ukazuje na poboljġanje njene uļinkovitosti poveĺanjem slojeva gaze. TakoĽer, 

uļinkovitost iste se, prema H¿bneru smanjuje, ġto se bliģe nosu ona nosi jer se skuplja viġe vlage na 

njoj [9]. Iste godine u Parizu kirurg Paul Berger poļinje nositi masku u operacijskoj sali. Metoda 

noġenja maske za lice temeljila se na ideji da se sprijeļi ġirenje klica naspram naknadnog uniġtavanja 

kemikalijama. Dakako da su se javili protivnici ove ideje, ali su se bez obzira na njih maske za lice 

brzo krenule ġiriti [10]. 

Kroz povijest moģe se pratiti puno preporuka za noġenje maski. Jednu od njih je donijela i Hamilton 

1905. godine, preporuļivġi da maske nose medicinske sestre koje rukuju sterilnim zavojima i lijeļnici 

tijekom operacije. Lord Moynihan 1906. godine takoĽer se zalagao za upotrebu maski tijekom 

operacija. U tom periodu viġe istraģivanja je potvrdilo da noġenje maski smanjuje rizik od infekcije. 

1915. godine preporuļa se da maske nose pacijenti i osoblje koje se bavi djeļjom paralizom. 1918. 

Weaver ustanovljuje kako se broj sluļajeva zaraze osoblja difterijom, akutnom zaraznom bolesti 

smanjio na nulu upotrebom dvoslojnih maski od gaze. TakoĽer je upozorio i na potrebu za redovitom 

sterilizacijom maski i preporuļio njihovo redovito mijenjanje kada postanu vlaģne te da se ne diraju 

rukama. Iste godine Capps potvrĽuje uļinkovitost maske i u vojnim bolnicama u sprjeļavanju zaraze 

osoblja i pacijenata meĽusobno. U tom periodu pokuġalo se utvrditi koji tip maske je najuļinkovitiji, a 

prvi izvjeġtaji o tome javili su se 1918. godine kada su Doust i Lyon, a zatim Weaver i Leete, potvrdili 

da efikasnost maske ovisi o gustoĺi tkanja maske [11]. 1920-ih prvi put se koriste kirurġke maske 

prilikom operacija u Njemaļkoj i SAD-u. Ipak i dalje se u preporukama i teorijskim dijelovima 

udģbenika za izvoĽenje operacija nije isticala njihova nuģnost. Obrat u Njemaļkoj donosi porast 
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istraģivanja o prijenosu klica i teģnja za smanjenjem njihova ġirenja, zbog ļega dolazi do sve veĺih 

preporuka o noġenju i koriġtenju maski pri operacijama. Iz tog razloga 1935. godine doktor Martin 

Kirschner (1879.-1942.) piġe teoretsku knjigu o operacijama te u poglavlju Mjerenja za borbu s 

infekcijama navodi preporuke vezane za operacijsko djelovanje pri ļemu istiļe vaģnost noġenja maski 

pri izvoĽenju operacija [4]. 1930. godine dolazi do pojave novih verzija maski, od maski sa gumom 

izmeĽu dva sloja gaze, zlatnim okvirom izmeĽu dva sloja voġtanog papira, sa filmom za X-zrake, 

napravljene od celofana i u kombinaciji sa flanelom. 1937. Davis je potvrdio da noġenje maske samo 

preko usta nije dovoljno i da takav naļin noġenja maske ne smanjuje moguĺnost zaraze. 1938. godine 

McKhan, Steeger i Long ustanovili su prilikom testiranja razliļitih tipova maski da je najefikasnija i 

najuļinkovitija nakon duģeg perioda noġenja i odrģavanja maska sa kompresiranim pamukom izmeĽu 

dva sloja gaze. Dolaskom antibiotika 1940-ih, smanjuje se interes za maske sve do 1950-ih [11]. U 

SAD-u otpor prema maskama nastavio se duģe nego u Njemaļkoj, pogotovo od strane psihijatara koji 

su uz maske i same gumene rukavice smatrali iritirajuĺima. Ipak, ideju o uvoĽenju maski su pozitivno 

prihvatili pripravnici i medicinske sestre koji su veĺ i prije koristili improvizirane maske od odjeĺe i gaza 

za prekrivanje usta te zavoje za prekrivanje ļela. Njihov prikaz iz toga doba dan je na Slici 5.  

Istraģivanja u ovim dvjema zemljama nastavila su se i sljedeĺih desetljeĺa kada je zabiljeģen joġ jedan 

pomak u Njemaļkoj 40-ih godina ï dolazi do sveopĺeg prihvaĺenja perivih i steriliziranih maski. U 

Sjedinjenim Ameriļkim Drģavama pomak je zabiljeģen tek 60-ih godina kada dolazi do stvaranja novih 

jednokratnih maski, izraĽenih od netkanog tekstila, poznatih i danas. Takve maske po prvi puta ġire se 

po cijelome svijetu [9]. U razvoju povijesti maski za zdravstvene svrhe potrebno je spomenuti i 90-te 

godine kada nastaju polemike oko kirurġke i bolniļke higijene, mogu li se zaraze i prijenos klica 

smanjiti koriġtenjem zaġtite za usta i nos. Danas prema RKI (German Robert Koch-Institut za higijenu) 

ta polemika je u potpunosti razrijeġena, poznate su ļinjenice i dane preporuke o kirurġkim maskama 

koje potvrĽeno smanjuju moguĺnost zaraze i kontaminacije u zatvorenim prostorijama [9]. 

Kada je rijeļ o maskama za viġekratnu upotrebu, istraģivanja provedena 1975. godine pokazuju da 

industrijski proizvedene pamuļne maske od ļetveroslojnog pamuļnog muslina ġtite bolje od papirnatih 

i sintetiļkih maski. Neka istraģivanja ļak pokazuju kako je moguĺe da se pranjem maski njihova 

sposobnost filtriranja poveĺava zbog skupljanja vlakana u pranju. U danaġnje vrijeme u medicinske 

svrhe se ne koriste industrijski proizvedene pamuļne maske za viġekratnu potrebu, stoga je 

nemoguĺe napraviti pravo istraģivanje o njihovoj pravoj uļinkovitosti. Trenutno se na trģiġtu nalaze 

samo maske iz Ăkuĺne radinostiñ zbog ļega i dalje vrijedi miġljenje da se radi o maskama koje nisu 

dovoljno sigurne ġto je djelomiļno obeshrabrilo provedbu daljnjih istraģivanja o dobro dizajniranim 

industrijski proizvedenim maskama za viġekratnu upotrebu [10]. 

 

2.2.1. Suvremeni aspekti prekrivanja lica iz zdravstvenih razloga 

Prijaġnje preporuke nastale temeljem informacija i uputa kojima se raspolagalo, govorile su da samo 

osobe s akutnim respiratornim infekcijama trebaju nositi masku koja pokriva nos i usta korisnika. 

MeĽutim, noġenje jednokratnih maski na javnim mjestima na kojima se ne moģe odrģavati sigurnosna 

udaljenost, npr. u javnom prijevozu, trgovinama prehrambenih proizvoda ili ļak na radnom mjestu, 
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moglo bi pomoĺi smanjenju ġirenja virusa COVID ï 19. Maske mogu podiĺi svijest o fiziļkoj udaljenosti 

i zdravstveno osvijeġtenom ponaġanju [12]. 

Nekoliko je ļesto koriġtenih regulativa na kojima se temelji klasifikacija kirurġkih i zaġtitnih maski u 

svijetu (tablica 1). 

 

Tablica 1. Prikaz vrsta maski i njihovih svojstava [12] 

Vrsta maske  / 
Svojstva 

1. Maske za lice 2. Medicinske maske 
3. Filtrirajuĺe 

polumaske s ventilom i 
bez ventila 

Kratica / 
sinonim 

Higijenske maske; 
maske domaĺe izrade; 
maske kuĺne izrade; 
pomoĺne maske za lice 

Kirurġke maske 
FFP2/FFP3 maske 
N95/ N99 i N100 

Namjena Osobna zaġtita Zaġtita drugih Zaġtita na radu 

Medicinski proizvod 
odnosno zaġtitna 

oprema 
Ne Da Da 

Testirano i 
certificirano / Licenca 

Ne 

Da, Europski 
standard EN 

14683:2019-6 
Certifikat CE

1
 

Da, Europski standard 
EN 149:2001-10 

Certifikat CE
1
 

Uļinkovitost 

Noġenjem se moģe 
usporiti strujanje daha ili 

prijenos respiratornih 
kapljica, maske mogu 
pojaļati svijest o potrebi 

za fiziļkim 
distanciranjem kao i o 
paģljivijem ophoĽenju 
prema sebi i drugima 
radi zaġtite zdravlja 

Zaġtita drugih od 
respiratornih kapljica 

osobe koja nosi 
masku 

Zaġtita osobe koja nosi 
masku od ļvrstih i 

tekuĺih ļestica aerosola 
u zdravstvenim 

ustanovama 

Cijena 10 do 30 kn 1 kn 120 kn 

Prednost 
Perivost, raznoliki 
dizajn, viġekratna 

uporaba 

Niska cijena, viġi 
stupanj zaġtite 

Najviġi stupanj zaġtite 

Nedostatak Manji stupanj zaġtite Jednokratnost Visoka cijena 
1
Radi suzbijanja epidemije bolesti COVID-19 mogu se koristiti i kirurġke i FFP-maske koje nemaju oznaku "CE"  

 

 Razina filtracije kirurġke maske (eng. surgical masks) temelji se na tome u kojem postotku ĺe maska 

smanjiti prolaz ļestica veliļine 3 mikrometra (ġto se koristi kao indikator razine filtriranja bakterija) i 

ļestica veliļine 0,1 mikrometra (ġto se koristi kao indikator razine filtracija ļestica koje sadrģe viruse). 

Prema razini filtracije dijele se na razinu/tip I (razina  filtracije >95%), II i III (razina filtracije >98%). 

Zaġtitne maske (eng. respirators) se klasificiraju prema razini filtriranja ļestica veliļine 0,3 mikrometra. 

Sjedinjene Ameriļke Drģave koriste oznaļavanje oznakom N s dvoznamenkastim brojem (N95, N99, 

N100), prema kineskim standardima se oznaļava slovima KN s dvoznamenkastim brojem (KN95, 

KN99), Australija i Novi Zeland oznaļavaju razinu filtracije slovom P i jednoznamenkastim brojem (P1, 

P2, P3), a u Europskoj uniji se koristi oznaļavanje oznakom FFP s jednoznamenkastim brojem (FFP1, 

FFP2, FFP3) [13]. Pregledom razine filtriranja, usporedbom vaģeĺih normi, moģe se zakljuļiti da 

zaġtitne maske s oznakom N95, KN95, P2 i FFP2 imaju podjednaku razinu filtriranja (>94%) i da su 

ekvivalentne. Isto tako, ekvivalentne su maske koje nose oznake N99, KN99, P3 i FFP3 po razini 

filtriranja ļestica veliļine 0,3 mikrometra (>98%) [13]. 
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Higijenske maske za lice su, u najġirem smislu, maske koje se izraĽuju od komercijalno dostupnih 

dvoslojnih pamuļnih materijala guġĺeg tkanja i nose se u svakodnevnom ģivotu. Za optimalnu 

uļinkovitost, dvoslojnu pamuļnu tekstilnu higijensku masku za lice koja ima ulogu tekstilne barijere, 

treba pravilno nositi, odnosno staviti je da ļvrsto prianja na nos i usta, mijenjati je ako je mokra i ne 

dirati je dok se nosi. Na deklaraciji se mora navesti sirovinski sastav i upute za odrģavanje, a pri opisu 

ili reklamiranju maske treba se voditi raļuna o tome da se ne stvori dojam da je rijeļ o medicinskom 

proizvodu ili zaġtitnoj opremi. Preporuļuje se izrada maski za lice od dvoslojnih pamuļnih tekstila 

guġĺeg tkanja [12-14]. 

Najbolja zaġtita od potencijalnog prenoġenja virusa i dalje je odrģavanje fiziļke udaljenosti od drugih 

osoba koje potencijalno nose virus. Bez obzira na to, fiziļka barijera koja nastaje pravilnim noġenjem 

maske za lice moģe pruģiti odreĽenu zaġtitu protiv veĺih kapljica, u kojima se moģe nalaziti virus te 

sprijeļiti dodir sluznice usta/nosa s oneļiġĺenim rukama. Takve maske mogu, kao i drugi tekstilni 

predmeti, usporiti strujanje izdahnutog zraka ili prijenos respiratornih kapljica i pojaļati svijest o potrebi 

za fiziļkom udaljenoġĺu kao i o paģljivijem ophoĽenju prema sebi i drugima u vidu zaġtite zdravlja. Na 

taj se naļin moģe pridonijeti smanjenju daljnjeg ġirenja virusa COVID ï 19, a u tom su kontekstu za 

izradu maski za lice prikladniji pamuļni dvoslojni tekstili gustog tkanja [12-14]. 

Osobe koje nose masku za lice trebaju se strogo pridrģavati sljedeĺih pravila: 

 Maske se moraju koristiti samo u osobne svrhe. 

 Neophodno je i dalje se pridrģavati svih propisanih higijenskih mjera, naznaļenih u preporukama 

HZJZ-a. 

 Ļak i tijekom noġenja maske za lice potrebno je prema preporuci SZO-a (Svjetska zdravstvena 

organizacija) odrģavati razmak izmeĽu osoba od 2 m.  

 Pri stavljanju maske treba voditi raļuna o tome da se uz lice stavlja uvijek unutarnja strana 

maske.  

 Jednu masku nosi samo jedna osoba, noġene maske ne smiju se dijeliti s drugima.  

 Prije prve uporabe maske je poģeljno oprati ili barem izglaļati glaļalom podeġenim na 

temperaturu za glaļanje pamuļnih/lanenih materijala.  

 Prije i nakon stavljanja maske ruke je potrebno temeljito oprati sapunom. 

 Maska treba pokriti usta, nos i dio lica, a na rubu mora ġto tjeġnje pristajati kako bi se ġto je viġe 

moguĺe smanjio protok zraka izvan maske.  

 Kod prve uporabe trebalo bi provjeriti propuġta li maska dovoljno zraka kako bi ġto je manje 

moguĺe spreļavala normalno disanje. 

 Navlaģenu masku potrebno je skinuti i zamijeniti novom, suhom.  

 Na vanjskoj strani maske potencijalno se moģe naĺi virus. Kako bi se sprijeļila kontaminacija 

ruku, treba izbjegavati dodirivanje vanjske strane maske.  

 Nakon skidanja masku treba odloģiti u vreĺicu ili sliļno i dobro je zatvoriti ili je odmah oprati. Kako 

bi se sprijeļila pojava plijesni, nije preporuļljivo masku dugo ļuvati zatvorenu nakon noġenja.  

 Maske bi se nakon jednog noġenja trebale u idealnim uvjetima prati na 95 ÁC, a najmanje na 

60 ÁC i temeljito osuġiti.  

 Ako postoje upute proizvoĽaļa, obvezno ih se i u cijelosti treba pridrģavati [12-14]. 
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Medicinske/kirurġke maske prvenstveno se koriste za zaġtitu drugih osoba od izlaganja potencijalno 

zaraznim kapljicama one osobe koja nosi masku. Njihova je primjena jednokratna. Odgovarajuĺa 

maska takoĽer u odreĽenoj mjeri ġtiti korisnika maske kada je ļvrsto priļvrġĺena. Koriste se 

prvenstveno u medicinske svrhe i sluģe za sprjeļavanje ġirenja kapljica iz izdahnutog zraka na 

pacijenta ili drugu osobu te mogu zaġtititi podruļje usta i nosa od direktnog utjecaja veĺih kapljica 

druge osobe kao i od prijenosa patogena izravnim dodirom s rukama. Nesterilne medicinske maske 

obiļno su medicinski proizvodi razreda rizika u skladu s Europskom direktivom o medicinskim 

proizvodima (93/42 / EEC) te posebno moraju biti u skladu s normom EN 14683: 2019-6. Nakon 

postupka ocjenjivanja sukladnosti, dodjeljuje im se oznaka "CE" ļime se mogu staviti na europsko 

trģiġte [12-14]. 

Filtrirajuĺe polumaske (FFP) ubrajaju se u osobnu zaġtitnu opremu (OZO) u kontekstu zaġtite na radu i 

namijenjene su zaġtiti od ļestica, kapljica i aerosola u zdravstveni ustanovama. Njihova primjena je 

jednokratna. Dizajn filtrirajuĺih maski je razliļit. Postoje maske bez ventila za izdah i maske s ventilom 

za izdah. Maske bez ventila filtriraju udahnuti i izdahnuti zrak zbog ļega osiguravaju i samozaġtitu i 

vanjsku zaġtitu. Maske s ventilima filtriraju samo udahnuti zrak i stoga osiguravaju samozaġtitu. Kako 

bi se FFP-maske u Europi plasirale na trģiġte, one se moraju podvrgnuti postupku ocjene sukladnosti 

u skladu s europskom uredbom EU2016/425, nakon ļega dobivaju oznaku "CE". Uz to, maske moraju 

ispunjavati zahtjeve europskog standarda EN 149: 2001-10. Odstupajuĺi od navedenog u iznimnim 

sluļajevima, FFP-maske takoĽer se mogu smatrati kao medicinski proizvodi ako nemaju ventil za 

izdah (zrak se filtrira tijekom udisaja i izdisaja). Takve maske nose se u situacijama kada se zna da se 

pruģa neposredna zdravstvena skrb zaraģenoj osobi, pri zahvatima u kojima se generira aerosol jer 

zaustavljaju 95% i viġe, odnosno 98% i viġe ļestica, ovisno o jaļini filtracije [12-14]. Materijal za filtar 

omoguĺava uļinkovitu zaġtitu od sitnih ļestica praġine kao i velikih te tekuĺih ļestica. Materijal 

predstavlja spoj visokouļinkovitog filtriranja s niskim otporom disanja kojim se omoguĺava korisniku 

jednostavan i dugotrajan rad bez umaranja (tablica 2).  

 
Tablica 2. Podruļje primjene i ograniļenja uporabe  za FFP maske [14] 

Kategorija 
zaġtite 

Viġestruko
1
 

od graniļne 
vrijednosti

2
 
Podruļja primjene i ograniļenja uporabe Primjena u djelatnosti 

FFP1 4 

Od ļvrstih i tekuĺih ļestica, ali ne i od 
kancerogenih i radioaktivnih materijala, 
bioloġkih ļestica u zraku iz 2. i 3. riziļne 

skupine i enzima 
3
 

Graditeljstvo i rudarstvo (samo za 
postavljanje izolacije i temelja, 

piljenje i bruġenje) 

FFP2 10 
Od ļvrstih i tekuĺih ļestica, ali ne i od 
radioaktivnih materijala, bioloġkih ļestica 
u zraku iz 3. riziļne skupine i enzima 

3
 

ObraĽivanje drva; 
Bruġenje/rezanje; Graditeljstvo i 
rudarstvo; Zbrinjavanje otpada 

FFP3 30 
Od ļvrstih i tekuĺih ļestica, ali i 

radioaktivnih materijala, bioloġkih ļestica 
u zraku iz 3. riziļne skupine i enzima 

3
 

ObraĽivanje drva i uklanjanje boje; 
Bruġenje/rezanje/bojanje; 
Graditeljstvo i rudarstvo; 

ObraĽivanje metala (lemljenje i 
zavarivanje); Zbrinjavanje 

(medicinskog) otpada; 
1 
u skladu s normom EN 529:2005 te njezinim izmjenama i dopunama uvedenih nacionalnim pravilnicima 

2
 najviġa dopuġtena koncentracija ġtetnih tvari  

3
 ako je potrebno, strogo se pridrģavati vaģeĺih zakonskih propisa drģave  
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FFP maska posebno je namijenjena sigurnom radu u okruģenjima s visokom razinom izloģenosti 

praġini (tablica 2). Trodijelni preklopni dizajn omoguĺava visoku razinu prianjanja tako da se maska 

jednostavno prilagoĽava licu korisnika. On ujedno jamļi da se maska ne pomiļe. Ļak i kada korisnik 

priļa, maska se ne pomiļe [12-14]. Polumaske za filtriranje ļestica, zahvaljujuĺi iznimno uļinkovitim 

materijalima, korisniku omoguĺavaju disanje bez otpora. Dodatni su modeli opremljeni ventilom za 

izdisanje koji smanjuju otpornost disanja te nakupljanje topline i vlage unutar maske. Time se korisniku 

olakġava obavljanje posla, posebice tijekom izvoĽenja napornih fiziļkih aktivnosti, a i disanje ļini 

udobnijim. Tijekom razvijanja proizvoda posebna je paģnja posveĺena dizajnu tako da su maske u 

potpunosti kompatibilne sa zaġtitnim naoļalama. Zahvaljujuĺi posebnom dizajnu maski korisnici mogu 

udobno nositi naoļale tijekom koriġtenja pri ļemu se maska ili naoļale meĽusobno ne dotiļu i naoļale 

se ne zamagljuju [12-14]. 

Na slici 6. prikazan je otpor disanja FFP maski  koji je do 71 % niģi nego kod uobiļajene opreme. 

 

 

Slika 6. Otpor disanja za pojedinu FFP masku [14] 

* Sve vrijednosti za udisanje pri 95 l/min. Opisane vrijednosti, koje predstavljanju prosjeļne vrijednosti za inaļicu 1900 maske X-

ploreÈ tvrtke Drªger izmjerene su prema uvjetima norme EN 149:2001+A1:2009. 

 

 2.3. Karakteristike pamuļnih tkanina 

Tkanina se definira kao tekstilni ploġni proizvod koji se sastoji od dva sustava niti - osnovin ili uzduģni 

sustav niti te potkin ili popreļni sustav niti. Tkanina nastaje preplitanjem osnove i potke pod pravim 

kutom. Proces tkanja moģe biti ruļni ili strojni. Strojni proces tkanja odvija se na tkalaļkom stroju. 

Tkalaļki stroj ima elemente kroz koje je potrebno uvesti osnovu ili uzduģni sustav niti. Prije samog 

tkanja i uvaĽanja osnove, potrebno je pripremiti osnovu. Priprema osnove zahtjeva namatanje niti s 

kriģnih namotaka na snovaĺi valjak ili bubanj. Pamuļne niti najļeġĺe prolaze kroz proces ġkrobljenja 
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gdje se dobiva ļvrstoĺa niti, glatkoĺa i otpornost na habanje i statiļki elektricitet. Nakon procesa 

ġkrobljenja dolazi namatanje osnove na osnovin valjak koji se postavlja na tkalaļki stroj prikazan na 

slici 7. i provodi se uvaĽanje osnove u elemente tkalaļkog stroja [15]. 

  

Slika 7. Tkalaļki stroj [16] Slika 8. Osnovni vezovi tkanina i uzornice [17] 

 

Vlakna su osnovni i najmanji element tekstilnog ploġnog proizvoda. Prema definiciji, vlakno je oblik 

tvari kojoj je duljina mnogo veĺa od popreļnih dimenzija zbog ļega se ubraja u linearne tekstilije. Skup 

paraleliziranih vlakana uvijenih u lijevom ili ĂSñ smjeru te desnom ili ĂZñ smjeru odreĽene duģine 

dobivenih procesom predenja ili kemijskim ispredanjem filamenata, naziva se preĽom [18,19]. 

Pamuļne tkanine kao ġto i sam naziv govori, raĽene su od pamuka. Pamuk je prirodno odnosno biljno 

vlakno. Pamuk kao vlakno je higroskopno i hidrofilno, odnosno ima sposobnost upijanja i vrlo lako 

upija vlagu zbog ļega je pamuļna tkanina vrlo laka za odrģavanje na visokim temperaturama i ugodna 

za nositi. Skupom pamuļnih vlakana nastaje pamuļna preĽa, preplitanjem pamuļnih preĽa odnosno 

pamuļnom osnovom i potkom dobiva se 100%-tni pamuļni ploġni tekstilni proizvod odnosno tkanina. 

Uporaba pamuļnih tkanina je raznolika [18,19]. 

Tkanina kao ploġni proizvod moģe se karakterizirati kroz sljedeĺe konstrukcijske elemente: vez 

tkanine, ġirina i duģina tkanine, gustoĺa osnove i potke, utkanje osnove i potke te debljina tkanine. 

Vez tkanine je naļin preplitanja osnove i potke ucrtan na uzornicu kao ġto je prikazano na slici 8. 

prema kojem se izraĽuje tkanina. Jedinica veza prema definiciji je najmanji broj osnovinih i potkinih niti 

koje ļine jednu skupinu raznovezujuĺih niti, a koja se ponavlja po ġirini i duģini tkanine. Postoje tri 

temeljna veza tkanine: platno vez, keper vez i atlas vez [18,19]. 

Ġirina i duģina tkanine odreĽuje se na proizvodu nakon ġto se skine s tkalaļkog stroja, razlog tome je 

skupljanje tkanine nakon skidanja, odnosno proizvod koji se nalazi na stroju ima odreĽenu napetost 

koja je potrebna prilikom tkanja. Ġirina i duģina su dva dimenzijska parametra koja su potrebna za 

izraļun ploġne mase tkanine. 

Gustoĺa osnove odreĽuje se prije samog procesa tkanja na jednom od elemenata tkalaļkog stroja koji 

se naziva brdo. Brdo je element u kojem se uvode osnovine niti, moģe se unijeti 1-10 niti u jednu 

uzubinu, a ovisi o vrsti tkanine koja se ģeli tkati, odnosno ovisi o ģeljenoj zbijenosti tkanine, vrsti 

ģeljenog veza, sirovinskom sastavu i promjeru. Analiza gustoĺe osnove i potke provodi se brojanjem 

niti na 1 cm osnove i potke.  

Utkanje osnove i potke oznaļava skupljanje niti osnove ili potke u tkanini nastalo tkanjem. 

Debljina tkanine se definira mjernim postupkom kao razmak izmeĽu dvije metalne, paralelne ploļe 

razmaknute ploġnim proizvodom, odnosno u ovom sluļaju pamuļnom tkaninom [18,19]. 
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 2.4. Karakteristike pamuļnih vlakana 

Pamuļna vlakna su najpoznatija prirodna tekstilna vlakna sa ġirokom upotrebom. Radi se o 

sjemenskom vlaknu istoimene biljke roda Gossypium, porodice Malvaceae. Danas je identificirano oko 

40 vrsta pamuļnih biljaka od kojih se samo 4 uzgajaju s ciljem dobivanja vlakana, a to su: gossypium 

hirsutum, gossypium herbaceum, gossypium barbadense i gossypium arboretum. Na slici 9. prikazana 

je biljka pamuka [15]. Za proizvodnju pamuļne biljke karakteristiļan je monokulturni uzgoj, a 

vegetacijsko vrijeme biljke se razlikuje ovisno o vrsti. Vlakna izrastaju iz sjemenki u pregradama 

ļahure koja se razvija nakon ġto otpadnu cvjetovi biljke. Iz jedne sjemenke izraste i do 7000 vlakana, 

ali nisu sva vlakna jednake duljini ni zrelosti. Nakon sazrijevanja, tj. otvaranja ļahura pamuka, slijedi 

berba koja moģe biti ruļna ili strojna. Za razliku od strojne berbe, ruļna berba traje duģe, ali se 

dobivaju kvalitetnija vlakna jer se ubiru samo zrele ļahure. Vlakna se od sjemenki odvajaju 

egreniranjem te se ļiste od ostataka ļahura, liġĺa i drugih neļistoĺa nakon ļega se pakiraju u bale 

[15]. 

  

Slika 9. Pamuk [20] Slika 10. Strukturna formula celuloze [21] 

 

Pamuļna vlakna su preteģito graĽena od celuloze ļija je strukturna formula prikazana na slici 10. 

Celuloza je polisaharid koji izgraĽuje biljni svijet. Osnovna strukturna jedinica sadrģi celobiozu - mer 

od dva glukozna ostatka. Stupanj polimerizacije u pamuļnoj celulozi je od 7000 do 14000. Popreļnim 

povezivanjem makromolekula celuloze vodikovim vezama, nastaju kristalna podruļja u celuloznim 

vlaknima. U celuloznim vlaknima takoĽer postoje i podruļja manje sreĽenosti, odnosno amorfna 

podruļja. Amorfna podruļja u pamuļnim vlaknima su jako bitna buduĺi da se u njima dogaĽaju 

odgovarajuĺi fizikalno-kemijski procesi te je zbog njih vlakno moguĺe obraĽivati [15]. Osim celuloze, 

vlakna sadrģe i druge popratne tvari ļiji se postotak razlikuje ovisno o vrsti pamuļnih vlakana. Koliļina 

popratnih tvari ovisit ĺe o klimatskim ļimbenicima, agrotehniļkim mjerama, genetskim uvjetima, 

sastavu tla i slika Popratne tvari izgraĽuju staniļne stjenke ili se radi o rezervnim tvarima potrebnim za 

rast biljke kao ġto je prikazano u tablici 3 [15]. Buduĺi da su pamuļna vlakna prirodna, njihova svojstva 

i karakteristike odreĽene su genetikom, uvjetima uzgoja te klimatskim uvjetima pri kojima je biljka 

rasla. Zrela i zdrava pamuļna vlakna su bijele, tj. blijedo ģuĺkaste boje. Danas, razvojem genetskog 

inģenjeringa, moguĺe je dobiti vrste koje daju vlakna zelene, crveno-smeĽe te ģuto-smeĽe boje. 

Pamuļna vlakna su relativno kratka, fina i dovoljno ļvrsta za raznovrsne tekstilne primjene [15].  Sirovi 

pamuk je zbog raznih primjesa hidrofoban, dok njihovim uklanjanjem (iskuhavanjem i bijeljenjem) 

postaje hidrofilan. Pamuļno vlakno je higroskopno te nije sklono nabijanju statiļkim elektricitetom ġto 

ļini odjeĺu od pamuļnih vlakana ugodnom za noġenje.  
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Tablica 3. Kemijski sastav pamuļnog vlakna [15] 

Tvar Udio (%) 

celuloza 82 do 89 

apsorbirana vlaga 7 do 10 

pektini 0,6 do 1,1 

proteini 1,0 do 1,8 

organske kiseline 0,5 do 0,9 

voskovi 0,4 do 0,9 

mineralne tvari i pepeo 0,6 do 1,5 

ostalo 1,0 

 

Pamuļna vlakna je bitno pravilno skladiġtiti i ļuvati jer se u protivnom na vlaknu razvijaju gljivice, 

bakterije i plijesni koje ga oġteĺuju. Sirovi pamuk je posebno osjetljiv na mikroorganizme zbog 

popratnih tvari koje sadrģi [15].  

Pamuk je relativno otporan prema kemikalijama i organskim otapalima te se lako bijeli i bojadiġe. 

Buduĺi da se pamuļni tekstil moģe oplemenjivati raznim apreturnim procesima i na taj naļin dobiti 

dodatnu vrijednost, podruļje primjene pamuļnih vlakana je jako veliko [15]. 

 

2.5. Predobrada pamuļnih materijala 

Sirovo pamuļno vlakno sastoji se veĺinski od celuloze, a ostatak ļine primjese uzrokovane uvjetima 

rasta, sastavu tla i agrotehniļkim uvjetima (tablica). Sirova vlakna pamuka sadrģe i mehaniļke 

neļistoĺe poput ljuski sjemenki i  blata. Mehaniļke primjese se uklanjaju tijekom predenja, ļiġĺenja i 

tkanja. Prije izrade tkanine, sirovoj pamuļnoj preĽi se dodaju ulja ili ġkrobna masa (namjerno dodane 

primjese) kako bi se pamuļna preĽa lakġe dalje preraĽivala u ploġne tekstilne proizvode. Zbog 

prirodnih i namjerno dodanih primjesa, pamuļna preĽa, tj. tkanina bit ĺe hidrofobnog karaktera te ĺe 

imati neuglednu ģuĺkastu boju [22]. 

Kako bi se takva sirova pamuļna tkanina mogla obraditi na bilo koji naļin, potrebno je ukloniti sve 

prisutne primjese. Namjerno dodane primjese uklanjaju se postupcima odġkrobljavanja i pranja. 

Popratne primjese se uklanjaju procesima iskuhavanja i kemijskog bijeljenja. Iskuhavanjem se ģeli 

ukloniti vosak i postiĺi dobra hidrofilnost vlakana [22]. 

Pamuļni materijali se mogu iskuhavati na temperaturama od 100 ÁC do 140 ÁC (tlaļno iskuhavanje) u 

svim oblicima. Klasiļno iskuhavanje provodi se pomoĺu otopine natrijeva hidroksida, koncentracijom 

od 3% NaOH na masu suhog tekstilnog materijala. Kako ne bi nastali netopivi C-sapuni masnih 

kiselina, voda koja se koristi za iskuhavanje mora biti mekana. Uļinci iskuhavanja oļituju se kao 

konaļni bolji uspjeh bijeljenja te bolja hidrofilnost tekstilnog materijala. U novije vrijeme, zbog 

ekoloġkih razloga, koristi se enzimatsko iskuhavanje [22]. 

 

 2.5.1.  Predobrada pamuļnih materijala kemijskim bijeljenjem 

Buduĺi da su u pamuļnom vlaknu nakon iskuhavanja ostali pigmenti, potrebno ga je dodatno bijeliti. 

Bijeljenje pamuka se provodi oksidativnim sredstvima. Procesom bijeljenja obojene tvari se razgraĽuju 

te prelaze u bezbojne produkte. Ti bezbojni produkti se zatim vrlo lako ispiru s tekstilnog materijala. 
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Bijeljenje se provodi kako bi se dobila visoka bjelina tekstilnog materijala uz neznatno oġteĺenje 

celuloze. Parametri koji se trebaju kontrolirati kod takvog bijeljenja su: temperatura, pH vrijednost 

kupelji, vrijeme i koncentracija sredstva za bijeljenje. Bijeliti se mogu vlakna, preĽe, pletiva i tkanine. 

Najļeġĺa oksidativna sredstva kojima se bijeli su: natrijev hipoklorit (NaClO), natrijev klorit (NaClO2) te 

natrijev i vodikov peroksid (Na2O2 i H2O2) [22]. 

Najznaļajnije sredstvo za kemijsko bijeljenje prirodnih celuloznih vlakana je vodikov peroksid. 

Vodikovim peroksidom je moguĺe postiĺi visoku i trajnu bjelina uz minimalno ili nikakvo oġteĺenje 

prirodnih celuloznih vlakana. Njegova velika prednost je ta ġto je ekoloġki bezopasan i ne ostavlja 

ġtetne posljedice. Iz tih razloga vodikov peroksid polako istiskuje ostale postupke oksidativnog 

bijeljenja prirodnih celuloznih vlakana [22]. 

Vrijeme bijeljenja vodikovim peroksidom ovisi o postupku i iznosi 10 minuta do 2 sata. Optimalna pH 

vrijednost kupelji je u granicama 10.5 do 11.5. U sluļaju da je pH u vrijednosti viġoj od 12, dolazi do 

prenaglog raspada peroksida te se vlakna oġteĺuju. Podeġavanje pH se vrġi pomoĺu luģine. Kako bi 

proces bio siguran, potrebno je u kupelji imati i stabilizator (stabilizira vodikov peroksid i sprjeļava 

neģeljene reakcije) [22].  

Za stabilizaciju kupelji koriste se kationi magnezija, kalcija i cinka uz vodeno staklo. U kupelji za 

bijeljenje se takoĽer nalaze i sekvestranti koji metalnim ionima daju stabilne komplekse i spreļavaju 

nastajanje metalnih hidroksida. Metalni hidroksidi i metalni ioni su opasni u procesu kemijskog 

bijeljenja buduĺi da se u njihovoj prisutnosti energija aktivacije radikala koji nastaju homolitiļkim 

raspadom vodikovog peroksida sniģava te mogu znatno oġtetiti materijal [22]. 

2 H2O2 Ÿ 2 H2O + O2                 u neutralnom i kiselom (1) 

Zbog agresivnosti atomarnog kisika koji nastaje izvan kontroliranih uvjeta H2O2 bijeli u luģnatom: 

H2O2  + 2 NaO Ÿ Na2O2 + H2O (2) 

Na2O2 Ÿ NaO2
-
 + Na

+
                  disocijacija (3) 

NaO2
-
 Ÿ O2

- 
+ Na

+
 (4) 

Oksidi nisu reaktivni, a peroksidi su jaki oksidansi (5) 

Cu Ÿ Cu
+2

 + O
-2 

(6)       

Temperatura bijeljenja varira od 70 ÁC do 130 ÁC ovisno o vrsti postupka. Zagrijavanje kupelji treba biti 

tako da se ġto brģe postigne temperatura bijeljenja kako bi uļinci bili ġto bolji. U sluļaju da se koristi 

hladni postupak (bijeljenje na sobnoj temperaturi) potrebno je koristiti veĺe koncentracije peroksida, a 

sam proces dulje traje. Nakon provedenog bijeljenja potrebno je tekstilni materijal oprati mekanom 

vodom, neutralizirati kiselinom te isprati tvrdom vodom. Ako je rijeļ o prirodnih celuloznim tekstilnim 

materijalima, najbolje uļinke bijeljenja imat ĺe prethodno iskuhani materijali [22]. 

 

 2.5.2.  Predobrada pamuļnih materijala plazmom 

U raznim tehnoloġkim procesima kao i suvremenim procesima tekstilne tehnologije, sve se veĺe 

znaļenje pridaje obradama agensima koji su prihvatljivi sa ekoloġkog aspekta, a koji se poļinju 

koristiti zbog sve stroģih ekoloġkih zahtjeva. TakoĽer, sve su prisutnija istraģivanja vezana uz ekoloġki 

prihvatljivi fizikalni agens kao ġto je plazma. Plazma je poznata od ranije, ali interes za nju raste u 

podruļju tekstila u zadnjih nekoliko godina. Nadalje, obrada plazmom usmjerena je na dobivanje 
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povoljnih efekata modifikacijom povrġine tekstila koje u konaļnosti pridonose kvaliteti samog tekstilnog 

materijala [22]. Rijeļ Ăplazmañ dolazi od grļke rijeļi koja u slobodnom prijevodu znaļi samooblikovanje 

materijala. Plazma se u fizici definira kao ionizirani plin koji je najveĺim dijelom sastavljen od slobodnih 

ļestica nosioca naboja (ioni, elektroni). Ona je neutralna i smatra se ļetvrtim agregatnim stanjem tvari. 

Ļak 99% vidljive materije u svemiru nalazi se kao plazma, odnosno kao najzastupljenije fizikalno 

stanje (Sunce, Zvijezde, Zemljin omotaļ, Ionosfera i dr.). Za primjenu u istraģivanjima, tehnici ili 

industriji, plazmu je potrebno proizvesti jer na danaġnjem stupnju razvoja tehnike nije moguĺe koristiti 

prirodnu plazmu. Taj postupak proizvodnje plazme ļini se elektriļnim izbijanjem (praģnjenjem) plina. 

Nadalje, sastav plazme ovisi o plinu koji se koristi pri stvaranju plazme, o njegovim fizikalno-kemijskim 

svojstvima te o kemijskim reakcijama pri kojima nastaje plazma. Pritom takoĽer nastaju ioni, molekule, 

elektroni, atomi, UV fotoni, radikali, toļnije ekscitirane neutralne i naelektrizirane ļestice koje ujedno i 

sudjeluju u tim reakcijama [23]. 

Otkriĺe plazme koja se pojavila kao ekoloġki prihvatljiva alternativa konvencionalnoj mokroj obradi koja 

ukljuļuje veliku potroġnju vode, kemikalije i energije moģemo pripisati ameriļkom industrijskom 

znanstveniku Irvingu Langmuiru. Stoga se od druge polovice 20-tog stoljeĺa niskotemperaturna 

plazma sve viġe primjenjuje za modifikaciju povrġine tekstila [23]. Na slici 11. prikazano je da 

poveĺanjem temperature dolazi do promjene agregatnih stanja od krutog u tekuĺe pa do plinovitog 

stanja. Poviġenjem temperature dolazi do intenzivnog gibanja molekula tako da one poļinju napuġtati 

svoje mjesto odreĽeno potencijalnom energijom, dolazi do razaranja temeljne strukture te do prijelaza 

iz krutog u tekuĺe stanje. Daljnjim zagrijavanjem kinetiļka energija molekula postaje veĺa od 

potencijalne te one postaju slobodnije ġto dovodi do poveĺanog broja sudara i prijelaza u plinovito 

stanje. Ako se temperatura poveĺa na viġe od nekoliko tisuĺa stupnjeva, sudari atoma postaju sve 

intenzivniji, elektroni i atomske strukture se oslobaĽaju, a kao posljedica razaranja molekula nastaju 

pozitivne i negativne atomske skupine. Nadalje, elektriļki nabijene ļestice u gibanju stvaraju elektriļna 

i magnetska polja ļime se dobiva energija potrebna za daljnju ionizaciju atoma. Na taj naļin nastaje 

stanje gotovo potpuno ionizirane tvari ï plazma. Stoga opĺenito se moģe reĺi da dovoĽenjem energije 

plinu nastaje plazma [23]. 

 

Slika 11. Shematski prikaz prijelaza stanja materije [23] 
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Postoje razne vrste i oblici plazme. Plazme koje dolaze iz prirode razlikuju se u gustoĺi (veliļine viġe 

od 10 potencija), te u fizikalnim svojstvima dok kod tehniļkih plazma parametar za razlikovanje je tlak 

neutralnog plina u kojem se kreĺu ionizirane ļestice u odnosu na atmosferski tlak. Tako je na slici 12. 

prikazana podjela plazme ovisno o tlaku na niskotlaļne, visokotlaļne i atmosferske plazme. Nadalje, 

joġ jedan parametar za razlikovanje je temperatura, pri ļemu se plazma dijeli na hladnu i na vruĺu 

plazmu. Intenzivna obrada plazmom moģe oġtetiti vlakno na molekulnoj razini te moģe doĺi do gubitka 

mase tekstilnog materijala. Navedene promjene ukazuju na vaģnost kontroliranja procesnih 

parametara kako bi se izbjegao negativni uļinak u postupku obrade plazmom. Za tekstilnu primjenu 

najprikladnija je hladna plazma, niskotlaļna kao i atmosferska plazma dok vruĺa plazma nije podobna. 

Niskotlaļne plazme dobivaju se u razrijeĽenom plinu ļiji je tlak znaļajno manji od atmosferskog, dok 

se atmosferska plazma proizvodi kod normalnog atmosferskog tlaka. Ta dva plazma sustava imaju 

ġiroko podruļje primjene, a koriste se kao najsvestranije tehnike za modifikaciju povrġinskih materijala. 

Imaju ġiroku primjenu u tekstilnoj industriji sa ciljanim promjenama na povrġinama materijala bilo da se 

radi o predobradi materijala ili o obradi sa razliļitim agensima (raznim anorganskim i organskim 

ļesticama mikro- ili nano-veliļine) [23-25] 

 

Slika 12. Podjela plazme [23] 

 

Plazma na povrġinu supstrata utjeļe kemijski I fizikalno pri ļemu reakcije izmeĽu povrġine I plazme 

ovise o vrsti upotrijebljenog plina, te njegovim kemijskim svojstvima. Stoga tekstilni materijal prolazi 

kemijske I fizikalne promjene na povrġini sloja, a samim time dolazi do promjene strukture povrġinskog 

sloja. Nadalje, plazmom se stvara velika gustoĺa slobodnih radikala tijekom disocijacije molekula 

prilikom sudaranja elektrona I fotokemijskih procesa, a to uzrokuje razaranje kemijskih veza u 

polimernoj povrġini vlakna. Razaranjem kemijskih veza nastaju nove kemijske vrste. Djelovanje 

plazme na povrġini vlakna rezultira stvaranjem novih funkcionalnih grupa ïOH, ïC=O, ïCOOH koje 

utjeļu na poboljġanje razliļitih svojstava kao poboljġanje kvasivosti tkanina. Prema gore navedenom, 

moģe se zakljuļiti da se plazma koristi iskljuļivo za povrġinsku obradu materijala jer njenim 

djelovanjem se modificiraju povrġinska svojstva do debljine sloja svega nekoliko desetaka nm. 

Opĺenito djelovanje plazme na povrġinu tekstilnog materijala moģemo grubo opisati kroz 4 procesa: 
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ļiġĺenje povrġine (eng. plasma cleaning), nagrizanje povrġine (eng. plasma ablation or etching), 

aktivacija i modifikacija povrġine (eng. activation, plasma modification), nanoġenje odnosno 

polimerizacija (eng. deposition, plasma polimerisation) [23]. 

Prema raznim istraģivanjima moģe se zakljuļiti da plazma takoĽer djeluje i na povrġinu pamuļnih 

materijala na naļin stvaranja morfoloġkih promjena na materijalu. Pamuļna povrġina postaje 

pristupaļnija i na nju se bolje i lakġe mogu vezati pojedina kemijska sredstva [25]. Na temelju 

promatranja znanstvenih i struļnih radova dade se takoĽer zakljuļiti da je primjena plazme posebice 

zastupljena u podruļju oplemenjivanja. Toļnije plazma moģe biti od velike vaģnosti kod 

odġkrobljavanja, u postizanju poveĺanja hidrofobnosti i hidrofilnosti te uljeodbojnosti. Primjenom 

plazme smanjuje se skupljanje zbog pustenja i poveĺava sposobnost bojadisanja tekstilnog materijala 

te se poboljġavaju antimikrobna, antibakterijska i antistatiļka svojstva [23-25]. 

 

 2.6. Bojadisarska svojstva pamuļnih materijala 

Bojadisarska svojstva pamuļnih materijala proizlaze iz svojstava celuloze. Struktura celuloze, iako 

jedna od jedinstvenih i najjednostavnijih meĽu polisaharidima, ima popriliļno sloģen utjecaj na tijek 

kemijske reakcije ovog polimera. Moģe se najprikladnije opisati kao 1,4-ɓ-D-glukan, tj. kondenzacijski 

polimer ɓ-D-glukopiranoze s 1,4-glikozidnim vezama prikazana na slici 10. Vrlo dugi lanac ograniļen u 

rotacijskoj slobodi oko anhidrogluko-piranozne veze C-O-C dovodi do krute i visoko kristalne strukture. 

Brojne hidroksilne skupine, jedna C-6 primarna i dvije C-2 i C-3 sekundarne na svakoj 

anhidroglukoznoj jedinici, omoguĺuju ekstenzivno intermolekularno i intramolekularno vezivanje vodika 

kako bi se dodatno ojaļala celulozna struktura. Te hidroksilne skupine takoĽer su znaļajne jer veģu 

vodu i odgovorne su za kemijsku reaktivnost, poput kemijske modifikacije, bojadisanja i  dorade.  

Stupanj polimerizacije celuloze varira ovisno o izvoru i obiļno se izraģava kao prosjek jer se u veĺinu 

uzoraka nalazi ġiroki raspon stupnja polimerizacije [26]. Celuloza kristalizira u monoklinskom sustavu, 

tj. njezina elementarna jedinica je monoklinska. Parametar kristalne reġetke celuloze u regeneriranim 

vlaknima se znaļajno razlikuje od parametara osnovne kristalne reġetke celuloze u pamuļnom vlaknu. 

Takvu razliku iskazujemo kao celuloza I za nativna vlakna te celuloza II za regenerirana vlakna. 

Celuloza II se dobiva alkalnom obradom celuloze I ġto dovodi do ġirenja same kristalne reġetke i 

razmicanja molekulskih lanca celuloze. Takva struktura utjeļe na fizikalno-kemijska svojstva. Kod 

prirodnih celuloznih vlakana nadmolekulska struktura je usko vezana za genetiku, uvjete rasta, klimu, 

a kod regeneriranih celuloznih vlakana to ovisi o procesu proizvodnje [27]. 

Za bojadisanje celuloznih materijala najviġe se koriste direktna (supstantivna), reaktivna i redukcijska 

bojila. Sam proces odvija se u sljedeĺim fazama: migriranje ļestica bojila na povrġinu vlakna, 

adsorpcija bojila na povrġini, difuzija bojila u unutraġnjost vlakna te fiksiranje, tj. stvaranje veza izmeĽu 

funkcionalnih skupina vlakna i bojila (slika 13.)  [26, 27]. 

 

Slika 13. Faze procesa bojadisanja  

 



20 

Direktna ili supstantivna bojila su predstavnici anionskih bojila koja su dobro topljiva u vodi te se veģu 

na celulozno vlakno direktno, bez prethodnog moļenja (slika 14.). Sam postupak bojadisanja se izvodi 

u vodenoj kupelji, uz dodatak elektrolita u neutralnom ili slabo alkalnom mediju. Ona se primjenjuju za 

pamuk, viskozu kao i njihove mjeġavine sa svilom, poliamidom te vunom. Postojanost na pranje je vrlo 

niska stoga je potrebna naknadna dorada s kationskim sredstvima. Prema kemijskoj strukturi su to 

najļeġĺe azo bojila, a takoĽer su zastupljena i stilibenska, oksazinska, tiazolna te ftalocijaninska. 

Sadrģe barem jednu suflo-skupinu, a rjeĽe i karboksilnu skupinu koje mu omoguĺuju dobru topljivost u 

vodi. Ova bojila imaju veliki afinitet prema celuloznom vlaknu zbog prisutnosti vodikovih i Van der 

Waalsovih veza [27]. 

 

Slika 14. Primjer jednog direktnog bojila (stilibensko diazo) [27] 

 

Reaktivna bojila su topljivi obojeni spojevi koji sadrģe reaktivne skupine sposobne stvarati kovalentnu 

vezu sa funkcionalnim skupinama tekstilnog materijala. Ovisno o reaktivnom centru, imaju sposobnost 

da oboje tekstilni supstrat na sobnoj temperaturi. Sastoje se od tri osnovna dijela; kromogena, 

reaktivnih skupina i mosta koja su odgovorna za supstantivnost i reaktivnost reaktivnog bojila. 

Reaktivni sustavi s nukleofilnim skupinama supstrata stvaraju kovalentnu vezu najļeġĺe prema 

mehanizmu nukleofilne adicije ili supstitucije. Nedostatak ovih bojila je da osim reakcije fiksiranja, tj. 

stvaranja kovalentne veze izmeĽu bojila tekstilnog supstrata, dolazi i do konkurentne reakcije hidrolize 

reaktivnog bojila (reakcije reaktivnog bojila s vodom). Prema kemijskoj strukturi najzastupljenija bojila 

su monoazo, diazo te antarkinonska bojila (slika 15.) [27]. 

 

Slika 15. Primjer reaktivnog (monoazo) bojila [27] 

 

Redukcijska bojila su najstarija prirodna bojila kojima se bojadisao tekstil. Ona pripadaju skupini 

netopljivih policikliļkih aromatskih spojeva koja u svojoj strukturi imaju jednu ili viġe karbonilnih 

skupina. Prema samoj kemijskoj strukturi dijele se na antrakinonska i indigoidna bojila. Bojadisanje 

ovim bojilima, temelji se na redukciji netopljivog obojenog pigmenta. Pri dodatku alkalije prevode se u 

topljiv oblik (sol leuko spoja) koji se iscrpljuju na vlakno, a reoksidacijom u vlaknu se prevode u prvotni 

netopljivi pigmentni oblik (slika 16.) [27]. 
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Slika 16. Proces bojadisanja redukcijskim bojilom [27] 

 

 2.7. Prirodna bojila 

Ļovjek je odjeĺu izraĽivao i nosio joġ u doba prapovijesti gdje je njena uloga bila zaġtita od 

nepovoljnih vremenskih uvjeta i hladnoĺe. Arheoloġki nalazi u ġpanjolskoj ġpilji Altamira pokazali su 

kako je princip bojadisanja prirodnim bojilima takoĽer poznat pretpovijesnom ļovjeku, a daljnjim se 

napredovanjem ļovjeļanstva kontinuirano razvijao. Zbog specifiļnosti vezanih za trajnost tekstila, 

danas postoji vrlo malo primjeraka obojenog tekstila [28]. 

Prema nalazima pronaĽenim u egipatskim grobnicama, potvrĽena je ļinjenica kako su i stari Egipĺani 

bojadisali svoje tkanine, pritom koristeĺi alizarin, indigo i antikni purpur. Antikni purpur koristili su i 

narodi Juģne i Srednje Amerike za bojadisanje tkanina i za fiksiranje indiga. Antikni purpur prvi su 

poļeli koristiti Feniļani na podruļju Tira ļak 1200 godina pr. Kr., a kasnije ga prenose na Zapad. 

Pigmenti su nerijetko bili teġko nabavljivi, a sama obrada je bila strogo ļuvana tajna vrhunskih 

znalaca. Antikni purpur pigment je koji se dobiva iz sluzi specifiļne vrste puģeva (bodljikavih volaka) iz 

porodice Muricidae (Murex brandaris L.). S obzirom na zahtjevnu nabavljivost i kompleksnost 

proizvodnje, purpur otada poļinje biti istoznaļnica sa moĺi i bogatstvom. Izrazito je cijenjen i u doba 

Staroga Rima gdje je upotrebljavan kao bojilo za ceremonijalne halje koje su iskljuļivo smjeli nositi 

carevi i vladari. Antikni purpur sve do 13. stoljeĺa glasi kao najskuplje prirodno bojilo. 

U doba antiļke Grļke i Rimskog Carstva kao bojila su se koristile i lisne uġi (Coccus illicis L.) ļija je 

aktivna supstanca kermesna kiselina te ġafran koji u svom sastavu sadrģi krocetin. Kermesna kiselina 

je glavni sastojak koji grimiznoj boji daje njenu upeļatljivu nijansu, dok krocetin kao pigment iz skupine 

karotenoida, daje efektni zlatno-ģuti ton. Kada je rijeļ o ģutim prirodnim bojilima, ona su bila 

rasprostranjena i ġiroko koriġtena tijekom povijesti. TakoĽer ļine najmnogobrojnija prirodna bojila, no 

veĺina ih je okarakterizirana slabim obojenjem i slabom postojanosti na svijetlo. Ģuta lavonija 

(Lawsonia inermis L.) u svom sastavu sadrģi loson, biljka je od koje se dobiva kana, u povijesti se 

rabila za bojadisanje svile, vune i koģe, od drevnog Egipta 1500 godina pr. Kr., Engleske u 18. 

Stoljeĺu pa sve do danas gdje se takoĽer upotrebljava u istoļnim zemljama. Ģuta boja specifiļna je za 

odjeĺu kineskih mandarina koji su je bojadisali sokom japanske sofore (Sophora japonica L.), drveta 

uzgajanog u blizini budistiļkih hramova, ļija se ģuta boja dobivala kuhanjem osuġenih cvjetova i 

pupoljaka u vodi  [28-30]. 
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Prirodna bojila bila su glavno sredstvo za bojadisanje sve do 19. stoljeĺa, kada je 1856. godine Sir 

William Henry Perkin, stvorio prvo sintetiļko bojilo - mauvein. Otkriĺem prvog sintetskog bojila dolazi 

do ubrzanog razvoja sintetskih bojila koja su gotovo u potpunosti zamijenila prirodna bojila zbog svoje 

dostupnosti, jednostavne primjene, konzinstencije tonova i postojanosti. MeĽutim, sve veĺa ekoloġka 

osvijeġtenost mijenja stanje na trģiġtu te se ponovno javlja interes za eko-proizvodima pa tako i za 

prirodnim bojilima. Porast interesa za primjenu prirodnih bojila temelji se na sustavu zaġtite nacionalne 

baġtine i njihovim viġefunkcijskim svojstvima. Vaģno je naglasiti da se tonovima prirodnih bojila postiģe 

izuzetan sklad koji svojim harmonijskim djelovanjem oplemenjuju tekstilne materijale i daje im novu 

dimenziju, toplinu i kvalitetu. Paleta tonova koja se dobiva prirodnim bojilima, stvara u ļovjekovom 

doģivljaju izuzetnu harmoniju upravo zbog svoje usklaĽenosti s prirodom. Osim toga, prirodna bojila 

imaju viġefunkcijska svojstva, tj. osim obojenja, tekstil ima poboljġana svojstva zaġtite od 

ultraljubiļastog zraļenja (poveĺana UPF vrijednost), inhibiraju rast patogenih bakterija i dr. [31-33]. 

 Bez obzira na ljepotu tonova, pozitivan uļinak za okoliġ i zdravlje, prirodna tekstilna bojila se joġ 

uvijek Ăboreñ za svoje mjesto na trģiġtu [34, 35].  

Revitalizacija, osobito prirodnih biljnih bojila, vidljiva je u podruļju dizajna tekstila i mode. U ovim 

podruļjima sve viġe se govori o odrģivom dizajnu tekstila koji se temelji na primjeni prirodnih bojila i to, 

prvenstveno, dobivenih iz bio-otpada.  

Prirodna bojila mogu se klasificirati prema kemijskoj graĽi, podrijetlu, tonu, podruļju primjene ili 

bojadisarskim svojstvima pri ļemu je klasifikacija prema kemijskoj graĽi najtoļnija dok kod klasifikacije 

prema tonu treba uzeti u obzir i upotrijebljeno moļilo zavisno od kojeg se mijenja ton obojenja [36]. 

Prirodna bojila mogu biti biljnog, ģivotinjskog ili mineralnog podrijetla i uobiļajeno se dobivaju 

ekstrakcijom iz korijena, stabljike, lista, cvijeta, ploda, odreĽenih suġenih kukaca i minerala. Razliļiti 

dijelovi iste biljke mogu dati razliļito obojenje [37]. 

Obzirom na kemijsku strukturu prirodna bojila se dijele na:  

¶ indigoidna koja su meĽu najpoznatijim redukcijskim prirodnim bojilima 

¶ antrakinonska na ļijoj strukturi se temelje neka od najvaģnijih crvenih bojila biljnog i ģivotinjskog 

podrijetla, karakterizira ih dobra postojanost na svjetlost i pranje zbog kompleksa koje stvaraju s 

metalnim solima 

¶ alfa-hidroksi-naftakinonska ļiji je najpoznatiji pripadnik kana 

¶ flavonoidna koja preteģito daju ģutu boju 

¶ dihidropiranska flavonoidima sliļna po kemijskoj graĽi  

¶ antocijaninidna 

¶ karotenoidna ļiji je predstavnik ġafran [37] 

Po bojadisarskim svojstvima veĺina prirodnih bojila spada u skupinu kiselo-moļilskih bojila, neka 

mogu biti klasificirana kao redukcijska dok je vrlo malo supstantivnih i baznih prirodnih bojila [32]. 

Glavni predstavnik redukcijskih bojila je indigo. Redukcijska bojila za razliku od kiselo-moļilskih nisu 

topljiva u vodi te prije bojadisanja moraju biti prevedena u topljivi oblik uz pomoĺ redukcijskog sredstva 

i alkalija. Uz indigo, ļesto je i purpurno 6,6ô-dibromindigo bojilo koje se dobiva iz bodljikavih volaka 

(Murexbrandaris) i kvrgavih volaka (Murex trunculus). MeĽu najvaģnijim prirodnim supstantivnim 

bojilima su kurkuma (Curcuma longa) i korijen ili kora obiļne ģutike (Berberis vulgaris) [31]. 
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Veĺina prirodnih bojila spada u bojilu kiselo-moļilskih, tj. veģu se za tkaninu stvaranjem kompleksa s 

metalnim solima.  

Moļila su metalne soli ili pH regulatori kojima se predobraĽuje tekstilni materijal. Od metalnih soli se 

najļeġĺe koriste soli ģeljeza, aluminija i u neġto rjeĽim sluļajevima 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 moļiti kako bi se dobio optimalan rezultat. Kao izvori 

prirodnih kiselo-moļilskih bojila koriste se biljke koje sadrģe flavonoide, toļnije crveni, tj. ljubiļasti luk 

(Allium cepa L.) i nar (Punica granatum L.), zatim biljke koje sadrģe alizarin, poput broĺa (Rubia 

tinctorum L.) i biljke koje u svom sastavu sadrģe juglon, kao ġto su obiļni (Juglans regia L.), crni 

(Juglans nigra L.) i sivi orah (Juglans cinerea L.) [38-40]. 

Izbor pH regulatora kao moļila za prirodne materijale razlikovat ĺe se ovisno o tipu vlakna od kojih je 

materijal izraĽen, ali ovisi i o izboru bojila te o nijansi koja se ģeljela dobiti. Moļila 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 govoreĺi, kao kiselo moļilo za svilu i vunu rabio 

se limunov sok i sok kiselih bobica dok se kao alkalno moļilo za pamuk i lan koristio pepeo ili urin. U 

danaġnje vrijeme kiselo moļilo zamijenili su octena (vinska) ili oksalna kiselina, a alkalni otopina 

natrijeva karbonata. Tkaninu je bilo potrebno prvo namakati u moļilu ili tijekom ili nakon bojadisanja 

dodati metalne soli pri ļemu je izbor metalnih soli zapravo kljuļan za uspjeh bojadisanja sa prirodnim 

bojilima. Poznavanje metalnih soli bilo je vaģno i prapovijesnom ļovjeku gdje su ljudi joġ u doba 

paleolitika koristili ģeljezo i njegove okside za dobivanje smeĽe, oker i crvene boje. Aluminij su dobivali 

iz stipse ili tzv. alauna (kalijevog aluminijevog sulfata, KAl(SO4)2 Ŀ 12H2O), koji je bio sveprisutan i lako 

dostupan, jer se pojavljuje isparavanjem morske vode. U danaġnje vrijeme aluminij se takoĽer dobiva 

iz stipse, dok ģeljezo dolazi iz sulfata, u obliku zelene galice (ģeljezova (II) sulfata heptahidrata, FeSO4 

Ŀ 7H2O), bakar iz modre galice (bakrova(II) sulfata pentahidrata, CuSO4 Ŀ 5H2O), a kositar iz raznih 

legura [28,38-40] Obzirom da bojila koja se koriste za izradu higijenskih maski za lice ne smiju 

sadrģavati metale, u ovom radu je proces bojadisanja proveden bez predobrade pamuļnog materijala. 

 

2.7.1. Prirodna bojila koriġtena u radu 

S ciljem realizacije ideje nulte emisije i postavljanja temelja kruģnog bio gospodarstva u podruļju 

bojadisanja prirodnim biljnim bojilima, bojadisanje pamuļnih tkanina provedeno je prirodnim bojilima 

dobivenim iz biootpada. Kao izvor bojila koriġtene su sljedeĺe sirovine: kora ploda nara (kromofor: 

punicalagin i punicalin), ljuske luka (kromofor: kvercetin) te zelene orahove ljuske i mlado orahovo 

liġĺe (kromofor: juglon) (slika 17). 

   
kora nara ljuske luka 

 
zelene orahove ljuske i 
mlado orahovo liġĺe 

Slika 17. Izvor prirodnih biljnih bojila 
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Kora nara (nar, Punica granatum L.), sadrģi 28% tanina. Hidrolizat mogu biti galna kiselina i elaginska 

kiselina te flavogalol. Tanini su punikalagin (2,3-(S)-heksahidroksidifenoil-4,6-(S,S)-galagil-D-glukoza; 

Ŭ-punicalagin; ɓ-punicalagin) i punikalin (4,6-(S,S)-galagil-D-glukoza), odgovorni za dobivanje ģutih 

obojenja (slika 18.) [38-40]. 

  

punikagalin punikalin 

Slika 18. Kemijske strukture taninskih derivata u kori nara [38-40] 

 

Ljuske luka (luk, Allium cepa L.) bogate su flavanoidima, a najzastupljeniji je kvercetin (2-(3,4-

dihidroksifenil)-3,5,7-trihidroksi-4H-hromen-4-on (slika 19.), zatim kvercetin glukozid i kemfoerol. 

Obzirom na kemijsku strukturu, flavonoidi su najļeġĺa biljna bojila ģutog tona [38-40]. 

Zelene orahove ljuske i mlado liġĺe (orah, Juglans regia L.), sadrģe juglon i druge kromofore kao ġto 

su tanini te razni flavonski spojevi. Juglon (slika 20.) je kemijski priliļno nestabilan i ima tendenciju 

polimerizacije u smeĽe spojeve. Moģe se ekstrahirati iz mladog liġĺa, gdje je prisutan kao 5-hidroksi-

naftohidrokinon-4-b-D-glikozid i iz zelenih ljuski oraha koje sadrģe hidrojuglonglukozid, hidrojuglon, 

juglon i tanin [38-40]. 

 

Slika 19. Kemijska struktura kvercetina [38-40] 

 

Slika 20. Kemijska struktura juglona [38-40] 

  

 2.8.  Shibori 

Shibori je ruļni naļin uzorkovanja tekstila, kod kojega se ovisno o naļinu vezivanja tkanine i mjestu 

bojadisanja, dobiva specifiļan i intrigantan uzorak. Potjeļe iz Japana, gdje najraniji primjerci datiraju 

joġ iz polovine osmoga stoljeĺa, toļnije 756. godine u Nara prefekturi. Dolazi od istoimene japanske 

rijeļi shibori (jap. ╡), koja oznaļava proces bojenja vezanjem, iako bi se najtoļnije shibori moglo 

prevesti kao Ăoblikovanje koje odolijeva bojadisanjuñ. Naime, uzorci ovom tehnikom nastaju 

proġivanjem, uvijanjem i vezivanjem te potom uranjanjem u bojilo. S obzirom da na mjestu gdje je 

tkanina ļvrsto privezana bojilo neĺe prodrijeti, kombinacijom obojenih i neobojenih podruļja na tekstilu 

dobiva se veoma osebujan uzorak. Koriġtene tkanine za shibori tehniku povijesno su bile svila i 

konoplja, a od 20. stoljeĺa i nadalje, poļeo se koristiti i pamuk. Osnovo koriġteno bojilo bilo je indigo 

[41]. Shibori tehnika imala je dvojaku povijest nastajanja; s jedne strane se prvenstveno smatra 

umjetnoġĺu siromaġnih japanskih feudalaca gdje si tadaġnji ljudi zbog slabijeg imovinskog i socijalnog 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gallagyl
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statusa nisu mogli priuġtiti novu odjeĺu i skupe materijale te su stoga razvili shibori tehniku s ciljem 

obnove stare odjeĺe. Skupi materijali poput svile bili su rezervirani za imuĺnije, dok je manje imuĺan 

sloj druġtva koristio jeftinije tkanine poput konoplje. Shibori se smatra narodnom umjetnoġĺu ļija 

metoda izrade i karakteristiļni uzorci variraju od regije do regije. S druge strane, shibori se ujedno 

razvijao i na japanskom dvoru gdje su aristokrati i vlastelini nosili kimone izraĽene od svile i ukraġene 

ovom tehnikom. Tijekom Heian perioda, kada se poglavito razvija i buja noġenje kimona (794. do 

1185. godine), shibori tehnika se koristi i u izradi sudskih halja, napravljenih od ļak 12 slojeva kimona, 

gdje je pritom svaki sloj pomno odabran i podrobno obojadisan, a prisutni su i sezonski motivi. Od 

Kyota kao prijestolnice, shibori tehnika dalje se ġiri u provincijalne prefekture gdje se primarno koristi 

za bojadisanje konoplje i pamuka. Izrazito jaļa u japanskom gradu Arimatsu, u prefekturi Nagoya. 

Lokalni ljudi razvili su istanļanu tehniku koja je imala cilj isticanja ljepote ovoga sela. S obzirom da su 

kasnije sve viġe i viġe poļeli propadati trgovaļki putevi, doġlo je do mehanizacije cijele tehnike kako bi 

joj se poboljġala uļinkovitost. Trgovina i proizvodnja tekstila bila je veoma uspjeġna sve do Drugog 

Svjetskog rata kada je potraģnja za svilom i skupim materijalima postala izrazito slaba. Poboljġanjem 

ekonomije nakon Drugog Svjetskog rata za vrijeme ġezdesetih godina, dolazi do razvitka shibori 

tehnike na ostale materijale, a sve ļeġĺim koriġtenjem umjetnih materijala i bojila poļinju jaļati veliki 

proizvoĽaļi pri ļemu ruļna izrada polako jenjava te zapravo postaje svojevrsno nacionalno blago i 

visokovrijedni proizvod. Danas se shibori poglavito koristi pri stvaranju povrġinskih uzoraka na tkanini, 

poznat po svojim specifiļnim, mekanim i mutnim rubovima uzoraka [41, 42]. 

Materijali i tehnike izrade uvelike variraju ovisno o senzibilitetu pojedinih ljudi koji ih izraĽuju pri ļemu 

se pritom odraģava njihov ekoloġki, ekonomski i socijalni aspekt. Spomenuto je kako su od jeftinijih 

materijala bili koriġteni konoplja i pamuk, dok je od skupljih bila koriġtena svila, no vlakna za izradu 

tkanina su prema izvorima potjecala i od alpake sa Anda,  himalajskih ovaca, filipinskih alpaka i sliļno. 

Osnovan pozadinski koncept jest razliļita umjetniļka interpretacija koja ovisi o kulturoloġkoj 

heterogenosti [41]. Prije popularizacije sintetskih bojila, u izradi shibori tehnike koristila su se prirodna 

bojila, prvenstveno indigo dobiven iz istoimene bojadisarske biljke Indigofera tinctoria, L., zatim koġenil 

dobiven ekstrakcijom iz ġtitastih uġi Dactylopius coccus, L. te joġ mnogo preostalih biljnih prirodnih 

bojila. Ļesto se koristila i zlatna, ģuta i smeĽa dok su zelena i ljubiļasta bile vrlo rijetke. 

Karakteristiļna indigo plava boja dobivala se ekstrakcijom iz liġĺa i korijena. U danaġnje se vrijeme 

zbog jednostavnosti proizvodnje i naļina prerade ipak koriste umjetna bojila [41, 42]. 

Postoji nebrojeni naļini vezenja, ġivanja te naprosto interveniranja na tkanini shibori tehnikom, od koji 

svaki od naļina daje drugaļije, nove i jedinstvene uzorke. Pritom se tehnike koje se koriste primjenjuju 

ovisno o vrsti i karakteristikama koriġtenih tkanina. Generalno se tehnike mogu grupirati u tri glavne 

kategorije unutar kojih se dalje razvijaju posebnosti ovisno o uzorku koji se ģeli dobiti ili o specifiļnosti 

prefekture u kojoj se izraĽuju. Postoji dakle koukechi (jap. ), vrsta bojadisanja vezanjem (tie-dye) 

ļesto koriġten tijekom Nara perioda (710.-784. godine), zatim roukechi, vrsta bojadisanja koriġtenjem 

voska te konaļno kyoukechi, metoda kojom se tekstil preklapa i uļvrġĺuje izmeĽu dva rezbarena 

drvena bloka. Najļeġĺe primijenjene i najpoznatiji naļini shibori tehnike su kanoko (jap. ─ ) 

shibori, miura (jap. Ⱶ►ꜝ ), kumo (jap. ), nui (jap. ™), arashi (jap. )  i itajime (jap. ) 

shibori [43]. 
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Kanoko shibori (slika 21.) pripada grupi bojadisanja vezenjem, odnosno tie-dye tehnici. Ukljuļuje 

vezanje pojedinih dijelova tkanine koriġtenjem konca gdje rezultirajuĺi uzorak ovisi o mjestu i jaļini 

vezanja tkanine koncem. Ukoliko se veģu nasumiļni dijelovi tkanine, dobiveni uzorak bit ĺe u obliku 

krugova i kruģiĺa. Isto tako, ako se tkanina prvo presavije a zatim veģe, dobiveni kruģni uzorak bit ĺe u 

raportu ovisno o naļinu koriġtenog presavijanja [44]. 

  

a) tehnika [45] b) dobiven uzorak [46] 

Slika 21. Kanoko shibori 

 

Miura shibori - (slika 22.) ovom tehnikom stvaraju se petlje na naļin da se koristi kukasta igla, a 

pojedini dijelovi tkanine se ļupkaju. Zatim slijedi omatanje konca oko svakog dijela tkanine dva puta, 

bez stvaranja ļvora. Ishodni uzorak ima takozvani Ăvodeni dizajnñ. Miura shibori tehnika ļesto se 

koristi upravo zbog svoje jednostavnosti [44]. 

  

a) tehnika [47] b) dobiveni uzorak [48] 

Slika 22. Miura shibori 

 

Kumo shibori - (slika 23.) tehnika koristi precizno presavijanje tkanine u malim dijelovima pritom 

stvarajuĺi jednolike nabore te potom vezanje koncem, takoĽer vrlo blizu i egzaktno. Specifiļan dizajn 

koji nalikuje paukovoj mreģi moģe se dobiti ovom tehnikom, jedino ġto ona iziskuje veliku preciznost i 

strpljivost [44]. 

  

a) tehnika [49] b) dobiveni uzorak [50] 

Slika 23. Kumo shibori 
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Nui shibori - (slika 24.) tehnika dolazi od japanske rijeļi za vezenje i ġivanje, a koristi obiļan ravni ġav 

koji se naġiva na tkaninu te se potom ļvrsto napinje kako bi se sama tkanina nabrala. Pritom se koristi 

drveni klip koji osigurava da se konac povuļe dovoljno ļvrsto jer je upravo ta ļvrstoĺa kljuļan dio u 

izradi uzorka. Svaka nit je osigurana ļvorom prije samog procesa bojadisanja. Nui shibori tehnikom 

dobiva se velika raznolikost uzoraka ļija se repeticija moģe viġe kontrolirati, no sam je proces podosta 

dugotrajan [44]. 

  

a) tehnika [51] b) dobiveni uzorak [52] 
Slika 24. Nui shibori 

 
Arashi shibori - (slika 25.) koriġtenjem ove tehnike, tkanina se dijagonalno omotava oko drvenog ġtapa 

te se uļvrġĺuje vezanjem konca oko samog ġtapa. Tkanina se tako uļvrġĺena i omotana guģva, a kao 

rezultat guģvanja dobiva se specifiļni nabrani i dijagonalni uzorak. S obzirom da rijeļ arashi oznaļava 

japansku rijeļ za oluju (jap. ), upravo je i dobiveni uzorak nalik na kiġu i grmljavinu [44]. 

  

a) tehnika [53] b) dobiveni uzorak [54] 
Slika 25. Arashi shibori 

 
Itajime shibori - (slika 26.) tehnika je izrade koja tradicionalno upotrebljava dva drvena bloka unutar 

kojih je tkanina umetnuta, a cijela struktura stoji na mjestu uz pomoĺ konca. U danaġnje doba, 

moderniji naļini izrade ukljuļuju izrezane motive od pleksiglasa i akrila, koji su umjesto koncem, na 

mjestu priļvrġĺeni stezaljkama. Stezaljke sprjeļavaju prodor bojila u tkaninu te omoguĺuju oġtar i 

jasan uzorak [44]. 

  

a) tehnika [55] b) dobiveni uzorak [56] 
Slika 26. Itajime shibori 
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 2.9.  Njega pamuļnih materijala  

Pojam njega tekstila obuhvaĺa sve postupke i procese ļuvanja i ļiġĺenja tekstilija sa svrhom ġto 

duljeg zadrģavanja njihovih prvobitnih upotrebnih svojstava. Tu spadaju sljedeĺi procesi: ļuvanje, 

slaganje, ļetkanje, pranje, kemijsko ļiġĺenje, ġamponiranje, glaļanje te joġ neke specijalne obrade 

dezinfekcije i lokalnog ļiġĺenja tekstilija [57].  Pamuk kao vlakno izgraĽeno iz celuloze osjetljivo je na 

kiseline, a dobre je otpornosti na alkalije i organska otapala. Nadalje, radi se o priliļno higroskopnom i 

hidrofilnom vlaknu, zbog ļega nema sklonost nabijanju statiļkim elektricitetom. Navedeno svojstvo 

hidrofilnosti dodatno se poveĺava nakon iskuhavanja i bijeljenja. Vrlo je bubriv u vodi te ima visoku 

vrijednost zadrģavanja vode (WRV- water retention value) oko 20% [58], a zaprljanje mu se smanjuje 

poveĺanjem relativne vlage zraka [56]. Zahvaljujuĺi navedenim svojstvima, pamuļna vlakna imaju 

veliko podruļje primjene te su tekstilije izraĽene od njih vrlo udobne za noġenje, dobri su vodiļi 

topline, lako se higijenski odrģavaju, bijele, bojadiġu te oplemenjuju ļime se postiģu dodatna svojstva 

tekstilija [15]. Kao nedostatci im se mogu navesti sklonost guģvanju, sklonost fibrilaciji i habanju ļime 

se naruġava vanjski izgled odjeĺe te nestabilnost dimenzija (bubrenje u mokrom).  

Za odrģavanje pamuļnih tekstilija, odnosno materijala moģe se navesti sljedeĺe: 

1. lako se odrģavaju pranjem na poviġenoj temperaturi te iskuhavanjem, 

2. smiju se kemijski ļistiti i prati u vodi, 

3. smiju se izbjeljivati, 

4. smiju se glaļati do temperature od 200ÁC (nakon nje dolazi do oġteĺenja), 

5. potrebno je pripaziti na njihovu osjetljivost na oksidativna sredstva na bazi klora,  

6. manje su osjetljivosti na reduktivna sredstva (natrijev ditionit) [59]. 

U nastavku su opisani postupci njege pamuļnih materijala, odnosno oni primjenjivi na cilj ovog 

projekta, izradu pamuļnih maski. 

Pranje - S obzirom da se radi o maskama, dakako da se smatra da one moraju biti perive te da ih 

svatko moģe odrģavati, odnosno da nije potrebna profesionalna njega (kemijsko ļiġĺenje). Pranje je 

proces koji nastaje meĽusobnim djelovanjem pet sudionika, a radi se o: vodi, perilici ili stroju za 

pranje, deterdģentu (sredstvu za pranje), prljavġtinama i tekstilu. Tijekokm pranja odvijaju se primarni i 

sekundarni procesi. Primarni procesi obuhvaĺaju: otapanje vodotopivih prljavġtina; emulgiranje 

masnoĺa; dispergiranje krutih netopivih prljavġtina; hidrolitiļku razgradnju bjelanļevina pri ļemu one 

prelaze u topive produkte pod utjecajem enzima (biokatalizator) te oksidativno razaranje obojenih 

pigmenata koji se ļvrsto drģe za vlakna te prelaze u neobojene ili topive spojeve [57]. Za vrijeme 

odvijanja navedenih primarnih procesa, moģe doĺi do ponovnog vezivanja skinutih prljavġtina na 

druga mjesta na vlaknu ġto uzrokuje posivljenje tekstila. Kako bi se ta pojava sprijeļila, u pranju se 

koriste deterdģenti koji te prljavġtine zadrģavaju emulgirane, dispergirane ili molekularno dispergirane 

u kupelji uz dodatak tenzida, bildera i druge sastojka [57]. Taj proces naziva se sekundarnim i mora se 

provesti jednako kvalitetno kao i primarni procesi da bi postignuti efekt pranja bio zadovoljavajuĺ. 

Pranje se regulira ļetirima faktorima - kemijom, mehanikom, temperaturom i vremenom. Utjecaj 

pojedinih faktora na uļinak pranja je razliļit ovisno o naļinu pranja (ruļno, u kotlu ili perilici). Proces 

pranja se praktiļno predstavlja Sinnerovim krugom pranja pri ļemu voda povezuje sva ļetiri navedena 

faktora. Udio pojedinih faktora u idealnom sluļaju je podjednak, ali u realnim sustavima to nije sluļaj 
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[55]. Raspodjela ovisi o vremenskom razdoblju i potrebama racionalizacije procesa [60]. Proces pranja 

se nekada odvijao pri visokim temperaturama radi postizanja dobrog uļinka dezinfekcije. Danas se 

sve viġe teģi provoditi pranje pri niģim temperaturama jer se sve viġe koriste tekstilije izgraĽene od 

mjeġavina sintetskih i prirodnih vlakana tako da se pranjem na niģim temperaturama izbjegava 

nabiranje materijala [53]. TakoĽer, pranje pri niģoj temperaturi osigurava uġtedu vremena te energije 

(potroġnja energije naglo raste poviġenjem temperature zbog visokog toplinskog kapaciteta vode). 

Termiļki se utjecaj nadoknaĽuje izborom deterdģenata koji osiguravaju stupanj ļistoĺe i dezinfekcije 

opranog materijala. Uļinkovitost pranja na niģim temperaturama postiģe se poveĺanim udjelom 

neionskih tenzida, dodavanjem enzima u deterdģent i primjenom aktivatora bijeljenja [57]. Potrebno je 

spomenuti i danas nezaobilazni ekoloġki aspekt kojeg je potrebno ispuniti prilikom pranja. On se osim 

niģom temperaturom pranja, postiģe i manjim utroġkom vode te energije. Uz ekoloġki uvjet, ispunjenje 

ovih uvjeta donosi i ekonomski benefit. Pamuļni materijali, zahvaljujuĺi svojoj odliļnoj otpornosti u 

mokrom pri visokim temperaturama (vrenju), izuzetno su zahvalni za pranje te se njeguju 

iskuhavanjem primjenom jaļe alkalnih sredstava (sapuna i deterdģenata) [61]. Pamuļni materijali 

otporni su na alkalne medije, osim u sluļaju ako imaju oġteĺenja nastala joġ za vrijeme njihove 

proizvodnje. Nadalje, oni nisu u potpunosti dimenzijski stabilni te bubre u mokrom. Prilikom pranja se 

blago skupljaju, posebno pri prvom ciklusu pranja. Razlog tome jest popuġtanje napetosti nastalih pri 

tkanju ili pletenju [61].  

Izbjeljivanje (uklanjane mrlja) - Mrlje na pamuļnim materijalima mogu se ukloniti sredstvima za 

bijeljenje pri ļemu je potrebno kontrolirati temperaturu, koncentraciju sredstva za bijeljenje i vrijeme 

[20]. Kao ġto je veĺ spomenuto, potrebno je pripaziti na osjetljivost pamuļnih materijala na oksidativna 

sredstva na bazi klora jer posljedica upotrebe tih sredstava jest pojava rupica na pamuļnim 

materijalima ukoliko se primjenjuju visoke koncentracije, pH i temperatura. Obrade klorom se nikako 

ne smiju izvoditi na obojadisanim pamuļnim materijalima jer ĺe doĺi do obezbojavanja istih. 

Suġenje - Radi se o energetski intenzivnom procesu uklanjanja vlage iz materijala [62]. Provodi se 

strojno ili na zraku. Govoreĺi o pamuļnim materijalima, s obzirom na njihovu ļesto smanjenu 

dimenzijsku stabilnost, neki pamuļni materijali trebaju se suġiti poloģeni na podlozi kako se ne bi 

nepovratno razvukli [60]. Ipak, kod pamuļnih maski to nije sluļaj. Suġenje je izuzetno bitan proces 

prilikom odrģavanja pamuļnih maski, s obzirom da nedovoljno osuġena maska moģe uzrokovati 

poveĺanu propusnost mikroba kao i njihovo nakupljanje, ļime ista gubi svoju namjenu.  

Glaļanje -  Glaļanje je proces izravnavanja, zaglaĽivanja povrġine i oblikovanja tekstilnog proizvoda 

toplinom, pritiskom i vodenom parom. Izvodi se uz pomoĺ glaļala, strojeva za glaļanje ili valjaka [63]. 

Glaļanje pamuļnih materijala provodi se pri temperaturi od 180 do 220 ÁC. Proces je izuzetno bitan 

za pamuļne materijale, s obzirom na njihovu slabu otpornost na guģvanje nastale kao posljedica 

bubrenja u mokrom. Osim za uklanjanje nabora nastalih nakon pranja pamuļnih materijala, 

zahvaljujuĺi visokoj temperaturi na kojoj se provodi, proces glaļanja ima i dodatan pozitivan uļinak, a 

radi se o antimikrobnom uļinku koji se postiģe. To je joġ jedna sigurnost da ĺe se pravilnim 

odrģavanjem pamuļnih maski ispuniti i njihova svrha, a radi se o zaġtiti ljudi od virusa, bakterija i 

drugih mikroorganizama [61, 62]. 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO 

Eksperimentalni dio rada postavljen je s ciljem realizacije opĺih i specifiļnih ciljeva opisanih u odjeljku 

1.1. Metodika eksperimentalnog rada provedena je u tri osnovne faze: razvoj proizvoda, prezentacija 

projekta i unapreĽenje proizvoda, a na temelju hodograma prikazanog u tablici 4. 

 

Tablica 4. Metodika rada tj. hodogram aktivnosti projekta  

ĂOnly natural ï Higijenska maska bojadisana prirodnim bojilimañ 

Rb. Period  Aktivnosti 

I. Faza: Razvoj proizvoda 

1.  listopad 2020. Prijava institucijskog projekta 

2.  listopad 2020. ProvoĽenje  ankete 

3.  listopad 2020. Analiza higijenskih maski na trģiġtu  

4.  listopad 2020. Upoznavanje s normama i drugim propisima  

5.  listopad 2020. Dogovor o suradnji s tekstilnim tvrtkama 

6.  listopad 2020 Izbor pamuļnih tkanina 

7.  studeni 2020. Predobrada tkanina kemijskim bijeljenjem 

8.  studeni 2020. Ekstrakcija prirodnih biljnih bojila 

9.  studeni 2020. Bojadisanje tkanina prirodnim biljnim bojilima 

10.  studeni 2020. Razrada shibori efekta 

11.  prosinac 2020. Analiza poroznosti tkanine  

12.  prosinac 2020. Ispitivanje propusnosti zraka 

13.  prosinac 2020. Osmiġljavanje i izrada logotipa 

14.  prosinac 2020. - veljaļa 2021. OdreĽivanje dimenzija maske 

15.  prosinac 2020. - veljaļa 2021. Konstrukcija higijenske maske i izrada prototipa 

16.  prosinac 2020. - veljaļa 2021. Njega tekstilnog proizvoda 

17.  veljaļa 2021. Osmiġljavanje i realizacija ambalaģne kutijice  

18.  veljaļa 2021. Izrada gotovog proizvoda 

II. Faza: Prezentacija projekta 

19.  prosinac 2020. - svibanj 2021. Mreģne stranice  

20.  prosinac 2020. - svibanj 2021. Tiskani mediji 

21.  prosinac 2020. - svibanj 2021. Televizija 

22.  prosinac 2021. - svibanj 2021. Druġtvene mreģe 

23.  oģujak 2021. - svibanj 2021. Izloģbe 

III. Faza: UnapreĽenje proizvoda 

24.  oģujak 2021. Dermatoloġka ispitivanja 

25.  oģujak 2021. Predobrada tekstilnog materijala plazmom 

Þ 

Plan buduĺih istraģivanja 

Þ 

UnapreĽenje sustava za priļvrġĺivanje primjenom aditivne tehnologije (3D tisak)   
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ü I. Faza: Razvoj proizvoda 

 

 

3.1. Prijava institucijskog projekta 

Planirane aktivnosti prijavljene su kao institucijski projekt Sveuļiliġta u Zagrebu Tekstilno-tehnoloġkog 

fakulteta (TTF) u Uredu za projekte. 

Studentska aktivnost osmiġljena je kao mentorirana od nastavnika TTF-a kompetentnih za pojedine 

faze i djelatnika iz privrede navedenih u odjeljku 3.6. 

 

3.2. ProvoĽenje ankete 

Anketa ĂAnaliza obiljeģja higijenskih maski u procesu kupnjeñ napravljena je u svrhu ispitivanja 

miġljena o opĺenitim i glavnim karakteristikama maski, tj. miġljenju korisnika kada su u pitanju 

higijenske maske.  

Anketa je provedena u online obliku putem Google Form-a, a bila je dostupna na Facebook stranici 

Studentskog zbora Tekstilno-tehnoloġkog fakulteta.  

Anketa se sastojala od sljedeĺih dijelova:  

1. Podaci o ispitaniku  

2. Razno   

3. Cijena i mjesto prodaje higijenske maske  

4. Svojstva higijenske maske  

5. Dizajn higijenske maske  

6. Pakiranje maske i postprodajne usluge  

7. Zemlja porijekla proizvoda  

8. Marke proizvoĽaļa  

9. Logo proizvoĽaļa  

Ciljana skupina korisnika je bila u dobnoj granici od 18 godina naviġe.  

Anketa se ispunjavala na principu odabira ponuĽenih odgovora, a veĺina pitanja se ocjenjivala 

ocjenama od 1 do 5 (1 najmanja, 5 najviġa ocjena).   

Cijela anketa je dostupna u odjeljku 11. 1. ï PRILOG I.  

 

3.3. Analiza higijenskih maski na trģiġtu 

Prije same izrade i konstrukcije maske provedena je analiza veĺ postojeĺih maski na trģiġtu.  

Maske su analizirane prema sljedeĺim kriterijima: proizvoĽaļ, zemlja porijekla, oblik, sirovinski sastav, 

cijena, dimenzije, dizajn (boja), postojanje uputa za odrģavanje, logo, filtar, koriġtenje prirodnih bojila, 

priļvrġĺivanje za glavu, ģica u gornjem dijelu, tip maske, mikrobioloġka ispitivanja, dermatoloġka 

ispitivanja, ambalaģa i dostupnost. 
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3.4. Upoznavanje s normama i drugim propisima 

Proizvod higijenska maska ONLY TTF realizirana je na temelju smjernica i preporuka navedenih u 

dokumentima: 

¶ Hrvatski zavod za javno zdravstvo: Preporuke za proizvoĽaļe maski od tekstila namijenjenih 

za ġkole, verzija 2. od 9. prosinca 2020. (prilog II) i 

¶ Dokument CEN-a (Europskog odbora za normizaciju): Higijenske maske za lice ï Vodiļ za 

minimalne zahtjeve, metode ispitivanja i upotrebe (prilog III). 

Obzirom da je na mreģnim stranicama Hrvatskog zavoda za norme bila dostupna samo engleska 

verzija dokumenta CEN-a, tekst je u okviru projekta preveden na hrvatski jezik (odjeljak 11.1. - 

PRILOG III). 

 

3.5.  Dogovor o suradnji s tekstilnim tvrtkama 

U realizaciji projekta sudjelovale su sljedeĺe tekstilne tvrtke: Ļateks d.d., Konfeks d.o.o, Mirta Kontrol 

d.o.o., Jacquard d.o.o, Unitas d.d. i Tvornica tekstila Trgoviġĺe d.o.o.  

Dogovoreno je da ĺe tvrtke podrģati projekt donacijama ili ustupanjem laboratorija za provoĽenje 

ispitivanja. Podrġka je podrazumijevala donacije tkanina, provoĽenje postupka kemijskog bijeljenja, 

koriġtenje instrumenta za ispitivanja propusnosti zraka, izradu logotipa jacquardskim tkanjem te 

krojenje i ġivanje maski i pamuļnih vreĺica. 

TakoĽer je dogovoreno da ĺe studenti biti upoznati s radom tvrtki te biti ukljuļeni u realizaciju 

aktivnosti u skladu s kompetencijama, propisima zaġtite na radu i epidemioloġkom situacijom (slika 

27.). 

 

Slika 27. Dogovor o suradnji u tvrtki Konfeks d.o.o. 

 

 

3.6. Izbor pamuļnih tkanina  

Za ispitivanje je odabrano 18 pamuļnih tkanina (donacija tvrtki Ļateks d.d. i Tvornica tekstila 

Trgoviġĺe d.o.o.). Osnovne karakteristike tkanina i njihove oznake prikazane su u tablicama 5. i 6. 
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Tablica 5. Temeljne karakteristike neobraĽenih (sirovih) tkanina 

Broj Oznaka tkanine Vez 

Ploġna 
masa,  

(g/m
2
) 

Debljina, 

 (mm) 

Gustoĺa 
osnove, 
(niti/cm) 

Gustoĺa 
potke, 

(niti/cm) 

1.  K 2/2 (ĻK) Keper 2/2 140,8 0,444 30,8 31,6 

2.  K 3/1 (ĻK) Keper 3/1 137,2 0,504 31,2 31,0 

3.  Aģ TTT Atlas osnovin 177,9 0,470 52,0 50,4 

4.  As TTT Atlas potkin 231,0 0,644 30,8 27,6 

5.  Platno ĻK Karlson Platno 143,1 0,408 32,4 32,4 

6.  P 20/24 Platno 183,7 0,470 26,0 22,4 

7.  A 4/1  20/20 Atlas 4/1 167,8 0,664 22,0 21,6 

8.  A 4/1  20/24 Atlas 4/1 177,2 0,642 25,2 22,4 

9.  K 3/1 20/20 Keper 3/1 166,8 0,564 22,0 21,8 

10.  K 2/2  20/24 Keper 2/2 175,3 0,578 25,2 22,6 

11.  K 3/1 20/24 Keper 3/1 179,1 0,588 25,8 22,2 

12.  Pa 20/24 Panama 175,3 0,590 25,2 23,2 

13.  Platno 20/20 Platno 165,2 0,450 22,0 22,0 

14.  Ru 20/24 Uzduģni Rips 185,5 0,610 26,0 23,2 

15.  R 20/24 P Popreļni Rips 183,0 0,496 26,0 22,4 

16.  R 2/2 (1+1) 20/20 Popreļni Rips 2/2 (1+1) 166,0 0,504 22,8 21,6 

17.  R 1/1 (2+2) 20/20 Uzduģni Rips 1/1 (2+2) 174,3 0,600 21,6 24,0 

18.  Pa 2/2 20/20 Panama 2/2 165,6 0,560 22,0 22,8 

 

 

Tablica 6. Temeljne karakteristike doraĽenih (bijeljenih i bojadisanih) tkanina 

Broj Oznaka tkanine Vez 

Ploġna 
masa,  

(g/m
2
) 

Debljina, 

 (mm) 

Gustoĺa 
osnove, 
(niti/cm) 

Gustoĺa 
potke, 

(niti/cm) 

1.  K 2/2 (ĻK) Keper 2/2 147,4 0,466 32,0 33,6 

2.  K 3/1 (ĻK) Keper 3/1 168,0 0,530 34,0 35,2 

3.  Aģ TTT Atlas osnovin 186,4 0,500 52,8 52,0 

4.  As TTT Atlas potkin 249,8 0,724 31,6 27,6 

5.  Platno ĻK Karlson Platno 149,4 0,382 35,6 33,6 

6.  P 20/24 Platno 198,0 0,486 26,0 24,0 

7.  A 4/1  20/20 Atlas 4/1 185,6 0,684 22,4 24,0 

8.  A 4/1  20/24 Atlas 4/1 197,3 0,696 25,8 24,0 

9.  K 3/1 20/20 Keper 3/1 180,3 0,580 24,0 22,0 

10.  K 2/2  20/24 Keper 2/2 315,2 0,580 26,0 23,6 

11.  K 3/1 20/24 Keper 3/1 313,1 0,614 26,0 24,0 

12.  Pa 20/24 Panama 351,7 0,598 26,0 24,0 

13.  Platno 20/20 Platno 184,6 0,480 22,0 22,0 

14.  Ru 20/24 Uzduģni Rips 207,0 0,630 26,0 24,0 

15.  R 20/24 P Popreļni Rips 207,2 0,600 28,0 23,6 

16.  R 2/2 (1+1) 20/20 Popreļni Rips 2/2 (1+1) 283,2 0,564 24,0 22,0 

17.  R 1/1 (2+2) 20/20 Uzduģni Rips 1/1 (2+2) 278,6 0,582 22,0 24,0 

18.  Pa 2/2 20/20 Panama 2/2 291,1 0,596 22,8 22,8 
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3.7. Predobrada tkanina kemijskim bijeljenjem 

S ciljem uklanjanja primjesa i omoguĺavanja provoĽenja procesa bojadisanja, hidrofobne sirove 

tkanine pamuļne tkanine su iskuhane i kemijski bijeljene. Predobrada svih 18 tkanina kemijskim 

bijeljenjem provedena je u Zavodu za tekstilnu kemiju i ekologiju Sveuļiliġta u Zagrebu Tekstilno-

tehnoloġkog fakulteta (slika 28.), tvrtkama Ļateks d.d. i Unitas d.d. Tkaninama su prije i nakon 

postupka kemijskog bijeljenja odreĽene konstrukcijske karakteristike opisane u odjeljku 3.12. Postupci 

iskuhavanja i kemijskog bijeljenja su provedeni prema recepturama u tablici 7. 

 

Tablica 7. Recepture za postupke iskuhavanja i kemijskog bijeljenja 

Iskuhavanje  Kemijsko bijeljenje  

Alvirol CFK (sekvenstrant) 2 ml/l 

Sevalin CRN (tenzid) 3 ml/l 

NaOH 32 % 70 ml/l 

Alvirol CFK 1 ml/l 

Sevalin CRN 2 ml/l 

NaOH  32 % 8 ml/l 

Vodeno staklo  (anorganski stabilizator) 5 ml/l 

H2O2 35% 25 ml/l  

 

Nakon kemijskog bijeljenja tkanina je oprana u vruĺoj tvrdoj vodi, zatim u hladnoj vodi, neutralizirana 

sa 1 % CH3COOH, te isprana mekanom vodom do neutralnog. 

 

Slika 28. Autoklav za bojadisanje i oplemenjivanje Scholl u Zavodu za tekstilnu kemiju i ekologiju 

Sveuļiliġta u Zagrebu Tekstilno-tehnoloġkog fakulteta 

 

3.8. Ekstrakcija prirodnih biljnih bojila 

Za ekstrakciju bojila koriġten su biljni izvori opisani u odjeljku 2.7.1. teorijskog dijela rada: kora nara, 

ljuske luka, zelene orahove ljuske i mlado orahovo liġĺe. Ekstrakcija bojila provedena je u mekoj vodi 

uz omjer kupelji 1:10 za koru nara; 1:43 za ljuske luka i 1:100 za orahove ljuske i liġĺe. Ekstrakcija je 

provedena na 100 ÁC, u vremenu od 60 minuta. Nakon toga kupelj je odstajala 12 sati do hlaĽenja te 

je ekstrakt dekantiran. Izmjeren je volumen dekantirane otopine te je nadomjeġten destiliranom vodom 

do poļetnog volumena kupelji (3000 ml).  

Vodeni ekstrakti analizirani su spektrofotometrijski (slika 29.) i gravimetrijski (slika 30.). 

Spektrofotometrijska analiza provedena je na apsorpcijskom spetkrofotometru Cary 50, Varian (slika 

31.) UV/VIS radnog podruļja uz moguĺnost mjerenja apsorpcije i transmisije otopina. Gravimetrijska 
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analiza podrazumijevala je odreĽivanje isparnog ostatka te je  iz 100 ml ekstrakta isparena voda te je 

na temelju razlike u masi petrijevih zdjelica prije i nakon isparavanja odreĽena koliļina prirodnog bojila 

u 100 ml ekstrakta. 

  

Slika 29. Ekstrahirana bojila oraha, nara i luka Slika 30. Isparni ostatak bojila luka, nara i oraha 

 

 

Slika 31. Apsorpcijski spektrofotometar Cary 50, Varian 

 

3.9. Bojadisanje tkanina prirodnim biljnim bojilima 

Kemijski predbijeljna pamuļna tkanina bojadisana je pripremljenim biljnim ekstraktima (opisano u 

odjeljku 3.9) u aparatu Polycolor, Mathis (slika 32.) na 95 ÁC, u vremenu od 60 minuta. Tkanine 

odreĽene mase (3 g)  bojadisane su u kupelji volumena  90 ml, uz omjer kupelji 1:30. pH 4 podeġen je 

dodatkom octene kiseline 20 % proizvoĽaļa Kemika, Zagreb. 

Bojadisanje je provedeno pri ļetiri razliļite koncentracije bojila (obzirom na volumni udio): 

1.    kupelj: ļisti ekstrakt bojila (oznaka 100-0) 

2.    kupelj: 60 % ekstrakta bojila i 30 % destilirane vode (oznaka 70-30) 

3.    kupelj: 50 % ekstrakta bojila i 50 % destilirane vode (oznaka 50-50) 

4.    kupelj: 30 % ekstrakta bojila i 70 % destilirane vode (oznaka 30-70) (slika 33.) 

         

Slika 32. Rad na aparatu Polycolor, Mathis Slika 33. Priprema kupelji razliļitih koncentracija 
  

Po zavrġetku procesa bojadisanja, obojadisani uzorci su temeljito isprani kako bi se uklonio viġak 

bojila koji se nije vezao za pamuļno vlakno, te su potom suġeni na zraku.  
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3.9.1. OdreĽivanje koloristiļkih parametara  

Nakon procesa bojadisanja provedena je spektrofotometrijska analiza. Koriġten je remisijski 

spektrofotometar DataColor; Spectraflash SF 600 plus + CV UV, s mjernim podruļjem 360 ï 700 nm. 

Instrument sadrģi integracijsku kuglu (mjerna glava instrumenta) promjera 152 mm koja osigurava 

geometriju osvjetljavanja mjernog uzorka d/8Á (kut upadnog svjetla na mjereni uzorak). Izvor svjetlosti 

unutar instrumenta je ksenonska ģarulja koja je opremljena dodatnim filtrima kako bi se omoguĺila 

simulaciju standardnog dnevnog svjetla oznake D65 ukljuļujuĺi i UV komponentu za mjerenje bjeline. 

Remisijski spektrofotometar namijenjen je mjerenju fluorescencije, bjeline i boje s ploġnih povrġina. 

Uzorak se postavlja na mjerni otvor instrumenta te se uļvrġĺuje posebno oblikovanim drģaļem. U 

instrumentu se nalazi izvor svjetlosti iz kojeg se osvjetljava postavljeni uzorak. Instrument potom mjeri 

valne duljine reflektiranog i apsorbiranog dijela upadne svjetlosti. Nakon toga se izmjereni podaci 

pohranjuju u bazu podataka u raļunalu. Potom se pomoĺu specijaliziranog raļunalnog programa 

izraļunavaju daljnji parametri koji su potrebni za definiranje boje (slika 34.). 

 

Slika 34. Analiza izmjerenih podataka 

 

Obojadisanim uzorcima spektrofotometrijski su odreĽeni koloristiļki parametri: svjetlina (L*), 

kromatiļnost (C*), ton boje (h) te koordinate boje (a* i b*). Dubina obojenja (K/S) dobivena je Kubelka 

ï Munkovom jednadģbom: 

K/S=(1-R)
2
/ 2R   (7) 

Gdje je:  R ï remisija kod ɚmax 

 

3.10. Razrada shibori efekta 

Na svih osamnaest tkanina ispitana je moguĺnost primjene shibori efekta pri ļemu su koriġtene tri 

tehnike vezivanja materijala: pomoĺu igle i konca, koriġtenjem valjka i ġpage te uporabom gumica.  

Bojadisanje tkanina sa shibori uzorkom provedeno je u ļistom biljnom ekstraktu (bez razrjeĽenja) luka, 

oraha i nara. Primijenjene su dvije metode bojadisanja: 

1. U ureĽaju za oplemenjivanje i bojadisanje Polycolor, Mathis na visokoj temperaturi, u periodu 

od 60 minuta prema postupku opisanom u odjeljku 3.9. 

2. U posudi prilagoĽenoj veliļini tkanine, tj. masi od 0,5 do 2 kg na temperaturi vrenja u 

vremenskom trajanju od 60 minuta (slika 35.).  
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Slika 35. Bojadisanje tkanine sa shibori efektom 

 

Shibori efekt postignut primjenom igle i konca 

U svrhu postizanja shibori efekta na materijalima koriġten je ñRunolistò mercerizirani konac visokog 

sjaja za ruļno vezenje, proizvoĽaļa Unitas d.d., Zagreb. S obzirom na karakteristike konca, za tehniku 

je upotrjebljena igla primjerene finoĺe. Tehnika se temelji na izradi pravilnih ñtrokutaò uz pomoĺ 

navedenog pribora u svrhu postizanja nabiranja materijala. Na taj naļin materijal je ļvrsto nabran u 

ģeljenim smjerovima kako bi se sprijeļilo prodiranje kupelji na istom. Tehnika je primijenjena na 

sljedeĺim kemijski bijeljenim pamuļnim tkaninama: br. 9. K 3/1 20/20; br. 4. As TTT; br. 14. Ru 20/24; 

br. 18. Pa 2/2, 20/20 i br. 12. Pa 20/24. Prikaz navedenog postupka dan je na slici 36.  

  

  a) ekstrakt nara, tkanina br. 9, K 3/1 20/20        b) ekstraktu luka, tkanina br. 14, Ru 20/24 

Slika 36: Prikaz tkanina vezanih koncem  

 

Valjak i ġpaga kao osnova dobivanja shiboria 

Tehnika se temelji na razliļitom preslagivanju materijala i namatanjem istoga na valjak nakon ļega 

slijedi uļvrġĺivanje tkanine ġpagom. Pritom, ova tehnika primijenjena je na sljedeĺe pamuļne, kemijski 

bijeljene tkanine: br. 1. K 2/2 (ĻK); br. 7. A 4/1 20/20; br. 11. K 3/1 20/24; br. 8. A 4/1 20/24 i br. 16. R 

2/2 (1+1) 20/20. Sve tkanine bojadisane su drugom metodom, u posudi prilagoĽenoj veliļini tkanine 

pri ļemu su prve tri tkanine bojadisane orahom, a preostale dvije lukom.  

 

Shibori i gumice  

Uzimanje dijelova materijala ili njegovo preslagivanje na razliļite naļine te uļvrġĺivanje gumicama za 

kuĺanstvo u svrhu sprjeļavanja prodora bojila, treĺi je naļin primijenjen za postizanje ģeljene shibori 

tehnike. U tu svrhu koriġtene sljedeĺe kemijski bijeljene pamuļne tkanine: br. 15. Rp 20/24; br. 17. R 

1/1 (2 + 2) 20/20; br. 5. platno ĻK; br. 6. P 20/24; br. 13. platno 20/20; br. 10. K 2/2 20/24; br. 3. Aģ 

TTT i br. 2. K 3/1 (ĻK). Prikaz tkanina uļvrġĺenih gumicama nakon njihova bojadisanja dan je na slici 

37.  
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a)  ekstrakt oraha, tkanina br. 15, 
Rp 20/24 

b) ekstrakt nara, tkanina br. 3, 
Aģ TTT 

  c) ekstrakt luka, tkanina br. 
17, R 1/1 (2 + 2) 20/20 

Slika 37. Prikaz tkanina uļvrġĺenih gumicama  

 

3.11. Analiza poroznosti tkanina 

Analiza poroznosti tkanina provedena je obradom i analizom binarnih slika u raļunalnom programu 

ImageJ. Slike su izraĽene uz pomoĺ Dino lite mikroskopa pri uveĺanju od 65x. 

Postupak obrade i analize slike u programu ImageJ proveden je kroz sljedeĺe faze (tablica 8.): 

1. analyze - set scale ï 5000 mm ï kalibracija kojom se postiģe skaliranje slike na metriļke jedinice 

(piksel u mm) 

2. drag and drop sve tri slike u ImageJ ï uvoz odabranih slika u program za obradu 

3. Image - stacks - img to stacks ï objedinjavanje slika u povezani skup kako bi se omoguĺila 

istovremena i ujednaļena obrada 

4. image/color/split channel ... odabrati s najmanje ġumova ï dijeljenje slika na 3 kanala boja pri 

ļemu se dobivaju tri varijante slika u sivoj skali te se odabire ona s najboljim kontrastima 

5. process / smooth 3x ï obrada slike u svrhu bolje analize 

6. process / noise / despeckle ï obrada slike u svrhu bolje analize 

7. process - subtract background ­ 15.0 pixels ï obrada slike u svrhu bolje analize 

8. image / adjust / treshold .... podeġavanje granice histograma  

9. analyse / set measurements, check area, feret's diameter ï podeġavanje izlaznih parametara 

10. analyze - analyze particles ­ size u Õm
2
: 0 ï infinity; circularity 0,00 - 1,00; show: nothing ï 

ulazni parametri za obradu 

 

Tablica 8. Prikaz navedenih funkcija koriġtenih u analizi 

Funkcija  

Slika (Image) 
Dijeljenje na 3 

kanala boje (Split 
channels) 

Reducirana 
povrġina (Subtract 

background) 

Podeġavanje 
granice 

histograma 
(Adjust Treshold) 

Granica 
primijenjena 

(Apply) 

     
 

Izlazni parametri: 

¶ Broj vertikalnih pora na povrġini tkanine 



40 

Prilikom analize slike softver daje izlazne podatke o broju pora na odreĽenom uzorku.  

¶ Veliļina pora u mm
2
 

Nakon obrade slike, softver daje podatke o veliļini svake pore, izvorno u pikselima
2
, ali 

kalibracijom u ģeljenoj jedinici, u ovom sluļaju mm
2
. Svaka pora je razliļite veliļine, a radi 

lakġe obrade podataka, grupiraju se u razrede. Broj i opseg razreda odreĽuje se obzirom na 

veliļine i broj pora. 

¶ Feretov promjer (slika 38.) (maksimalni promjer) je najduģa udaljenost izmeĽu bilo koje dvije 

toļke duģ granice odabira (granica odabira su rubovi pora). 

 

Slika 38. Prikaz Feretovog promjera 

 

Feretov promjer nije promjer u stvarnom smislu, veĺ uobiļajena osnova grupe promjera izvedenih iz 

udaljenosti dvije tangente do konture uzorka u dobro definiranoj orijentaciji. Opĺenito se definira kao 

udaljenost izmeĽu dvije paralelne tangente konture uzorka pod proizvoljnim kutom. 

 

3.12. Ispitivanje propusnosti zraka 

Ispitivanje propusnosti zraka provedeno je u laboratoriju tvrtke Mirta Kontrol d.o.o. Propusnost zraka 

izmjerena je na bijeljenim, bojadisanim i opranim uzorcima tkanina te je dodatno ispitana dvostruka 

tkanina prethodno selektivno odabrana za izradu unutarnjeg i vanjskog sloja maske. Ispitivanje je 

provedeno prema normi HRN EN ISO 9237:2003, Tekstil ï Propusnost zraka ploġnog tekstila u skladu 

sa naputkom CEN-a.  

Mjerenja propusnosti zraka na uzorcima provedena su (prema CEN uputi EU ï prilog III) pomoĺu 

aparata za ispitivanje propusnosti zraka Branca Idealair Air Permeability Tester 37S (slika 39.). Branca 

Idealair Air Permeability Tester 37S je aparat za ispitivanje propusnosti zraka koji mjeri brzinu protoka 

zraka koji prolazi okomito kroz uzorak tkanine ili drugog materijala sa poznatim podruļjem i 

diferencijalnim tlakom u skladu s UNI EN ISO 9237:97, ASTM D-737.  

 

Slika 39. Aparat za ispitivanje propusnosti zraka Branca Idealair Air Permeability Tester 37S 
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Ispitivanje je provedeno pri tlaku od 100 Pa, za povrġinu uzorka od 20 cm
2
 i volumen zraka od 10 l u 

uvjetima standardne atmosfere za ispitivanje (Hr= 65Ñ4 % i T= 20Ñ2 ÁC ). Dobivene su vrijednosti 

linearne brzine protoka zraka (mm/s) za svaki uzorak. Provedena su 3 mjerenja svakog uzorka i 

odreĽene su srednje vrijednosti (slika 40.).  

  

a. Podeġavanje brzine protoka zraka b. Podeġavanje parametara ispitivanja 

Slika 40. Rad na aparatu Branca Idealair Air Permeability Tester 37S 

 

UsporeĽena je propusnost tkanina razliļitih tkanja te razlika u propusnosti izmeĽu sirovog, bijeljenog i 

bojadisanog materijala. Izmjerena je propusnost ġava i proġiva te propusnost duple tkanine prije i 

nakon procesa pranja. 

Ispitivanje je provedeno prema propisanoj metodi i ispitnim parametrima. Uzorak tkanine se pomoĺu 

ļeliļne stezaljke sa kruģnim otvorom toļno odreĽene povrġine stegne na mjerni otvor instrumenta 

(slika 41.). Zatim se zrak uvuļe kroz odreĽenu povrġinu tkanine, prilagoĽenu proizvodu koji se ispituje. 

Brzina protoka zraka se namjeġta dok se ne dosegne ģeljena razina tlaka izmeĽu dviju strana tkanine 

(lice i naliļje). Propusnost zraka je ona koliļina zraka koja vertikalno prolazi kroz tkaninu po povrġini 

tkanine u jedinici vremena, pod odreĽenim tlakom (mjerna jedinica je mm/s). 

 

Slika 41. Pravilno postavljanje uzorka na mjerno mjesto i mjerenje propusnosti zraka 

 

3.13. Osmiġljavanje i izrada logotipa 

S ciljem osmiġljavanja kompletnog proizvoda, u ovome projektu realiziran je i logotip. Obzirom da je 

rijeļ o posve prirodnom proizvodu, izraĽenom od prirodnih materijala te obojadisanom prirodnim 

bojilima, logotipom se ģeljelo prenijeti jednak ekoloġki koncept. Logotip je osmiġljen koriġtenjem 

raļunalnog programa  Adobe Illustrator te realiziran u tvornici Jacquard d.o.o. ģakardnim tkanjem kao 

amblem s termo ljepilom na naliļju.  
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3.14. OdreĽivanje dimenzija maske  

Prema dokumentu CEN-a (Europskog odbora za normizaciju): Higijenske maske za lice ï Vodiļ za 

minimalne zahtjeve, metode ispitivanja i upotrebe [2] (prilog 11.3), veliļina higijenskih maski za lice za 

odrasle treba biti odreĽena na naļin da odgovara prosjeļnoj morfologiji ciljane europske populacije. 

Izbor dimenzija maski za odrasle treba biti prilagoĽen morfologiji korisnika maski. Maska za odrasle 

koja onemoguĺuje disanje korisnika prilikom prve uporabe smatra se neprikladnom.  

Dimenzioniranje maske provedeno je u pomoĺu 3D skenera Human Solutions GmbH, Vitus Smart pri 

ļemu je skenirano deset osoba (pet ģena i pet muġkaraca). Mjerena je ġirina i dubina nosa, duljina 

krivulje preko nosa, ġirina lica (slika 42.) te provedene kontrolne mjere (slika 43.). 

      

Slika 42. Mjerenje ġirine i dubine nosa, duljine krivulje 

preko nosa i ġirine lica 

Slika 43. Kontrolne mjere 

 

Human Solutions GmbH, Vitus Smart je 3D skener koji se nalazi na Tekstilno-tehnoloġkom fakultetu u 

Zagrebu, u Zavodu za odjevnu tehnologiju. Primjenjuje se za 3D skeniranje povrġine tijela, 

antropometrijsko raļunalno odreĽivanje mjera na tijelu te  analizu drģanja i oblika tijela. 

Tehniļke karakteristike 3D skenera Human Solutions GmbH, Vitus Smar: 

1. Precizno optiļko beskontaktno mjerenje - Postupak optiļke triangulacije dopuġta 3D, beskontaktno 

mjerenje ljudskoga tijela. Obuhvaĺa osobu unaprijed s lijeve I desne te unazad s lijeve I desne 

strane I stvara 360Á sliku skenirane osobe. 

2. Poboljġana tehnologija skeniranja - Vrlo precizan postupak kalibracije te preraĽene komponente 

hardvera koji daju precizne podatke tijela u volumenu skenirajuĺeg dijela. 

3. Proġireni volumen skeniranja - Radi se o dimenzijama volumena: 210 mm visina, 120 mm dubina 

te 120 mm ġirina. Kubiļni volumen skeniranja odgovara normi DIN EN ISO 20685. 

4. Kratko vrijeme mjerenja - 6-10 sekundi od glave do pete 

 

3.15. Konstrukcija higijenske maske i izrada prototipa 

Konstrukcija ONLY TTF higijenske maske i izrada prototipa napravljena je na temelju mjerenja 

provedenih pomoĺu 3D skenera. Konstruirano je pet modela maski te su saġiveni probni modeli. Na 

temelju izraĽenih probnih modela izabran je ravni kroj maske koji je pokazao najbolja svojstva prilikom 

noġenja. TakoĽer je napravljen kroj za vreĺicu za ļuvanje maske. 

Prema dokumentu CEN-a (Europskog odbora za normizaciju): Higijenske maske za lice ï Vodiļ za 

minimalne zahtjeve, metode ispitivanja i upotrebe [2] (prilog 11.3), maska za lice koja pokriva usta, 
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nos i bradu mora biti opremljena sustavom za priļvrġĺivanje za glavu ili uġi. Sustav za priļvrġĺivanje 

higijenske maske za lice za glavu ili uġi mora biti izveden tako da se maska moģe lako staviti i ukloniti.  

Obzirom da je na temelju analize trģiġta uoļeno da maske ļesto imaju sustav za priļvrġĺivanje koji 

uzrokuju nepotrebnu stegnutost i nelagodu pri noġenju, realiziran je sustav sa moguĺnoġĺu 

prilagoĽavanja duljine korisniku maske. 

Ġivanje prototip serije higijenskih maski provedeno je u tvrtki Konfeks d.o.o.. Prema izabranom kroju i 

prototipu, saġiveno je 280 maski i vreĺica za maske uz primjenu prilagodljivog sustava za 

priļvrġĺivanje. U izradi su koriġteni univerzalni ġivaĺi stroj, specijalni ġivaĺi stroj za obamitanje, ġivaĺi 

automat za izradu rupica i ġivaĺi automat za naġivanje gumba. 

 

3.16. Njega tekstilnog proizvoda  

Obzirom da je svrha projekta izrada funkcionalnih pamuļnih maski za viġestruku uporabu, potrebno je 

bilo definirati njihovo pravilno odrģavanje u svrhu ispunjenja navedenog cilja. Iz tog razloga provedena 

su ispitivanja postojanosti obojenja na pranje na tekstilnim uzorcima te proces pranja gotovog 

proizvoda.  

Spektrofotometrijska analiza obojenja nakon pranja provedena je prema postupku opisanom u odjeljku 

3.9.1. Dodatno, odreĽena je ukupna razlika u boji (dE) uzoraka prije i nakon pranja prema jednadģbi: 

dE=((dL)
2
 + (dC)

2
 + (dh)

2
)
1ù2

  (8) 

 

Gdje je: 

dL - razlika u svjetlini 

dC - razlika u zasiĺenosti 

dh - razlika u tonu 

 

3.16.1. Ispitivanje postojanosti obojenja na pranje  

Ispitivanje postojanosti obojenja na pranje provedeno je u laboratorijskim (slika 44.) i kuĺanskim 

uvjetima na tekstilnim uzorcima namijenjenim za izradu gotovog proizvoda maske za lice.  

Ispitivanje postojanosti obojenja na pranje u laboratorijskim uvjetima 

Navedeno ispitivanje izvedeno je u skladu s normama ISO 105-CO6:2010 Textiles ï Tests for colour 

fastness - Part C06: Colour fastness to domestic and commercial laundering i ISO 6330:2012 Textiles 

ï Domestic washing and drying procedures for textile testing.  

Postupak ispitivanja proveden je u industrijskoj perilici rublja, proizvoĽaļa Electrolux, model FOM71 

CLS Wascator (slika 42.),  ļije su tehniļke znaļajke: WPM (Wash Program Manager) preko Win OS; 

Volumen bubnja: 61 l; Promjer bubnja: 520 mm; Ekstrakcija, max: 1100 o/min; G-faktor, max: 350; 

Elektricitet grijanja: 5,4 kW.  

Povedeno je pet uzastopnih ciklusa pranja za svaki uzorak, odnosno pet ciklusa pranja bez suġenja 

izmeĽu istih. Pritom, svaki ciklus odvijao se prema programu 58, na temperaturi od 60 ÁC trajanja 70 

minuta. Koriġteni deterdģent u pranju je standardni deterdģent, naziva ECE Formulation Non 

Phosphate Reference Detergent (A)m prikazan na slici 45. Prema normi ISO 105-CO6:2010 dete 

rdģent ne smije sadrģavati optiļkih bjelila. Uz tekstilne uzorke koji su ispitivani, za postupak je 
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koriġtena i balastna tkanina u svrhu popunjavanja bubnja, odnosno postizanja specifiļne teģine 

perilice rublja. Balastna tkanina mase je 2 kilograma, takoĽer optiļki nebijeljena. Za ispitivanje, 

odnosno pranje uzoraka, primjenjivana je meka voda. Doziranje deterdģenta iznosilo je 20 grama na 2 

kilograma koriġtene tkanine. 

 

Slika 44. Prikaz postupka ispitivanja postojanosti obojenja na pranje 

 u industrijskoj perilici rublja 

 

  

Slika 45. Standardni deterdģent ECE Formulation Non Phosphate 

Reference Detergent (A)m 

Slika 46. Kuĺanska perilica 

LG, model FH0B8QDA 

 

Ispitivanje postojanosti obojenja na pranje u kuĺanskim uvjetima 

Postupak ispitivanja postojanosti obojenja na pranje u kuĺanskim uvjetima provodio se na dvanaest 

ispitnih uzoraka, pri ļemu je ġest uzoraka prano tekuĺim, a preostalih ġest praġkastim deterdģentom. 

Svi uzorci prani su u kuĺanskoj perilici LG, 7 kg, model FH0B8QDA (slika 46.), pri odabranom 

postupku pranja za pamuk: 60 ÁC kroz 60 minuta uz 1000 o/min. Provedeno je pet uzastopnih ciklusa 

pranja za svaki uzorak, odnosno pet ciklusa pranja bez suġenja izmeĽu istih.  

 

3.16.2. Pranje gotovog proizvoda  

Pranje gotovog proizvoda provedeno je u kuĺanskim uvjetima, u perilici rublja Gorenje, 6,2 kg, model 

WA 60105, pri temperaturi od 60 ÁC uz 1000 o/min primjenom tekuĺeg deterdģenta. Proveden je jedan 

ciklusa pranja u svrhu uoļavanja promjene izgleda gotovog proizvoda nakon navedenog procesa te 

postizanja moguĺnosti viġestruke primjene maske za lice. 
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3.17. Osmiġljavanje i realizacija ambalaģne kutijice  

Ambalaģna kutijica za higijensku masku sastavni je dio proizvoda ONLY TTF te sadrģi osnovne 

podatke o proizvodu i projektu. Osmiġljena je koriġtenjem raļunalnog programa  Adobe Illustrator i 

realizirana u A5 formatu. 

 

3.18. Izrada gotovog proizvoda 

Na temelju provedenih optimiranja i ispitivanja proizvedena je ONLY TTF - higijenska maska za lice 

bojadisana prirodnim bojilima s unikatnim shibori uzorkom u prototip seriji od 280 komada. Gotov 

proizvod ONLY TTF sastoji se od higijenske maske, pamuļne vreĺice i papirnate kutijice. 

 

 

ü II. Faza: Prezentacija projekta 

 

3.19. Prezentacija projekta 

Prezentacija studentskog projekta ĂONLY NATURAL ï Higijenska maska bojadisana prirodnim 

bojilimañ u sklopu kojega je razvijen proizvod - higijenska maska ONLY TTF provedena je putem 

tiskanih medija, mreģnih stranica, druġtvenih mreģa, aktivnim sudjelovanjem u televizijskim emisijama 

te organizacijom izloģbi. Navedenim aktivnostima omoguĺeno je ostvarivanje jednog od opĺih ciljeva 

projekta tj. aktivno djelovanje u ġiroj druġtvenoj zajednici na razvoj svijesti o poġtivanju preporuka, 

propisa i normi nadleģnih institucija pri proizvodnji, koriġtenju, odrģavanju i zbrinjavanju higijenskih 

maski. Sama prezentacija obuhvaĺala je dvije faze: 1. prezentacija razvoja proizvoda i 2. prezentacija 

gotovog proizvoda. 

 

 

ü III. Faza: UnapreĽenje proizvoda 

 

3.20. Dermatoloġka ispitivanja 

S ciljem odreĽivanja dermatoloġke prihvatljivosti svih dijelova higijenske maske ONLY TTF u 

Kliniļkom bolniļkom centru (KBC) Zagreb proveden je epikutani (eng. patch) test. Epikutani test je test 

koji za dokazivanje kasne reakcije preosjetljivosti na kontaktne alergene. Ispitivanju je prethodilo 

odobrenje zamolbe od strane Etiļkog povjerenstva KBC Zagreb te priprema informativnog pristanka 

za bolesnike koji ĺe biti ukljuļeni u ispitivanje. 

U studiju je bilo ukljuļeno 34 bolesnika sa sumnjom na kontaktni alergijski dermatitis. Indikacije za 

izvoĽenje epikutanog testiranja su: suspektni kontaktni alergijski dermatitis, ostali kroniļni dermatitisi 

koji ne prolaze na prepisanu terapiju (kontaktni dermatitis koji perzistira duģe od 3 mjeseca ili recidivira 

viġe od 2 puta godiġnje), akutni ili kroniļni dermatitis povezan s izloģenosti tvarima na radnom mjestu.  

Svima je napravljena osnovna serija alergena koji se koriste u Klinici za dermatovenerologiju KBC 

Zagreb: kalijev bikromat, kobalt klorid, nikal sulfat, smjesa mirisa, epoksidne smole, parafenilendiamin, 

peruvijanski balzam, antioksidans za gumu, merkapto spojevi, tiuram spojevi, karbamati, smjesa 
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parabena, katran drvenog ugljena, neomicin sulfat, benzokain, kolofonij, formaldehid, timerosal, fenil 

ģivin acetat, seskviterpenska smjesa laktona, kliokinol, kvaternium 15, primin, budezonid, tiksokortol-

21-pivalat, metilizotiazolinon + metilkloroizotiazolinon, smjesa mirisa II, metilizotiazolinon, 

metildibromo glutaronitril, lanolin, hidroperoksid linalola, hidroperoksid limonena, 2-

merkaptobenzotiazol, mjeġavina tekstilnih boja i hidroksiizoheksil 3-cikloheksen karboksialdehid. 

Nakon ġto su potpisali informirani pristanak svima je uļinjen epikutani test na sljedeĺim materijalima:  

gornjim tkaninama maske bojadisanim izabranim biljnim bojilima, donjoj kemijski bijeljenoj tkanini, 

gumici za priļvrġĺivanje maske za glavu i polimerima za 3D tisak. Napomena: prethodno je na temelju 

sigurnosno tehniļkih listova ustanovljeno da doneseni uzorci ne sadrģavaju toksiļne tvari. 

Protokol izvoĽenje epikutanog testa: 

- Prije dolaska na epikutano testiranje bolesnicima je savjetovano da ne uzimaju lijekove koji mogu 

utjecati na reakciju (pozitivitet) u epikutanom testu.  

- Alergeni (hapteni) su aplicirani na gornji dio leĽa i zalijepljeni hipoalergenom trakom. 

- Alergeni (hepteni) se skidaju nakon 2 dana. 

- Test je oļitan drugi, treĺi i sedmi dan nakon aplikacije.  

- U sluļaju pozitivne reakcije na pojedini alergen, na mjestu kontakta se javlja crvenilo, otok, 

mjehuriĺi ili mjehuri ispunjenim bistrom tekuĺinom. 

 

3.21. Predobrada tekstilnog materijala plazmom 

S ciljem poveĺanja iscrpljenja bojila i poboljġanja postojanosti, provedena je aktivacija povrġine 

argonovom plazmom. Prije obrade, tkanine su predsuġene na temperaturi od 80ÁC u vremenu od 24 h 

prije obrade kako bi se uklonio viġak vlage iz uzorka.  

Argon djeluje fizikalno na povrġinu materijala, ļime se stvara strukturirana povrġina kao i bolja 

apsorpcija vanjskih molekula. Na temelju dobivenih preliminarnih ispitivanja i karakteristika 

raspoloģivog plazma ureĽaja (slika 47.), definirani su sljedeĺi uvjeti obrade u svrhu aktivacije povrġine: 

vrijeme obrade t = 5 min; inicijalni tlak p = 0,2 mbar; protok plina q = 50 %; snaga P = 500 W; radni 

tlak p = 0,3 mbar. 

 

Slika 47. Plazma ureĽaj 

 

Procesni parametri su ruļno podeġavani. Vakuum komora se nakon svake obrade ventilirala zrakom u 

vremenu od 10-15 sekundi. Vrlo teġko ili nemoguĺe je postiĺi konstantnu vrijednost protoka plina i 

radnog tlaka, pa se protok plina stalno odrģava konstantnim ruļnim podeġavanjem, uz odreĽeno 

variranje radnog tlaka, dok se ne postigne skoro pa konstantna vrijednost. 
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4. REZULTATI I RASPRAVA 

U nastavku su prikazani rezultati ostvareni provoĽenjem eksperimentalnog dijela rada, a koji pokazuju 

realizaciju sve tri faze rada. 

 

 

ü I Faza: Razvoj proizvoda 

 

4.1. Rezultati provoĽenja ankete 

Anketu je ispunilo ukupno 169 ispitanika preteģno ģenskog spola (slika 48.) pri ļemu je veĺina 

ispitanika bila studentska populacija (slika 49.) u dobi izmeĽu 22 i 24 godine (slika 50.).  

   

Slika 48. Raspodjela 

ispitanika po spolu 

Slika 49 . Raspodjela ispitanika  

po zaposlenju 

Slika 50. Raspodjela ispitanika  

po godinama 

 

Na temelju najvaģnijih pitanja i analize cjelokupne ankete, uoļava se da veĺina ispitanika zna razliku 

izmeĽu higijenske maske za lice, medicinske maske za lice i zaġtitne maske za lice (69,2%) dok 

16,6% misli da su to zapravo razliļiti nazivi istog proizvoda. 76,9% ispitanika smatra masku bitnom za 

zaġtitu zdravlja, ali ļak 26% ispitanika bi nastavilo nositi masku nakon ukidanja obaveze noġenja. Kad 

je u pitanju dugotrajnost proizvoda, 45,6% ispitanika preferira platnenu viġekratnu masku dok 46,7% 

jednokratnu masku.  

Obzirom da neke maske uzrokuju razliļite pojave na licu, a kod ļak 46,7% ispitanika odreĽene maske 

su izazvale osip, tj. iritaciju lica. 72,8% ispitanika posjeduje barem 2 platnene maske. Za 46,7 % 

ispitanika, cijena je odluļujuĺi faktor prilikom kupnje maske, dok 33,1% povezuje cijenu s kvalitetom 

proizvoda, tj. smatra da ukoliko je maske skuplja da je i kvalitetnija. Kada je u pitanju mjesto kupnje, 

ispitanici uglavnom maske kupuju u apoteci (34,9%). Ispitanicima je vaģna kvaliteta maske (66,8%), a 

sam dizajn maske im uglavnom nije odluļujuĺi faktor prilikom kupnje maske (48,5%). Kad je u pitanju 

tip maske, ispitanici su neutralnog stava.  

Na slikama 51. ï 53. istaknut je dio ankete vezan za izbor maski zastupljenih na trģiġtu Republike 

Hrvatske. 
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Slika 51. Miġljenje ispitanika o viġekratnim  

platnenim maskama kao najboljoj opciji 

 

Slika 52. Miġljenje ispitanika o viġekratnim  

maskama s izmjenjivim filtrom kao najboljoj opciji 

 

Slika 53. Miġljenje ispitanika o kirurġkim maskama kao najboljoj opciji 

 

Na slikama 51. - 53. se uoļava da korisnici maski za lice najradije odabiru maske koje imaju 

deklarirana dobra svojstva zaġtite, proizvedene su od renomiranih tvrtki i zadovoljavaju propise 

zahtijevane od nadleģnih drģavnih institucija. 38,5% ispitanika smatra da je vaģno uz masku dobiti i 

upute o odrģavanju, dok 14,8 % smatra da to nije vaģno.  

Kada je u pitanju logo koji se nalazi na samoj masci, ispitanici ne bi nosili masku s logom svoje 

najdraģe modne marke, ali bi ih veĺi broj nosi kada bi imali logo poduzeĺa u kojem rade ili fakulteta na 

kojem studiraju. Manji broj bi ļak nosio i logo sportskih klubova koje podrģavaju (10,7%). Kada je u 

pitanju spremanje maske, ispitanici ne spremaju svoje maske nakon koriġtenja niti u platnenoj vreĺici 

niti u plastiļnoj, ali njih 56,2 %  bi svoju masku drģalo u zaġtitnoj torbici.  

Vaģno je naglasiti da je za 63,3 % ispitanika obraĺa paģnju na sustav za priļvrġĺivanje higijenske 

maske za glavu. Za 53,2 % je kroj/kalup odluļujuĺi element prilikom kupnje dok je za 49,7 % ispitanika 

bitno pakiranje maske. 

Rezultati dobiveni analizom ankete uzeti su u obzir prilikom razvoja proizvoda ĂONLY TTFñ. 

 

4.2. Rezultati analize higijenskih maski na trģiġtu 

Analiza postojeĺih higijenskih maski na trģiġtu provedena je prema postupku opisanom u odjeljku 3.3. 

Analiza maski i njihovih karakteristika prikazana je u tablicama 9 i 10. Analizom maski uoļeno je da na 

trģiġtu ne postoje maske bojadisane prirodnim bojilima, te da se nedovoljna paģnja posveĺuje 

anatomskoj prilagodbi sustava za priļvrġĺivanje. 
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Tablica 9. Karakteristike maski na trģiġtu (uzorci 1 - 4) 

 

Kategorija Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 

proizvoĽaļ nepoznato URIHO Meditex URIHO 

zemlja porijekla  nepoznato 
Republika 
Hrvatska 

Kina 
Republika 
Hrvatska 

oblik ravan harmonika harmonika lepeza 

sirovinski sastav nepoznato 100% pamuk nepoznato 100% pamuk 

cijena 20 kn / nepoznato 
poklon Grada 
Zagreba, 0kn 

dimenzije 9 x 16,5 19,5 x 10 9,2 x 14,4 9,5 x 10 

dizajn (boja) crna bijela 
bijela sa crvenim i  

zelenim 
krugovima 

bijela 

postojanje uputa 
za odrģavanje 

ne da ne da 

logo ne da ne ne 

filtar ne ne ne ne 

koriġtenje 
prirodnih bojila 

nepoznato ne nepoznato ne 

priļvrġĺivanje za 
glavu 

guma guma guma guma 

ģica u gornjem 
dijelu 

ne ne da da 

tip maske 
Platnena maska 

za lice 

Jednoslojna 
platnena maska 
za usporavanje 

prijenosa 
respiratornih 

kapljica 

Djeļja maska 

Jednoslojna 
viġekratna 
platnena 

pamuļna maska 
sa fleksibilnom 
ģicom 

mikrobioloġka 
ispitivanja 

ne ne da ne 

dermatoloġka 
ispitivanja 

ne ne da ne 

ambalaģa ne da kartonska kutija 
da, plastiļna 
vreĺica 

dostupnost 
Gradska ljekarna 

Zagreb 
duĺani tvornice 

URIHO 
ljekarna, Meditex 

URIHO internet 
trgovina 

slika 
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Tablica 10. Karakteristike maski na trģiġtu (uzorci 5 - 8) 

 

Kategorija Uzorak 5 Uzorak 6 Uzorak 7 Uzorak 8 

proizvoĽaļ Tara moda d.o.o. Pounje d.d. Naftalina Sensiplast 

zemlja porijekla  
Republika 
Hrvatska 

Republika 
Hrvatska 

Republika 
Hrvatska 

Kina 

oblik harmonika harmonika kljun harmonika 

sirovinski sastav 100% pamuk 100% pamuk 100% pamuk 100% PP 

cijena 15 kn 11,90 kn 11,90 kn 5 kn 

dimenzije nije navedeno nije navedeno nije navedeno cca 95x175 cm 

dizajn (boja) 
Tamno plava s 
bijelim toļkama 

Svijetloljubiļasta 
sa crnim 
rubovima 

vanjska tkanina - 
crvena sa bijelim 

zvjezdicama, 

unutarnja tkanina 
- bijela 

vanjska tkanina 
plava, unutarnja 

tkanina bijele 

postojanje uputa 
za odrģavanje 

ne da da ne 

logo ne ne ne ne 

filtar ne ne ne ne 

koriġtenje 
prirodnih bojila 

ne nije navedeno nije navedeno ne 

priļvrġĺivanje za 
glavu 

trakice od tkanine 
priļvrġĺene za 
gornji i donji dio 

trakice od tkanine 
priļvrġĺene za 
gornji i donji dio 

guma priļvrġĺena 
za gornji i donji 

dio 

guma priļvrġĺena 
za gornji i donji 

dio 

ģica u gornjem 
dijelu 

ne ne ne da 

tip maske 
djeļja maska za 

lice  

Dvoslojna 
platnena maska 

za smanjenje 
prijenosa 

respiratornih 
kapljica 

Dvoslojna 
platnena maska 
za usporavanje 

prijenosa 
respiratornih 

kapljica 

troslojna 
jednokratna 

maska 

mikrobioloġka 
ispitivanja 

ne ne ne ne 

dermatoloġka 
ispitivanja 

ne ne ne ne 

ambalaģa 
da, plastiļna 
vreĺica 

da, plastiļna 
vreĺica 

da paket od 10 kom 

dostupnost 
Trgovina 
mjeġovitom 

robom 
Nama d.d. BIPA DM 

slika 
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4.3. Rezultati analize biljnih ekstrakata 

Na slikama 54. i 55. prikazana je spektrofotometrijska analiza biljnih ekstrakata u ultraljubiļastom (UV) 

i vidljivom dijelu spektra (VIS). 

  

Slika 54. UV apsorpcijski spektri 

vodenih ekstrakata luka, nara i oraha 

Slika 55. VIS apsorpcijski spektri  

vodenih ekstrakata luka, nara i oraha 

 
Na slici 55. se kod svih ekstrakata uoļava maksimum apsorpcije pri 400 nm koji je dominantan kod 

ekstrakta nara. Kod ekstrakta luka prisutan je i maksimum apsorpcije izmeĽu 460 i 500 nm ġto ukazuje 

na crvenkasto bojenje. Kod ekstrakta oraha, oļekivano relativno ravna apsorpcijska krivulja bez 

izraģajnih pikova rezultat je kromatsko - akromatskog smeĽeg obojenja otopine. Ovakav tijek 

apsorpcijskih krivulja rezultat je sastava kupelji koji predstavlja mjeġavinu razliļitih obojenih 

komponenata. Identifikacija glavne komponente odgovorne za obojenje provodi se u UV dijelu 

spektra, izmeĽu 250 i 400 nm, ġto je vidljivo na slici 54. Na temelju literature [34, 38-40] potvrĽena je 

ekstrakcija kvercetina iz ljuski luka, punikagalina iz ljuski nara te juglona iz oraha. 

 

4.4. Rezultati spektrofotometrijske analize kemijski bijeljenih tkanina 

Rezultati spektrofotometrijske analize sirovih i bijeljenih tkanina,  tj. koloristiļki parametri,  bjelina 

prema CIE sustavu (WCIE) i indeks poģuĺenja (YI) prikazani su usu u tablici 11. 

Bjeline sirovih tkanina WCIE kreĺu se u rasponu od -70,66 (1. K2_2 (ĻK)) do -28,56 (12. PA 20/24). 

Obrnuto proporcionalno bjelini, indeks poģuĺenja je veĺi ġto je bjelina manja te se vrijednosti indeksa 

poģuĺena kreĺu u rasponu od 26,85 do 6,23. Vrijednosti bjelina odabranih sirovih tkanina WCIE iznosi 

za tkaninu 5. platno ĻK Karlson  -68,89 te za tkaninu 8. A 4/1 20/24 iznosi  -49,42. Uklanjanjem 

prirodnog pigmenta, bjeline tkanina oļekivano se poveĺavaju te se nalaze u rasponu  bjelina WCIE od 

45,27 do 58,13, dok indeks poģuĺena sukladno tome pada. Vrijednosti bjelina odabranih sirovih 

tkanina WCIE za tkaninu 5. platno ĻK Karlson iznosi -51,88, a za tkaninu 8. A 4/1 20/24) iznosi 50,74. 

Sirove tkanine imaju neġto niģu svjetlinu od kemijskih bijeljenih, ġto je i oļekivano. MeĽutim, razlika u 

svjetlini izmeĽu sirovih i kemijski bijeljenih tkanina nije znaļajna.  
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Tablica 11. Rezultati spektrofotometrijske analize sirovih i bijeljenih tkanina 

Oznaka tkanine 

Sirova/ 

Bijeljena 

(S/B) 

L* a* b* C* h WCIE YI 

1. K2_2 (ĻK)                
S 89,56 0,60 13,95 13,96 87,55 -70,66 26,73 

B 95,01 -0,46 3,47 3,50 97,48 54,40 6,23 

2. K3_1 (ĻK)                 
S 89,70 0,51 14,08 14,08 87,93 -71,51 26,85 

B 95,02 -0,46 3,42 3,45 97,68 54,93 6,15 

3. Aģ TTT                                      
S 89,89 0,71 13,3 13,31 86,95 -62,59 25,61 

B 95,49 -0,47 3,23 3,26 98,31 58,13 5,89 

4. As TTT                                       
S 89,55 1,42 13,41 13,48 83,96 -64,82 26,46 

B 95,40 -0,45 3,46 3,49 97,37 55,59 6,20 

5. Platno ĻK Karlson                            
S 89,62 0,61 13,8 13,81 87,49 -68,89 26,47 

B 94,89 -0,53 3,69 3,73 98,22 51,88 6,59 

6. P 20/24                                       
S 89,57 0,80 11,24 11,27 85,94 -42,00 22,12 

B 94,73 -0,53 4,30 4,33 97,05 45,27 7,73 

7. A 4/1 20/20                                     
S 89,85 0,62 11,53 11,55 86,90 -44,20 22,45 

B 94,70 -0,40 3,95 3,97 95,84 48,70 7,19 

8. A 4/1 20/24                                     
S 89,85 0,73 11,30 11,32 86,32 -41,72 22,12 

B 94,82 -0,39 3,78 3,80 95,88 50,74 6,88 

9. K 3/1 20/20                                    
S 89,75 0,66 11,57 11,59 86,71 -44,93 22,57 

B 94,93 -0,50 3,85 3,88 97,34 50,37 6,91 

10. K 2/2 20/24                                    
S 89,74 0,78 11,54 11,56 86,15 -44,59 22,60 

B 94,91 -0,48 3,95 3,98 96,85 49,21 7,13 

11. K 3/1 20/24                                   
S 89,96 0,66 11,22 11,24 86,63 -40,49 21,89 

B 94,97 -0,46 3,78 3,81 96,88 51,14 6,82 

12. PA 20/24                                    
S 90,39 0,54 10,21 10,23 86,97 -28,56 19,92 

B 94,98 -0,45 3,69 3,71 96,96 52,12 6,65 

13. Platno 20/20                                 
S 89,65 0,68 11,71 11,73 86,67 -46,74 22,86 

B 94,81 -0,54 4,02 4,05 97,61 48,32 7,20 

14. RU 20/24                                     
S 89,64 0,78 11,51 11,54 86,12 -44,68 22,59 

B 94,69 -0,52 4,11 4,15 97,19 47,02 7,40 

15. R 20/24 P                                    
S 89,58 0,81 11,42 11,44 85,95 -43,81 22,44 

B 94,81 -0,49 3,95 3,98 97,02 48,99 7,12 

16. R 2/2 (1+1) 20/20 
S 89,83 0,61 11,46 11,48 86,95 -43,55 22,32 

B 94,78 -0,51 3,89 3,93 97,49 49,49 6,99 

17. R 1/1 (2+2) 20/20 
S 89,7 0,63 11,53 11,55 86,88 -44,63 22,47 

B 94,83 -0,46 3,70 3,73 97,16 51,61 6,66 

18. Pa 2/2 20/20 
S 89,90 0,67 11,09 11,11 86,56 -39,40 21,69 

B 94,86 -0,50 3,80 3,83 97,51 50,67 6,82 
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4.5 Rezultati spektrofotometrijske analize obojadisanih tkanina  

U tablicama 12. ï 14.  te na slikama 56. i 57. prikazana je spektrofotometrijska analiza tkanina 

obojadisanih u biljnim ekstraktima oraha, nara i luka pri razliļitim razrjeĽenijima kupelji (opisano u 

odjeljku 3.9). Oznake uzoraka ļini kratica: oznaka biljke_% udio biljnog ekstrakta_% udio vode) 

 

Tablica 12. Koloristiļki parametri uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu oraha 

Uzorak L* C* hÁ a* b* 

O_100_0 69,67 14,63 72,04 4,51 13,92 

O_70_30 71,52 14,42 72,33 4,38 13,74 

O_50_50 73,72 13,86 73,86 3,85 13,32 

O_30_70 73,04 11,55 70,21 3,91 10,86 

 

Tablica 13. Koloristiļki parametri uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu nara 

Uzorak L* C* hÁ a* b* 

N_100_0 68,38 26,09 81,06 4,05 25,78 

N_70_30 70,37 22,41 80,25 3,80 22,09 

N_50_50 72,90 20,75 80,78 3,33 20,48 

N_30_70 73,79 19,86 81,87 2,81 19,66 

 

Tablica 14. Koloristiļki parametri uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu luka 

Uzorak L* C* hÁ a* b* 

L_100_0 68,92 24,09 61,33 11,56 21,14 

L_70_30 70,88 23,18 61,37 11,11 20,35 

L_50_50 72,59 22,40 64,22 9,74 20,17 

L_30_70 73,92 21,11 63,53 9,41 18,90 

 

Promatrajuĺi rezultate u gore navedenim tablicama uoļava se uobiļajen meĽuodnos zasiĺenosti 

(krome) i svjetline kod svjetlijih tonova. Kod svih uzoraka bojadisanim sa sva tri bojila, padom 

zasiĺenosti (krome C*) dolazi do porasta svjetline (L*), odnosno smanjenjem udjela bojila u kupelji 

dolazi i do smanjenja koliļine iscrpljenog bojila. Brojļane vrijednosti koordinata a* i b* sukladne su 

promjenama zasiĺenosti (krome). Naime, svaka promjena u zasiĺenosti (kromi) rezultirat ĺe 

promjenom koordinata koje ujedno definiraju poloģaj obojenog uzorka u a*/b* prostoru boje. 

Koordinate a* i b* takoĽer definiraju i ton boje, a promatrajuĺi tri navedena biljna ekstrakta uoļava se 

znaļajnija promjena tona boje kod uzorka bojadisanog ekstraktom luka. Pri udjelu bojila od 100 i 70% 

postiģe se crvenija nijansa dobivenog ģuto-naranļastog tona, dok pri udjelu bojila od 50 i 30% ton boje 

postaje ģuĺi. 
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Slika 56. Koordinate boja uzoraka 

obojadisanih u izabranim biljnim 

ekstraktima 

Slika 57. Utjecaj prirodnih biljnih izvora bojila i razrjeĽenija 

kupelji na dubinu obojenja (K/S) 

 

Na slici 56. prikazana je grafiļka ilustracija vrijednosti prikazanih u tablicama 12. ï 14., odnosno a*/b* 

dijagram koji prikazuje smjeġtaj obojanih uzoraka u prostoru boje. Promatrajuĺi poloģaj uzoraka u 

grafu, potvrĽuje se da dobivena obojenja pripadaju ģuto-naranļastom spektru, ali s vidljivim pomakom 

i gradacijom od crvenijih prema ģuĺim tonovima. Uzorci bojadisani ekstraktom nara (N) su ģuĺeg 

obojenja (raspon hÁ 80,25 - 81,87), uzorci bojadisani ekstraktom oraha (O) su naranļastijeg obojenja 

(raspon hÁ 70,21 - 73,86), dok uzorci bojadisani ekstraktom luka (L) su crvenijih nijansi (raspon hÁ 

61,33 - 64,22). 

Na slici 57. prikazan je utjecaj razrjeĽenija kupelji na dubinu obojenja iskazanu K/S vrijednostima. 

Vrijednosti dubine obojenja oļekivano rastu kako se poveĺava koncentracija bojila u kupelji. Porast 

K/S vrijednosti prati poveĺanjem koncentracije bojila u kupelji sukladan je porastu zasiĺenosti (krome 

C*) kao ġto je prikazano u tablicama 12. ï 14. za svaki biljni ekstrakt zasebno.  
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4.6. Optimiranje i izbor shibori tehnike 

U projektu su primijenjene tri tehnike na svih 18 koriġtenih tkanina u svrhu postizanja shibori 

uzorkovanja na tkaninama i odabira optimalne. Rezultati su dani tabliļno u tablicama 15. - 17.  

 

Tablica 15. Rezultati dobivenog shibori efekta na tkaninama primjenom igle i konca 

Oznaka tkanine  Koriġteno bojilo i metoda  Dobiveni rezultat nakon bojadisanja  

br. 9,  
K 3/1 20/20 

Bojilo: nar 
Metoda: bojadisanje u ureĽaju Polycolor, 

Mathis 

 

 
br. 14,  

Ru 20/24 
 

Bojilo: luk 
Metoda: bojadisanje u ureĽaju Polycolor, 

Mathis 

 

br. 18,  
Pa 2/2, 20/20 

 

Bojilo: luk 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

br. 12,  
Pa 20/24 

 

Bojilo: luk 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

br. 4,  
As TTT 

 

Bojilo: orah 
Metoda: bojadisanje u ureĽaju Polycolor, 

Mathis 
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Tablica 16. Rezultati dobivenog shibori efekta na tkaninama primjenom valjka I ġpage 

Oznaka tkanine  Koriġteno bojilo i metoda Dobiveni rezultat nakon bojadisanja 

br.1, 
 K 2/2 (ĻK) 

Bojilo: orah 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

br. 7,  
A 4/1 20/20 

Bojilo: orah 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

br. 11,  
K 3/1 20/24 

Bojilo: orah 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

br. 8, 
A 4/1 20/24 

Bojilo: luk 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

br. 16, 
R 2/2 (1+1) 20/20 

Bojilo: luk 
Metoda: bojadisanje u posudi 
prilagoĽenoj veliļini tkanine 
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Tablica 17. Rezultati dobivenog shibori efekta na tkaninama uļvrġĺenim gumicama 

Oznaka tkanine  Koriġteno bojilo i metoda  Dobiveni rezultat nakon bojadisanja  

br. 3, 

Aģ TTT 

 

Bojilo: nar 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 

 

 

br. 5,  

PLATNO ĻK 

 

Bojilo: nar 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 

 

 

br. 10,  

K 2/2 20/24 

 

Bojilo: nar 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 

 

 

br. 13,  

platno 20/20 

 

Bojilo: nar 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 

 

 

br. 6,  

P 20/24 

 

Bojilo: nar 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 
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Oznaka tkanine  Koriġteno bojilo i metoda  Dobiveni rezultat nakon bojadisanja  

br. 17,  

R 1/1 (2 + 2) 20/20 

 

Bojilo:luk 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 

 

 

br. 15,  

Rp 20/24 

 

Bojilo: orah 

Metoda: bojadisanje u ureĽaju 

Polycolor, Mathis 

 

 

br. 2,  

K 3/1 (ĻK) 

 

Bojilo: orah 

Metoda: bojadisanje u posudi 

prilagoĽenoj veliļini tkanine 

 

 

 

U tablicama 15. ï 17. se uoļava da proġivanje tkanina koncem te njihovo nabiranje kao i druga 

tehnika primjene valjka i ġpage nisu dale ģeljene rezultate, odnosno ģeljeni efekt, za razliku od tehnike 

temeljene na uļvrġĺivanju materijala gumicama kojom je postignut efekt ponavljajuĺih geometrijskih 

uzoraka ovisno o naļinu presavijanja i vezivanja materijala. Stoga je odluļeno kako ĺe se u nastavku 

projekta na tkaninama primjenjivati iskljuļivo treĺa tehnika. 

 

4.7. Rezultati analize ispitivanja poroznosti tkanina  

Rezultati analize konstrukcijski karakteristika ispitivanih tkanina koji utjeļu na poroznost tkanina, tj. 

jedan od najvaģnijih elemenata u njihovoj karakterizaciji prikazani, su na slikama 58. ï  60. 

Nakon provedenih ispitivanja uoļava se (slika 58. i 59.) da se gustoĺa niti poveĺava sa svakim 

stupnjem dorade i to malo viġe potka. Naglaġeno, atlas vez ima veĺu gustoĺu jer im flotiranje to 

dozvoljava. Kod atlas tkanina, za razliku od platna, moguĺe je postiĺi popriliļno visoke gustoĺe. Na 

slici 59. se uoļava da se nakon postupka bijeljenja debljina poveĺala, a nakon bojadisanja dolazi do 

ponovnog smanjenja debljine tkanina. Na slici 60. uoļava se da ploġna masa raste s primijenjenim 

stupnjevima dorade. 
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Slika 58. Gustoĺa niti osnove tkanina kod razliļitih obrada 

 

 

Slika 59. Gustoĺa niti potke tkanina kod razliļitih obrada 

 

 

Slika 60. Debljina tkanina 

 

1 - K
2/2
ό2Yύ

10 - K
2/2

20/24

11 - K
3/1

20/24

12 -
Pa

20/24

13 -
Platno
20/20

14 -
Ru

20/24

15 - R
20/24

P

16 - R
2/2

(1+1)
20/20

17 - R
1/1

(2+2)
20/20

18 -
Pa 2/2
20/20

2 - K
3/1
ό2Yύ

о π !Ȍ
TTT

4 - As
TTT

5 -
Platno
2Y

Karlso
n

6 - P
20/24

7 - A
4/1

20/20

8 - A
4/1

20/24

9 - K
3/1

20/20

1_sirovo 30,8 25,2 25,8 25,2 22,0 26,0 26,0 22,8 21,6 22,0 31,2 52,0 30,8 32,4 26,0 22,0 25,2 22,0

2_bijeljeno 32,0 26,0 25,2 25,2 22,0 26,0 27,6 24,2 21,4 23,6 30,4 52,0 30,4 34,8 26,0 22,0 25,6 22,4

3_bojadisano 32,0 26,0 26,0 26,0 22,0 26,0 28,0 24,0 22,0 22,8 34,0 52,8 31,6 35,6 26,0 22,4 25,8 24,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

D
ǳ
ǎ
ǘ
ƻ
ŏ
ŀ
 
ƻ
ǎ
ƴ
ƻ
Ǿ
Ŝ
Σ
 
ƴ
ƛ
ǘ
ƛ
κ
Ŏ
Ƴ

Tkanine

1_sirovo

2_bijeljeno

3_bojadisano

1 - K
2/2
ό2Yύ

10 - K
2/2

20/24

11 - K
3/1

20/24

12 -
Pa

20/24

13 -
Platno
20/20

14 -
Ru

20/24

15 - R
20/24

P

16 - R
2/2

(1+1)
20/20

17 - R
1/1

(2+2)
20/20

18 -
Pa 2/2
20/20

2 - K
3/1
ό2Yύ

о π !Ȍ
TTT

4 - As
TTT

5 -
Platno
2Y

Karlso
n

6 - P
20/24

7 - A
4/1

20/20

8 - A
4/1

20/24

9 - K
3/1

20/20

1_sirovo 31,6 22,6 22,2 23,2 22,0 23,2 22,4 21,6 24,0 22,8 31,0 50,4 27,6 32,4 22,4 21,6 22,4 21,8

2_bijeljeno 34,0 24,0 24,0 24,0 22,0 24,4 23,6 21,4 23,8 22,4 34,0 51,2 28,0 35,6 23,6 23,2 23,6 21,2

3_bojadisano 33,6 23,6 24,0 24,0 22,0 24,0 23,6 22,0 24,0 22,8 35,2 52,0 27,6 33,6 24,0 24,0 24,0 22,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

D
ǳ
ǎ
ǘ
ƻ
ŏ
ŀ
 
Ǉ
ƻ
ǘ
ƪ
Ŝ
Σ
 
ƴ
ƛ
ǘ
ƛ
κ
Ŏ
Ƴ

Tkanine

1_sirovo

2_bijeljeno

3_bojadisano

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

d
e

b
lji

n
a
 t
ka

n
in

a
, m

m

sirovo

bijeljeno

bojadisano



61 

 

Slika 61. Ploġna masa uzoraka tkanina 

 

Obzirom da na poroznost tkanina utjeļe i gustoĺa osnove i potke te finoĺa niti, u nastavku su 

napravljene binarne slike (tablica 18.) svih tkanina prema postupku opisanom u odjeljku 3.11. te je 

provedena njihova analiza prikazana na slikama 61. i 62. 

 
Tablica 18. Binarne slike uzoraka po navedenim obradama 
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Sirovo Bijeljeno Bojadisano 

1. K 2/2 ĻK 
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Oznaka tkanine 
Obrada 

Sirovo Bijeljeno Bojadisano 

5. Platno ĻK 
Karlson 

   

6. P 20/24 

   

7. A 4/1  20/20 

   

8. A 4/1  20/24 

   

9. K 3/1  20/20 

   

10. K 2/2  20/24 

   

11. K 3/1  20/24 

   

12. Pa 20/24 
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Oznaka tkanine 
Obrada 

Sirovo Bijeljeno Bojadisano 

13. Platno 20/20 

   

14. Ru 20/24 

   

15. R 20/24 P 

   

16. R 2/2 (1+1) 20/20 

   

17. R 1/1 (2+2) 20/20 

   

18. Pa 2/2  20/20 

   
 

 

Na slici 62 se uoļava da sa porastom gustoĺe osnove i potke raste gustoĺa, tj. smanjuje poroznost. 

TakoĽer, ġto je deblja (grublja) preĽa, manja je poroznost. Atlas tkanine imaju najmanji udio pora ġto 

je oļekivano po teoriji da tkanine u atlas vezu imaju najveĺi pokrivni faktor. Ġto je viġe flotiranja, to je 

veĺi pokrivni faktor pa je i vertikalna poroznost oļekivano manja. Platno i derivati te keperi imaju 

najmanji pokrivni faktor jer imaju viġe provezivanja. Uz veĺi broj provezivanja dolazi manji pokrivni 

faktor. Kod paname, koja je ujedno i derivat platna, broj pora je manji ali je njihova povrġina znatno 

veĺa. Povrġina je veĺa zato jer se dvije niti pribliģe jedna drugoj i ponaġaju se kao jedna (i jednako 

veģu) pa izgleda kao da je upola manja gustoĺa. Ukoliko imamo istu gustoĺu niti i istu finoĺu (ļak i isti 
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vez), kod razliļitih napetosti osnove i potke moģemo dobiti deblju ili tanju tkaninu. Napetija ï tanja, 

manje napeta ï deblja. Ta debljina moģda neĺe utjecati na vertikalnu poroznost, ali ĺe dubina tunela 

biti veĺa uz veĺu zaġtitu od prodora virusa zbog velike vjerojatnosti da ĺe se ļestice virusa sudariti s 

bridovima. Opĺenito, za higijenske maske bolje je odabrani tkaninu koja ima veĺi broj pora koje su 

povrġinom manje npr. bez obzira ġto panama ima mali broj pora, one su prevelike povrġine. Na slici 

63. se uoļava da se kod uzorka koji su se jaļe skupili pri obradama, broj pora poveĺava, na primjer 

kod  atlasa, dok kod platna to nije sluļaj jer se slabije skupio. 

 

 

Slika 62. Poroznost u postocima za navedene tkanine 

 

 

Slika 63. Broj pora tkanina za razliļite stupnjeve obrade 
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otprilike jednak. Kod platna i njegovih izvedenica se maksimalni feret uvelike smanjio, dok je minimalni 

ostao gotovo nepromijenjen. Nakon obrade bojadisanja, maksimalni i minimalni feret su se smanjili 

kod veĺine uzoraka u usporedbi s rezultatima nakon bijeljenja. Od ove konstatacije jedino platno 

odstupa. 

 

 

Slika 64. Maksimalni i minimalni Ferret za sirove uzorke 

 

 

Slika 65. Maksimalni i minimalni Ferret za bijeljene uzorke 
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Slika 66. Maksimalni i minimalni Ferret za bojadisane uzorke 

U sljedeĺem koraku provedena je analiza broja pora po razredima za sve ispitivane tkanine (slike 67. 

ï 84.).  U samoj metodologiji mikroskopom Dinolite nije bilo moguĺu snimiti manju poru od 31 mm
2
 te 

uoļene su samo pore veĺe od 31 mm
2
. 

 

 

Slika 67. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 1 K2/2  (K 2/2 ĻK) 

 

 

Slika 68. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 2. K3/1  (K 3/1 ĻK) 
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Slika 69. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 3 Aģ TTT 

 

Slika 70. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 4 As TTT 

 

 

Slika 71. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 5  P  (Platno ĻK Karlson) 

 

 

Slika 72. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 6  P20/24 
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Slka73. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 7 A20/20  (A 4/1  20/20) 

 

 

Slika 74. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 8 A20/24  (A 4/1  20/24) 

 

 

Slika 75. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 9  K20/20  (K 3/1 20/20) 
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Slika 76. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 10 K2/2/24 (K 2/2  20/24) 

 

 

Slika 77. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 11  K3/1/24  (K 3/1 20/24) 

 

 

Slika 78. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 12  Pa  (Pa 20/24) 
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Slika 79. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 13  P20/20 (Platno 20/20) 

 

 

Slika 80.:Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 14 Ru  (Ru 20/24) 

 

 

Slika 81. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 15  R  (R 20/24 P) 
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Slika 82. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 16  R2/2  (R 2/2 (1+1) 20/20) 

 

Slika 83.:Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 17 R1/1  (R 1/1 (2+2) 20/20) 

 

 

Slika 84. Broj pora po razredima povrġina za tkaninu br. 18 Pa2/2 (Pa 2/2 20/20) 
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Na grafiļkim prikazima (slike 67. do 84.) prikazan je broj pora po povrġinskim razredima. Vidljivo je 

kako kod svih tkanina najveĺi broj pora veliļinom pripadaju razredu od 31 do 1031 mm
2
, odnosno 

najveĺi udio u poroznosti zauzimaju pore malih povrġina. S obzirom da veliļina pore utjeļe i stupanj 

zaġtite, poģeljno je da tkanina ima viġe manjih pora radi bolje diġljivosti. TakoĽer, kod svih tkanina je 

vidljivo kako je broj pora veĺih povrġina relativno malen. Na promjenu broja pora po razredima 

povrġine pora s obzirom na stupanj dorade utjeļu vez, gustoĺa niti osnove i potke te finoĺa preĽe, 

odnosno parametri okupljeni u zbijenosti strukture tkanine koja nije odreĽena u ovom radu. 

U tablicama 19. ï 21. prikazana je raspodjela veliļine pora tkanina u ovisnosti o obradi. Tkanina broj 3 

As TTT (tablica 19.), u odnosu na ostale, pruģit ĺe najbolja zaġtitna svojstva s obzirom na ukupno 

najmanju poroznost, ali i povoljnu distribuciju broja pora po povrġinskim razredima iz koje je vidljivo 

kako ima daleko manji udio pora veĺih povrġina u odnosu na ostale tkanine. Iz istog razloga, diġljivost 

tkanine As TTT mogla bi biti smanjena (provjeriti propusnost zraka za taj uzorak). Kod odabira uzorka 

za unutarnji sloj maske potrebno je voditi raļuna o oba svojstva, stoga je poģeljan izbor tkanine u atlas 

vezu, ali s veĺim udjelom pora manjih povrġina. Kod veĺine tkanina, broj pora se s bijeljenjem smanjio. 

Uzrok tome je skupljanje tkanine u procesu bijeljenja te posljediļno zbijanja strukture. U procesu 

bojadisanja, broj i veliļina pora u tkaninama se neġto promijenio, ali kod veĺine tkanina manje 

drastiļno nego prilikom prvog procesa obrade. Kod specifiļnih struktura, najviġe tkanina u 

izvedenicama platna manjih gustoĺa niti, doġlo je do podlijeganja istovezujuĺih susjednih niti ļime se 

poveĺao broj pora veĺih povrġina. 

 
 

Tablica 19. Razredi veliļina pora u mikrometrima za sirove tkanine 

Razredi 
ǾŜƭƛőƛƴŜ ǇƻǊŀ 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  

A 
20/
20 

A 
20/
24 

As 
TTT 

!Ȍ 
TTT 

K 
2/2 

K 
2/2
/24 

K 
20/
20 

K 
3/1 

K 
3/1
/24 

P 
P 

20/
20 

P 
20/
24 

Pa Pa 
2/2 R R 

1/1 
R 

2/2 Ru 

31-1031 209 98 72 91 211 121 163 209 110 163 122 34 144 142 103 133 254 148 

1031-2031 71 45 26 38 73 41 57 73 44 64 52 16 45 57 38 40 84 39 

2031-3031 39 20 8 34 32 32 28 45 22 46 16 19 23 33 20 23 43 19 

3031-4031 21 19 5 26 28 17 18 22 14 23 12 14 11 16 9 15 23 18 

4031-5031 18 13 2 6 25 16 9 22 14 19 9 17 14 18 4 7 14 8 

5031-6031 11 7 2 5 19 12 11 13 18 23 14 17 11 11 5 10 9 9 

6031-7031 12 7 2 8 16 8 8 21 8 19 6 11 4 1 7 10 8 12 

7031-8031 9 4 1 2 17 9 9 14 4 11 7 16 2 11 8 5 8 7 

8031-9031 12 9 
 

5 7 5 3 9 7 18 7 7 5 4 3 8 5 7 

9031-10031 8 7 
 

1 13 4 5 9 9 18 4 12 2 3 1 3 4 2 

10031-11031 6 4 
 

1 11 4 4 8 5 14 6 11 3 3 3 6 7 3 

11031-12031 6 4 
 

1 12 7 3 10 2 14 4 7 2 4 5 4 2 2 

12031-13031 3 1 
  

9 5 4 9 3 22 10 5 1 5 3 3 3 2 

13031-14031 4 1 
  

14 1 1 4 2 13 10 2 2 1 4 6 2 2 

14031-15031 3 2 
  

7 1 8 6 1 7 7 6 1 2 3 3 4 6 

15031-16031 
 

1 
  

12 2 1 4 7 17 5 4 2 2 8 4 3 3 

16031-17031 3 
   

6 2 1 2 3 13 4 2 1 5 2 2 3 4 

17031-18031 3 1 
  

9 3 4 4 2 10 5 4 1 4 6 1 1 3 

18031-19031 2 1 
  

15 1 1 4 
 

7 3 1 1 1 2 2 3 2 

19031-20031 2 
   

7 2 3 4 
 

4 7 
 

1 3 5 1 4 
 

>20031 6 2 
  

50 2 13 28 5 14 47 9 23 25 39 43 43 17 
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Tablica 20. Razredi veliļina pora u mikrometrima za bijeljene tkanine 

Razredi 
ǾŜƭƛőƛƴŜ ǇƻǊŀ 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  

A 
20/
20 

A 
20/
24 

As 
TTT 

!Ȍ 
TTT 

K 
2/2 

K 
2/2
/24 

K 
20/
20 

K 
3/1 

K 
3/1
/24 

P 
P 

20/
20 

P 
20/
24 

Pa 
Pa 
2/2 

R 
R 

1/1 
R 

2/2 
Ru 

31-1031 150 76 46 138 210 139 122 162 96 155 123 67 124 201 90 180 195 144 

1031-2031 40 34 4 47 83 46 52 65 33 81 54 39 31 56 25 44 50 43 

2031-3031 28 19 3 20 56 26 32 37 15 55 32 37 25 22 7 21 31 32 

3031-4031 15 14 1 9 38 17 11 13 7 31 10 40 3 9 6 12 17 15 

4031-5031 13 8 
  

34 8 18 11 13 36 10 43 3 8 8 13 6 9 

5031-6031 10 7 
  

32 10 13 15 6 26 14 30 8 10 3 6 8 14 

6031-7031 7 7 
  

15 10 6 8 7 12 6 40 2 3 4 7 3 5 

7031-8031 11 8 
  

18 6 4 14 5 18 9 39 7 7 6 4 7 4 

8031-9031 3 6 
  

20 12 5 3 5 22 8 43 3 6 3 5 3 4 

9031-10031 7 6 
  

17 5 8 6 3 15 11 38 
 

1 7 3 2 
 

10031-11031 6 
   

11 3 5 4 1 12 9 32 3 4 4 3 4 3 

11031-12031 2 4 
  

14 4 8 5 1 9 16 20 4 4 6 3 2 2 

12031-13031 4 3 
  

12 1 2 3 
 

15 8 32 3 2 4 5 2 3 

13031-14031 1 3 
  

5 1 5 5 1 2 3 28 1 2 3 4 2 3 

14031-15031 5 2 
  

7 2 5 1 
 

7 4 26 1 
 

1 2 3 2 

15031-16031 2 
   

4 1 6 3 
 

1 7 13 3 1 2 1 5 3 

16031-17031 
 

1 
  

3 1 4 3 1 3 2 6 
 

2 1 1 3 1 

17031-18031 1 2 
  

4 
  

2 
 

3 3 9 1 2 3 
 

4 
 

18031-19031 2 
    

1 2 2 1 1 10 11 
 

2 1 1 1 3 

19031-20031 1 
   

5 
 

2 1 
 

2 1 10 
 

2 3 1 5 2 

>20031 3 2 
  

8 2 8 14 1 6 22 44 19 27 17 26 32 14 

 

 
Tablica 21. Razredi veliļina pora u mikrometrima za bojadisane tkanine 

Razredi 
ǾŜƭƛőƛƴŜ ǇƻǊŀ 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  

A 
20/
20 

A 
20/
24 

As 
TTT 

!Ȍ 
TTT 

K 
2/2 

K 
2/2
/24 

K 
20/
20 

K 
3/1 

K 
3/1
/24 

P 
P 

20/
20 

P 
20/
24 

Pa 
Pa 
2/2 

R 
R 

1/1 
R 

2/2 
Ru 

31-1031 150 87 73 242 229 128 116 182 47 70 122 145 166 112 131 123 159 137 

1031-2031 57 16 7 63 83 31 37 69 12 24 43 52 49 32 28 34 32 39 

2031-3031 22 9 2 23 41 25 18 50 5 29 29 39 29 22 29 20 26 28 

3031-4031 17 4 
 

4 30 12 18 25 3 12 19 20 16 8 14 18 10 15 

4031-5031 9 5 
  

28 4 13 15 3 13 17 16 11 6 7 9 8 9 

5031-6031 9 2 
  

29 3 10 11 2 14 12 14 9 8 5 8 7 5 

6031-7031 6 
  

1 22 1 9 9 
 

21 14 9 5 5 4 3 5 6 

7031-8031 7 1 
  

16 1 3 14 3 10 11 6 6 2 8 1 3 5 

8031-9031 4 1 
  

16 1 3 3 2 11 9 7 1 2 3 6 4 3 

9031-10031 1 1 
  

9 
 

1 4 1 12 4 3 3 2 2 5 4 2 

10031-11031 2 
   

14 
 

3 2 
 

5 12 3 1 2 10 1 4 1 

11031-12031 2 1 
  

6 
 

1 5 
 

15 8 3 2 
 

2 
 

1 4 

12031-13031 1 1 
  

9 
 

4 2 
 

2 5 2 3 2 4 5 4 1 

13031-14031 4 
   

7 1 
   

5 4 1 
 

2 5 1 1 2 

14031-15031 
    

6 
 

2 4 
 

5 5 1 
 

3 
  

2 
 

15031-16031 2 
   

3 
 

2 1 
 

6 4 2 
 

2 4 1 1 1 

16031-17031 
    

4 1 
   

2 4 
  

1 5 2 2 2 

17031-18031 
    

4 
 

3 4 
 

2 4 
  

1 2 4 2 1 

18031-19031 
    

1 1 
   

4 3 2 
  

3 2 1 3 

19031-20031 
    

1 
 

2 
 

1 1 
    

1 2 2 
 

>20031 
    

2 
  

2 1 15 15 1 1 12 14 8 14 4 
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Na slici 85 prikazane su komponente zaġtitne maske, odnosno dvije tkanine odabrane za unutarnji i 

vanjski sloj maske.  

 
poveĺanje 60 x  

  

a.) Vanjski sloj  

Tkanina br. 5 - platno ĻK Karlson _ shibori 

b.) Unutarnji sloj 

Tkanina br. 8 -  A 4/1 20/24 _ bijeljena 

 

poveĺanje  200 x  

  

c.) Vanjski sloj  

Tkanina br. 5 - platno ĻK Karlson _ shibori 

d.) Unutarnji sloj 

Tkanina br. 8 -  A 4/1 20/24 _ bijeljena 

Slika 85. Mikroskopske slike izabranih tkanina (unutarnjeg i vanjskog sloja) 

 

Za vanjski sloj (slika 85. a i c) odabrana je tkanina u platno vezu koja ĺe kompozitu (maski) pruģiti 

dimenzijsku stabilnost prilikom uļestalih procesa odrģavanja. Unutarnji sloj (slika 85. b i d) ļini tkanina 

u atlas vezu koji pruģa glatkoĺu povrġine i blagotvoran je za koģu lica s kojim je u konstantnom 

kontaktu. TakoĽer, popunjenost povrġine tkanine u atlas vezu je vrlo visoka s obzirom na velik broj 

flotiranja (4/1) te je posljediļno i stupanj zaġtite veĺi u odnosu na tkanine u ostalim vezovima. 

Analizom slike, nije pronaĽena niti jedna vertikalna pora u dvoslojnoj maski (dvije preklopljene 

vertikalne pore iz oba sloja). 
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4.8. Rezultati analize ispitivanja propusnosti zraka 

Ispitivanje propusnosti zraka provedeno je na temelju rezultata ispitivana poroznosti tkanina na 

tkaninama u platno, keper i platno vezu (tkanine broj 1, 5, 7 i 8). TakoĽer je ispitivan utjecaj 

predobrade tkanina (tablica 22.) kao i pranja i eventualnog proġivanja vanjske tkanine (tablica 23.) na 

propusnost zraka. 

 

Tablica 22. Rezultati ispitivanja propusnosti zraka nekih ispitivanih tkanina 

Ispitivane tkanine_ 

obrada 

1.mjerenje 2.mjerenje 3.mjerenje 
Srednja vrijednost 
propusnost zraka, 

(mm/s) 

propusnost 
zraka, 

(mm/s) 

propusnost 
zraka, 

(mm/s) 

propusnost 
zraka, 

(mm/s) 

1. K2/2 (ĻK), sirova 1283,0 1382,2 1247,8 1304,3 

5. Platno ĻK Karlson, sirova 652,8 599 583,7 611,8 

7. A 4/1 20/20, sirova 1040,5 993 987,1 1006,9 

8. A 4/1 20/24, sirova 642,0 668,5 694,4 668,3 

1. K2/2 (ĻK), bijeljena 707,2 723,5 704,2 711,6 

5. Platno ĻK Karlson, bijeljena 457,2 508 473,5 479,6 

7. A 4/1 20/20, bijeljena 985,2 985,2 926,9 965,8 

8. A 4/1 20/24, bijeljena 644,5 646,1 645,3 645,3 

1. K2/2 (ĻK), shibori 563,4 544,4 571,1 559,6 

5. Platno ĻK Karlson, shibori 277,8 312,3 286,5 292,2 

7. A 4/1 20/20, shibori 688,7 701,2 697,9 695,9 

8. A 4/1 20/24, shibori 410,5 402,7 423,8 412,3 

 

Tablica 23. Utjecaj raznih parametara na propusnost zraka nekih ispitivanih tkanina 

Ispitivane tkanine_ 

obrada 

1.mjeremje 2.mjeremje 3.mjeremje 
Srednja vrijednost 
propusnost zraka 

[mm/s] 

propusnost 
zraka 

[mm/s] 

propusnost 
zraka 

[mm/s] 

propusnost 
zraka 

[mm/s] 

1. K2/2 (ĻK), shibori 563,4 544,4 571,1 559,6 

1. K2/2 (ĻK), shibori kroz ġav 445,0 444,2 496,5 461,9 

5. Platno ĻK Karlson, shibori 
prani 

348,2 316,6 304,2 323,0 

8. A 4/1 20/24, prani 530,6 550,4 591,3 557,4 

5. Platno ĻK Karlson, shibori 
prani + 8. A 4/1 20/24, 
bijeljena;  dupla tkanina 

191,4 222,8 216,0 210,1 

5. Platno ĻK Karlson, shibori 
prani + 8. A 4/1 20/24, 
bijeljena;  dupla tkanina;  
prana 

217,9 219,4 209,5 215,6 
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Nakon provedenog ispitivanja propusnosti zraka izabranih ispitivanih tkanina, iz rezultata je vidljivo da 

se propusnost tkanina njihovom obradom postupno smanjuje. Najveĺu propusnost imaju sirove 

tkanine, nakon njihova bijeljenja propusnost se smanjila dok je daljnjom obradom bojadisanjem doġlo 

do joġ veĺeg pada propusnosti. Razlog smanjenja propusnosti obraĽivanjem je mehaniļko pomicanje 

niti osnove i potke te njihovo sabijanje uslijed mijeġanja, osim toga zguġnjavanju strukture doprinosi i 

velika bubrivost pamuka u vodi. Osim same obrade i vrsta veza tkanine jedan je od faktora koji utjeļu 

na propusnost zraka. Rijetki vezovi tkanina sa malo veznih toļaka poput atlasa imaju puno veĺu 

propusnost od gustih vezova poput platno veza ili keper veza. 

Dodatno su rezultati pokazali da ġavovi i proġivi nemaju velikog utjecaja na propusnost tkanine, isto 

tako propusnost tkanina nakon pranja sliļna je propusnosti prije pranja. 

Dva materijala koja su, s obzirom na njihova optimalna svojstva poroznosti odabrana za izradu 

vanjskog (5. Platno ĻK Karlson _ shibori) i unutarnjeg (8. A 4/1 20/24 _ bijeljena) sloja maske, takoĽer 

su ispitani na propusnost zraka na naļin da su se materijali poloģili jedan na drugi naliļje na naliļje. 

Propusnost tako sloģene duple tkanine iznosila je 210,10 mm/s te je u skladu sa preporukom CEN-a 

prema kojoj materijal koji se koristi za maske mora imati propusnost zraka veĺu ili jednaku 96 l/s/m2 

(ġto odgovara 96 mm/s) za vakuumski tlak od 100 Pa. Propusnost zraka duple tkanine ispitana je i 

nakon procesa pranja koji na nju nije znatno utjecao ļime je potvrĽeno da su odabrane idealne za 

izradu higijenskih maski za lice. 

 

4.9. Osmiġljavanje i izrada logotipa 

Inicijalne ideje kako bi logotip trebao izgledati ukljuļivale su liġĺe, prvenstveno nara i oraha, u paru ili 

viġe njih, stilizirani plod sa liġĺem te maske kao proizvod kojima se projekt bavi. Razmiġljalo se i o 

jazavcu, kao predstavniku i maskoti Studentskog zbora Tekstilno-tehnoloġkog fakulteta, no ideja je 

brzo odbaļena (slika 86.).  

 

Slika 86. Inicijalne ideje za logotip 

 

Inicijalnim idejama doġlo je do suglasnosti kako logotip treba predstavljati proizvod koji je prirodan, 

prepoznatljiv, a upeļatljiv te je kao lajtmotiv uzet orah, s obzirom da je zastupljen unutar bojila 
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koriġtenih za bojadisanje, a ujedno je i potpuno prirodni proizvod. Daljnja razrada prikazana je na slici 

87. 

  

Slika 87. Prvotna razrada logotipa 

 

Samo ime projekta i proizvoda glasi ĂOnly TTFñ, ġto ujedno oznaļava kraticu izraza ĂOnly naturalñ te 

anagram rijeļi NLO. NLO skraĺeni je zapis bojila koriġtenih u procesima bojadisanja, toļnije nara, luka 

i oraha gdje preraspodijeljene ļine dio rijeļi ONLy, a ona dio fraze ĂOnly naturalñ. Na ovaj se naļin 

nastojao zadrģati cijeli prirodni koncept te stvoriti formulacija koja zadrģava ekoloġku notu, a izmeĽu 

ostalog je i dopadljiva. Rijeļ ĂONLyñ takoĽer je bila razmotrena kao opcija logotipa, ali radi 

jednostavnosti i tehnike izrade ipak je zadrģan orah (slika 88.). 

 

  

a) Logotip ONLy crno-bijelo b) Logotip ONLy kolor 

Slika 88. Jedna od faza pri razradi logotipa 

 

Obzirom da su maske bojadisane i uzorkovane specijalnom tehnikom vezanja i ļvoranja shibori, 

nastali uzorci poprimaju njeģne, neutralne tonove smeĽe, ruģiļaste i ģuĺkaste boje, gdje crna boja 

loga nikako ne bi bila u suglasju te bi bila odviġe dominantna, stoga je odluļeno kako ĺe logotip biti u 

boji. Izbor boja bio je orijentiran na neutralne i naturalne boje poput smeĽe, beģ, oker i zelene. Naime, 

ove boje nalaze se u prirodi te imaju blag i opuġtajuĺi ugoĽaj na promatraļa. Shodno tome, procesima 

bojadisanja prirodnim bojilima dobivaju se upravo takvi, njeģni i pastelni tonovi, za razliku od vibrantnih 

i briljantnih tonova koje je moguĺe dobiti koriġtenjem sintetskih bojila i/ili metalnih soli. Pojedine boje 

prikazane unutar rijeļi ĂONLyñ ekvivalent su bojama dobivenih bojadisanjem materijala bojilima oraha, 

luka i nara. Rijeļ ĂONLyñ nadalje je pojednostavljena te zajedno s orahom uobliļena u konaļan izbor 

logotipa, na slici 89. ispod prikazanog u nizu komplementarnih boja. 
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Slika 89. Odabran logotip bez pozadine i na materijalu ukraġenom shibori tehnikom 

 

IzmeĽu svih ponuĽenih boja, zelena se pokazala kao optimalan odabir. Prema teoriji boje, zelena je 

boja u vidljivom dijelu spektra sa srednjom valnom duljinom od 550 nm, ġto joj daje opuġtajuĺi uļinak 

na ljudski organizam te ju ļini izvrsnom bojom za rjeġavanje stresa. TakoĽer je direktna poveznica s 

prirodom, simbol ravnoteģe, uspjeha i vitalnosti. Zbog svojeg ublaģavajuĺeg uļinka, vrlo ļesto se 

koristi u modnom dizajnu, dizajnu interijera i sliļno. S druge strane, boja je koja daje energiju i 

pozitivnost. Finalni logotip saļinjavaju dvije nijanse zelene boje, svjetlija za pozadinu i tamnija za 

prikaz oraha i imena projekta te je prikazana na slici 90. Ovim nijansama zelene boje postignut je 

kontrast, ali i balans boja ugodnih oku, uz to ġto asociraju na prirodu i ekologiju. 

 

 

Slika 90. Zavrġni izgled logotipa 

 

Logotip je izraĽen u tvornici Jacquard d.o.o., koja se bavi izradom naġivnica i amblema primjenom 

ģakardnog naļina tkanja. Ģakardno tkanje specijalna je vrsta tkanja koja se izvodi na ģakardnim 

strojevima prema kojima je i dobilo ime, a ti se strojevi pak razlikuju od uobiļajenih tkalaļkih strojeva 

prema naļinu tvorbe zijeva. Ģakardni strojevi sadrģe izrazito velik broj ģiļanih kukica koje podiģu 

pojedinaļne niti osnove tkanine te se konstantno i brzo gibaju gore-dolje. Kako je ovim naļinom 
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moguĺe kontrolirati pojedinaļne osnovine niti, moguĺe je ostvariti veoma intrigantne uzorke, bilo na 

velikoj povrġini ili jako maloj. Iako su se u povijesti koristili u izradi brokata, damasta i tapiserija, danas 

je moguĺe gotovo bilo ġto istkati u ģakard tkanju. Koriġtenjem raļunala osmisli se dizajn koji stroj 

nadalje realizira i pretvori u ģeljeni proizvod. Ģakardno tkanje ļesto koristi viġe vrsta vezova i razne 

finoĺe preĽa u izradi pozadine i simbola na samom proizvodu. Osim edukativnog aspekta u posjeti 

tvornice ģakard, tamo su odabrane preĽe ģeljenih boja i simbola za realizaciju tkanog logotipa. Proces 

je prikazan na slici 91. 

  

Slika 91. Posjet tvornici Jacquard d.o.o. i odabir preĽa za ģakardno tkanje 

 

U izradi ĂONLY TTFñ logotipa koriġtene su poliesterske preĽe tkane u atlas vezu u dva tona zelene 

boje, finoĺa osnove iznosila je 110 dtexa, a potke 78 dtexa. Dimenzije loga su 3 x 4 cm. Logo je istkan 

ģakardnim naļinom tkanja, a na poleĽini se nalazi ljepljiva povrġina, veoma jednostavna za aplikaciju 

na tekstilne materijale uz pomoĺ termo-preġe na temperaturi od 150 ÁC. Na slici 92. ispod prikazan je 

logotip spreman za nanoġenje na maske te konaļni izgled samih maski. 

 

     

a) IzraĽen logotip spreman za nanoġenje b) Maske s logotipom 

Slika 92. Logotip realiziran ģakardnim tkanjem 

 

4.10. Rezultati odreĽivanja dimenzija maski 

U tablici 24. nalaze se rezultati mjerenja napravljeni pomoĺu 3D skenera Human Solutions GmbH, 

Vitus Smart na deset osoba (pet ģena i pet muġkaraca), a koji su nadalje koriġteni u konstrukciji 

higijenskih maski. 
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Tablica 24. Izmjere glava ispitanika (svi podaci u mm) 

Redni 
broj 

Ġirina 
nosa 

Dubina 
nosa 

Duljina 
krivulje 

preko nosa 

Duljina ġava na 
prednjem dijelu 

(prednja 
sredina) 

Ġirina lica A* B* C* D* 

muġkarci 

1. 40,94 24,56 68,97 143,99 131,33 65,30 151,20 131,70 119,56 

2. 33,62 20,52 63,03 122,46 145,42 56,00 148,20 137,10 129,90 

3. 37,39 20,18 69,92 128,27 149,25 57,30 142,00 141,50 131,70 

4. 38,44 23,87 66,92 120,65 144,67 54,20 148,30 133,80 109,30 

5. 43,00 26,80 68,82 123,10 158,35 51,10 142,50 139,30 125,70 

ģene 

6. 40,50 20,90 59,69 122,76 141,14 40,53 140,00 128,70 124,80 

7. 35,12 17,65 52,78 124,22 120,98 52,50 131,40 115,00 106,00 

8. 37,56 21,53 59,79 121,02 132,55 45,20 127,10 125,30 116,70 

9. 43,83 23,18 61,60 121,29 130,56 44,40 143,90 131,90 128,30 

10. 37,78 22,84 56,13 123,48 128,75 47,90 137,20 127,30 121,50 

srednja vrijednost 

 38,82 22,20 62,76 125,12 138,30 51,44 141,18 131,16 121,35 

* prema oznakama na slikama 42. i 43. u odjeljku 3.14. 

 

Na temelju srednjih vrijednosti izmjera prikazanih u tablici 24 provedena je konstrukcija higijenske 

maske iz izrada prototipova. 

 

4.11. Konstrukcija higijenske maske i izrada prototipa 

Prema mjerama izmjerenih pomoĺu 3D skenera (tablica 24) konstruirano je pet razliļitih modela maski 

(slika 93.) te su saġiveni probni modeli (slika 94.).  
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a.) model 1 - izabrani kroj 
b.) model 2 

 

 

 

c.) model 3 
d.) model 4 

 

 
e.) model 5 

Slika 93. Konstrukcija pet razliļitih modela maski 
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a.) model 1 - izabrani kroj b.) model 2 

  

c.) model 3 d.) model 4 

 

e.) model 5 

Slika 94. Realizacija pet razliļitih modela maski 

 

TakoĽer je napravljen kroj za vreĺicu za ļuvanje maske (slika 95.) pri ļemu su na krojne dijelove 

dodani su ġavni dodaci od 1 cm. 

 

Slika 95. Konstrukcija pamuļne vreĺice za ļuvanje maske 
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U tablici 25 prikazani su materijali koriġteni za izradu maski, a u tablici 26 materijali koriġteni u izradi 

vreĺice za ļuvanje maske. 

Tablica 25. Materijal za izradu maski 

Gornja tkanina Donja tkanina Konac Sustav za priļvrġĺivanje 

    

 

Tablica 26. Materijal za izradu vreĺica 

Tkanina Konac Dugmad 

   

 

Na temelju izraĽenih probnih modela izabran je ravni kroj maske koji je pokazao najbolja svojstva 

prilikom noġenja te je prema njemu izraĽen prototip. 

Na slici 96. prikazana je skica modela maske. Maska je ravnog kroja sa dva nabora na lijevom i dva 

nabora na desnom dijelu. Donji dio je ravan, a gornji dio zaobljen te se suģava na vrhu nosa. Maska je 

sastavljena iz dvije razliļite tkanine (unutarnje i vanjske) koje su jednakog kroja i sustava za 

priļvrġĺivanje. Sustav za priļvrġĺivanje maski sastoji se od gumica i dvije razliļite drvene perlice, a 

realiziran je na naļin da je omoguĺeno podeġavanje duģine gumica pomoĺu perlica. Gumice su 

duģine 30 cm, a njihova se duģina podeġava na naļin da je kroz manju perlicu provuļena jedan kraj 

gumice te ona sluģi kao graniļnik kako veĺa perlica ne bi ispala. Kroz veĺu perlicu provuļena su oba 

kraja gumice te se ona pomiļe gore-dolje te je na taj naļin omoguĺeno podeġavanje duģine. Na slici 

96. prikazana je i skica vreĺice za ļuvanje maske koja se sastoji iz jednog konstruiranog dijela i 

drvenog gumba. 

  
Slika 96. Skica modela maske i vreĺice za ļuvanje maske 
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Ġivanje je provedeno u tvrtki Konfeks d.o.o. (slika 97.). Prema izabranom kroju i prototipu, saġiveno je 

280 maski i vreĺica za maske. U izradi su koriġteni univerzalni ġivaĺi stroj, specijalni ġivaĺi stroj za 

obamitanje, ġivaĺi automat za izradu rupica i ġivaĺi automat za naġivanje gumba. U tablici 29 prikazani 

su tipovi ġivaĺih uboda koriġtenih pri izradi maske i vreĺice prema ISO 4915, u tablici 27 napravljena je 

tehnoloġka analiza tehnoloġkih operacija izrade maske, a u tablici 28 tehnoloġka analiza tehnoloġkih 

operacija izrade vreĺice. Za izradu maski koriġtene su norme ISO 4915 (Ġivaĺi ubod) i ISO 1496 

(Ġivani ġav). Prema ISO 4915 ġivaĺi ubod je osnovna jedinica ulanļavanja konca oblikovana od 

jednog ili viġe konaca, ili petlji konaca, koji su sami sa sobom, odnosno meĽusobno ulanļani ili 

isprepleteni. Pri izradi maske prema ISO 4915 koriġten je tip uboda 301-dvostruki zrnļani ġivaĺi ubod, 

koji se sastoji od jednog iglenog konca i jednog donjeg konca, a omjer potroġnje konca je 1:2,5 ġto 

oznaļava da je na jedan metar ġivanog ġava potroġeno 2,5 metara konca. Pri izradi vreĺice prema 

ISO 4915 koriġten je tip uboda 301 kao i za masku te tip uboda 406-dvostruki lanļani ġivaĺi ubod koji 

se sastoji od dva iglena konca i jednog donjeg konca, a omjer potroġnje konca iznosi 1:15,5. Prema 

ISO 4916 ġivani ġav je definiran kao niz ġivaĺih uboda na jednom ili viġe slojeva materijala za ġivanje. 

Svaka vrsta ġivanog ġava oznaļena je jednoznaļnom brojļanom oznakom od pet znamenki pri ļemu 

prva znamenka oznaļava skupinu ġivanog ġava (od 1 do 8), druga i treĺa znamenka oznaļavaju 

raspored slojeva materijala za ġivanje (od 01 do 99), a ļetvrta i peta znamenka oznaļavaju poloģaj 

uboda ili proboja igle (od 01 do 99). 

 

Slika 97. Ġivanje maski i vreĺica u tvrtki Konfeks d.o.o. 

 

Tehnoloġke operacije izrade maske prikazane su u tablici 27., a tehnoloġke operacije izrade vreĺice u 

tablici 28. U tablici 29 prikazana je vrsta ġava, raspored slojeva materijala, mjesto i tip uboda igle i 

sredstvo rada za pojedine tehnoloġke operacije izrade maske. 
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Tablica 27. Tehnoloġke operacije izrade higijenske maske ONLY TTF 

Redni broj 
tehnoloġke 
operacije 

Tehnoloġka operacija Prikaz 

1.  Presavijanje donjeg ruba 
unutarnje tkanine na naliļje za 
10 mm i proġivanje na 
univerzalnom ġivaĺem stroju 
za 1 mm uz donji rub. 

 
2.  Postavljanje lica unutarnje 

tkanine na lice gornje tkanine i 
ġivanje na univerzalnom 
ġivaĺem stroju za 10 mm uz 
rub. 

   
3.  Obrezivanje rubova i 

prorezivanje na gornjem 
zaobljenom dijelu maske te 
okretanje maske na lice. 

 
4.  Proġivanje maske uz rub na 

univerzalnom ġivaĺem stroju 
za 1 mm te zatvaranje donjeg 
dijela kroz koji se maska 
okretala na lice. 

 
5.  Pozicioniranje loga pomoĺu 

ġablone i lijepljenje preġom. 

   
6.  Izrada nabora, umetanje gume 

i proġivanje na univerzalnom 
ġivaĺem stroju. 
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Tablica 28. Tehnoloġke operacije izrade vreĺice za higijensku masku ONLY TTF 

Redni broj 
tehnoloġke 
operacije 

Tehnoloġka operacija Prikaz 

1.  Obamitanje gornjeg i donjeg ruba maske na spacijalnom 
ġivaĺem stroju za obamitanje. 

 
2.  Presavijanje gornjeg ruba za 40 mm i donjeg ruba za 130 

mm na naliļje te proġivanje lijevog i desnog ruba za 5 mm 
ne univerzalnom ġivaĺem stroju. 

 
3.  Okretanje vreĺice na lice i proġivanje na univerzalnom 

ġivaĺem stroju za 1 mm uz rub. 

 

4.  Izrada rupice na ġivaĺem automatu za izradu rupica.  

5.  Naġivanje gumba na ġivaĺem automatu za naġivanje 
gumba. 

 
6.  Lijepljenje loga preġom. 
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Tablica 29. Vrsta ġava, raspored slojeva materijala, mjesto i tip uboda igle i sredstvo rada pojedine 

tehnoloġke operacije izrade maske 

Oznaka 
operacije 

rada 

Skica vrste 
ġava 

Slikovni prikaz rasporeda 
slojeva materijala prema 

ISO 4916 

Mjesto uboda ili probadanja 
igle i tip uboda 

Sredstvo 
rada 

1.  

 

 

 
1.01.01/301 

Univerzalni 
ġivaĺi stroj 

2.  

 

 
 

1.01.01/301 

Univerzalni 
ġivaĺi stroj 

3.  X X X 
Sredstvo 
ruļnog rada 

4.  

 

 

 
1.06.01/301 

Univerzalni 
ġivaĺi stroj 

5.  X X X 
Sredstvo 
ruļnog rada 

6.  

 
 

 
modificirani 1.06.02 

Univerzalni 
ġivaĺi stroj j 

 

 

4.12. Njega higijenskih maski 

Rezultati ispitivanja i optimiranja uvjeta njege higijenskih maski obuhvaĺala su ispitivanje postojanosti 

bojenja uzoraka tkanina i gotovog proizvoda prema postupku opisanom u odjeljku 3.16. Dobiveni 

rezultati koloristiļkih parametara i razlike u boji u odnosu na neoprane uzorke prikazani su u tablicama 

30. ï 35.. 

 

Tablica 30. Koloristiļki parametri uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu oraha (O) 

 te pranih standardnim (S), praġkastim (P) i tekuĺim (T) deterdģentom 

Uzorak L* C* hÁ a* b* K/S 

Prije pranja 75,61 11,75 70,68 3,89 11,09 1,45 

Pranje_O_S 75,29 10,59 67,56 4,04 9,79 0,97 

Pranje_O_P 84,00 4,63 42,46 3,42 3,13 0,83 

Pranje_O_T 75,43 11,04 70,24 3,73 10,39 1,22 
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Tablica 31. Razlike u koloristiļkim parametrima uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu oraha (O) 

 te pranih standardnim (S), praġkastim (P) i tekuĺim (T) deterdģentom u odnosu na neoprani uzorak 

Uzorak dL* dC* dhÁ da* db* dE 

Pranje_O_S                                     -0,31 -1,16 -0,61 0,15 -1,3 1,35 

Pranje_O_P                                     8,39 -7,12 -3,6 -0,47 -7,96 11,58 

Pranje_O_T                                   -0,18 -0,71 -0,09 -0,16 -0,7 0,74 

 

Tablica 32. Koloristiļki parametri uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu nara (N) 

 te pranih standardnim (S), praġkastim (P) i tekuĺim (T) deterdģentom 

Uzorak L* C* hÁ a* b* K/S 

Prije pranja 66,77 22,29 79,96 3,89 21,94 2,56 

Pranje_N_S                                     68,9 21,25 79,14 4,01 20,87 1,84 

Pranje_N_P                                     79,12 16,85 72,98 4,93 16,11 1,26 

Pranje_N_T                                   68,76 21,35 80,05 3,69 21,03 1,95 

 

Tablica 33. Razlike u koloristiļkim parametrima uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu nara (N) 

 te pranih standardnim (S), praġkastim (P) i tekuĺim (T) deterdģentom u odnosu na neoprani uzorak 

Uzorak dL* dC* dhÁ da* db* dE 

Pranje_N_S                                     2,13 -1,04 -0,31 0,12 -1,08 2,39 

Pranje_N_P                                     12,36 -5,44 -2,36 1,04 -5,83 13,7 

Pranje_N_T                                   1,99 -0,93 0,03 -0,20 -0,91 2,20 

 

Tablica 34. Koloristiļki parametri uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu luka (L) 

 te pranih standardnim (S), praġkastim (P) i tekuĺim (T) deterdģentom 

Uzorak L* C* hÁ a* b* K/S 

Prije pranja 69,48 19,68 56,67 10,81 16,44 1,45 

Pranje_L_S 71,57 16,93 51,18 10,61 13,19 0,97 

Pranje_L_P 86,48 8,09 66,88 3,18 7,44 0,83 

Pranje_L_T 70,25 19,16 55,38 10,88 15,76 1,22 

 

Tablica 35. Razlike u koloristiļkim parametrima uzoraka tkanina bojadisanih u ekstraktu luka (L) 

 te pranih standardnim (S), praġkastim (P) i tekuĺim (T) deterdģentom u odnosu na neoprani uzorak 

Uzorak dL* dC* dhÁ da* db* dE 

Pranje_L_S                                     2,09 -2,75 -1,75 -0,20 -3,25 3,87 

Pranje_L_P                                     17,00 -11,59 2,25 -7,63 -9,00 20,69 

Pranje_L_T                                   0,76 -0,52 -0,44 0,07 -0,68 1,02 

 

Dobiveni rezultati pokazuju znaļajnije promjene obojenja kod uzoraka pranih praġkastim 

deterdģentom. Razlog nastalih promjena je prisutnost optiļkih bjelila u praġkastom deterdģentu koja 

se veģu na tekstilni materijal i, obzirom na spektar u kojem reflektiraju djelomiļno mijenjaju ton 

obojenja. Kod praġkastih deterdģenata, bez obzira na sadrģaj optiļkih bjelila, problematiļna je i 

njihova struktura zbog koje ne postiģu potpunu topljivost u kupelji za pranje te imaju lagano abrazivno 
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djelovanje uslijed kojeg dolazi do manjeg ili veĺeg skidanja bojila s tekstilnog materijala. Da je doġlo 

do otpuġtanja bojila u kupelj pri pranju uzoraka praġkastim deterdģentom, vidljivo je u znaļajnoj 

promjeni odnosno padu vrijednosti svjetline (L*) kod uzoraka bojadisanih sa sva tri biljna ekstrakta, pri 

ļemu je razlika u svjetlini (dL*) za uzorak bojadisan ekstraktom oraha 8,39, s ekstraktom luka 12,36, a 

ekstraktom oraha 17,00 ġto je znaļajno izvan granica tolerancije za razlike u svjetlini. Dobivene 

znaļajne razlike u svjetlini (dL*) rezultiraju i znaļajnim vrijednostima ukupne razlike u boji dE, takoĽer 

izvan granica tolerancije (granica tolerancije dE < 2). U procesu pranja tekuĺim deterdģentom, za 

uzorke bojadisane sa sva tri ekstrakta (nar, luk i orah), dobivene promjene i razlike u boji su u 

granicama tolerancije. Zbog odsustva optiļkog bijelila u praġkastoj formi standardnog deterdģenta ne 

dolazi do znaļajnih promjena u tonu boje (dh), a samim time ni do znaļajne promjene razlike u boji 

(dE). Tekuĺi deterdģenti ne sadrģe optiļko bijelilo jer su prvenstveno namijenjeni za pranje obojenog 

rublja stoga ih je lakġe i potpunije otopiti u vodi u procesu pranja.  

Maske kao takve, dolaze u direktan kontakt sa koģom stoga takav materijal mora biti zdravstveno 

ispravan, odnosno ne smije sadrģavati ġtetne tvari poput raznih metala. TakoĽer mora ispunjavati 

zahtjeve Europskog parlamenta i uredbe REACH koja ĺe nam osigurati visoku razinu zaġtite zdravlja 

ljudi i okoliġa. Zbog navedenog se ne upotrebljavaju moļila koja pospjeġuju postojanost obojenja, veĺ 

se koriste prirodna bojila koja se jaļe otpuġtaju u procesu pranja. U odnosu na orah, nar ima veĺi 

afinitet spram celuloznog materijala, stoga se u procesu bojadisanja veģe veĺa koliļina bojila za 

tekstilni materijal. No, zbog izostanka predobrade moļilima, postojanosti su smanjene, a to se uoļava 

kod primjene praġkastog deterdģenta. Iako su vrijednosti ukupne razlike u boji (dE) dobivene neġto 

izvan granica tolerancije i za standardni i tekuĺi deterdģent, obzirom na kompleksnost odrģivosti 

postojanosti obojenja kod prirodnih bojila, te razlike nisu znaļajne. 

Kako bi se postigla ģeljena kvaliteta maski, potrebno je ispuniti zahtjeve postavljene na istu; a radi se 

ponajprije o higijenskim zahtjevima. S obzirom da je pamuk osjetljiv na mikroorganizme, u pranju se 

teģi postiĺi ļistoĺa i antimikrobni uļinak maski izraĽenih od istoga. Uļinak pranja u vidu ļistoĺe postiĺi 

ĺe se prema gore navedenim procesima pranja, a antimikrobni uļinak (dezinfekcija) postiģe se trima 

metodama - termiļkom, kemijskom ili kemo-termiļkom. Termiļka metoda znaļila bi da se pamuļne 

maske moraju prati na visokim temperaturama (80 ÁC i viġe) s obzirom da je poznato da mikrobi ne 

mogu izdrģati tako visoke temperature. Ipak, uzimajuĺi u obzir da su maske raĽene u ovom projektu 

bojadisane prirodnim bojilima, visoka temperatura moģe uzrokovati skidanje bojila, ġto nije poģeljno. 

Danas je tendencija da se pere na niģim temperaturama, ġto znaļi da bi se dezinfekcija trebala 

provesti kemijskim putem. Kemijska metoda znaļila bi pojaļano dodavanje odreĽenih kemikalija u 

svrhu uniġtenja postojeĺih mikroba, ali pritom postoji opasnost od zaostajanja kemikalija na maskama 

nakon pranja, ġto nikako nije prihvatljivo za ljudsko zdravlje. Na maskama u ovom radu, primijenjena 

je kemo - termiļki postupak pranja koji je uzeo u obzir prednosti termiļke i kemijske metode.  

  

4.13. Realizacija papirnate ambalaģne kutijice 

Ambalaģna papirnata kutijica grafiļki je osmiġljena u programu Adobe Illustrator te realizirana kao 

Ăpillow boxñ u A5 formatu pri ļemu je kao podloga koriġtena fotografija obojadisane tkanine te su, 

obzirom na podlogu, realizirane tri razliļite kutijice (slika 98.). Na kutijici su istaknuti sljedeĺi podaci: 
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naziv proizvoda, logotipovi projekta, Sveuļiliġta u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloġkog fakulteta te svih ġest 

tvrtki koje su sudjelovali u realizaciji ovog proizvoda. Naglaġeno je da je tkanina bojadisana prirodnim 

bojilima i dermatoloġki ispitana; da je udobnost noġenje osigurana krojem i prilagodljivim sustavom za 

priļvrġĺivanje; da propusnost zraka iznosi 218 mm/s te da je osigurana viġestruka uporaba uz pranje 

na 60 ÁC. Osim toga, naglaġeni su detalji koji proizvod ļine vizualno prihvatljivijim (slika 99.).  

Ambalaģna papirnata kutijica (slika 100.) element je gotovog proizvoda ONLY TTF. 

 

Slika 98. Priprema Ăpilow boxñ kutijice u raļunalnom programu Adobe Illustrator 

 

 
   

 

Slika 99.  Neki od detalja na ambalaģnoj kutijici 

 

 

Slika 100. Realizirana ONLY TTF papirnata ambalaģna kutijica 

 

4.14. Gotov proizvod ĂONLY TTFñ 

Naziv gotovog proizvoda je ĂONLY TTFñ. Rijeļ ONLY nastala je kao skraĺenica prvih slova biljaka 

koriġtenih za bojadisanje, tj. O ï orah, N ï nar i L ï luk, a TTF je, naravno, oznaka fakulteta. ONLY 

TTF higijenska maska osigurava tri vaģna parametra: uļinak filtriranja ļestica, omoguĺavanje 

ugodnog disanja i udobnost noġenja. Gotov proizvod (slika 101.) se sastoji od: 

1. dvoslojne, ruļno izraĽene, unikatne higijenske maske ravnog kroja pri ļemu je vanjski 

obojadisani sloj tkanine u platno vezu ļime je osigurana stabilnost dimenzija, a unutarnja 

tkanina je u atlas vezu 4/1 zbog udobnosti noġenja te je samo kemijski bijeljena. ONLY TTF 



91 

maska ima sustav za priļvrġĺivanje na glavu prilagodljivih dimenzija. Maska se moģe 

viġestruku koristiti uz pranje na 60 ÁC; 

2. pamuļne vreĺice s dugmetom za ļuvanje maske; 

3. kartonske kutijice s osnovnim podacima o proizvodu i projektu. 

 

 

Slika 101. Elementi gotovog proizvoda 

 

 

 

ü II. Faza: Prezentacija projekta 

 

4.15. Realizirane aktivnosti prezentacije projekta 

Prezentacija obuhvaĺala je dvije faze:  

1. prezentacija razvoja proizvoda i  

2. prezentacija gotovog proizvoda,  

a provedena je putem tiskanih medija (24 sata, Jutarnji list, Gloria, Glasnik AMCA TTF, Print magazin) 

mreģnih stranica (Tekstilno-tehnoloġki fakultet, Universitas portal, Gloria, Jutarnji list, 24 sata), 

druġtvenih mreģa (Facebook, Instagram), aktivnim sudjelovanjem u televizijskim emisijama 

(Znanstveni krugovi, Dobro jutro Hrvatska, IN Magazin, Kod nas doma) te organizacijom izloģbi u 

Tehniļkom muzeju Nikola Tesla i u sklopu Festivala znanosti. Navedenim aktivnostima omoguĺeno je 
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ostvarivanje jednog od opĺih ciljeva projekta tj. aktivno djelovanje u ġiroj druġtvenoj zajednici na razvoj 

svijesti o poġtivanju preporuka, propisa i normi nadleģnih institucija pri proizvodnji, koriġtenju, 

odrģavanju i zbrinjavanju higijenskih maski. U nastavku su prezentacijske aktivnosti navedene 

kronoloġkim redom. 

 

4.15.1. Prezentacija razvoja proizvoda 

 

¶ Prilog u emisiji ĂZnanstveni krugoviñ (slike 102. i 103.) 

 Hrvatska radio televizija, prvi program, 8. prosinca 2020.  
 

Preuzeto: 

¶ https://www.ttf.unizg.hr/novosti/only-ttf-u-znanstvenim-krugovima/321 

¶ https://www.youtube.com/watch?v=_P5FtqFmXIo 

 

Slika 102. Broj pregleda priloga iz emisije ĂZnanstveni krugoviñ na YouTube kanalu TTF-a u 70 dana 

 

  

  

Slika 103. Prilog u emisiji HRT1 ĂZnanstveni krugoviñ   
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¶ Smotra Sveuļiliġta 2020. (slika 104.) 

 on-line prezentacija Tekstilno-tehnoloġkog fakulteta 

# Moj faks moj ponos 

 

¶ https://www.ttf.unizg.hr/moj-faks-moj-ponos/873 

¶ https://api.ttf.hr/documents/fO8L32PaIip1Zi4RmUPogXNrrYiOSfOWMwKVVeUhhWS0XYcvej

Oa2STuUJLB/only-natural.pdf 

 

 

 

Slika 104. Prilog pri on-line prezentaciji Tekstilno-tehnoloġkog fakulteta 

na Smotri Sveuļiliġta 2020. 

  

https://www.ttf.unizg.hr/moj-faks-moj-ponos/873
https://api.ttf.hr/documents/fO8L32PaIip1Zi4RmUPogXNrrYiOSfOWMwKVVeUhhWS0XYcvejOa2STuUJLB/only-natural.pdf
https://api.ttf.hr/documents/fO8L32PaIip1Zi4RmUPogXNrrYiOSfOWMwKVVeUhhWS0XYcvejOa2STuUJLB/only-natural.pdf
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¶ Glasnik hrvatske udruge bivġih studenata i prijatelja Tekstilno-tehnoloġkog  fakulteta 

AMCA TTF, prosinac 2020. (slika 105.) 
 

 

https://api.ttf.hr/documents/o1uVMNrR5VtlyJNlp1f2HMokqCYlq32Bj56fgqV95Ak0YhLtC1EQk2E4wygJ

/glasnik-broj-17-issn-1846-6494-2020g.pdf 

 

Slika 105. Prilog u Glasniku AMCA TTF za 2020. godinu 

 

  

https://api.ttf.hr/documents/o1uVMNrR5VtlyJNlp1f2HMokqCYlq32Bj56fgqV95Ak0YhLtC1EQk2E4wygJ/glasnik-broj-17-issn-1846-6494-2020g.pdf
https://api.ttf.hr/documents/o1uVMNrR5VtlyJNlp1f2HMokqCYlq32Bj56fgqV95Ak0YhLtC1EQk2E4wygJ/glasnik-broj-17-issn-1846-6494-2020g.pdf
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¶ Universitas portal (slika 106.) 

 4. veljaļa 2021. 
 

¶ https://www.universitas-portal.hr/studenti-napravili-higijensku-masku-s-prirodnim-bojilima/ 

¶ https://www.facebook.com/107808144471790/posts/only-natural-higijenska-maska-

bojadisana-prirodnim-bojilima-naziv-je-studentskog/168162031769734/ 

 

 

https://www.universitas-portal.hr/studenti-napravili-higijensku-masku-s-prirodnim-bojilima/
https://www.facebook.com/107808144471790/posts/only-natural-higijenska-maska-bojadisana-prirodnim-bojilima-naziv-je-studentskog/168162031769734/
https://www.facebook.com/107808144471790/posts/only-natural-higijenska-maska-bojadisana-prirodnim-bojilima-naziv-je-studentskog/168162031769734/
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