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SOUHRN

Cilem této prace bylo provést srovnavaci studii fyzikalnich vlastnosti nové sady konven¢nich ofseto[’
vych tiskovych barev Inkredible fady Rapida od firmy Huber Group s jejich star$i sadou HGT tady Ral]
pid-A-More. Mezi hodnocené vlastnosti patii hustota, reologické vlastnosti, tixotropie, lepivost,
emulgovatelnost, povrchové napéti mokré a suché barvové vrstvy a zakladni optické vlastnosti.

Vyse zminéné vlastnosti byly hodnoceny z namétenych dat pomoci fady modeld. Reologické vlast[
nosti byly zpracovany podle Cassonova, Ostwaldova a Bulkley-Herschnelova modelu. Povrchové napéti
bylo hodnoceno podle Owens-Wendtova modelu. Pro hodnoceni nékterych fyzikalnich vlastnosti (lepil]
vost, tixotropie) byly vytvoreny vlastni postupy hodnoceni vysledkii. Ziskané vysledky analyzuji odlis[]
nosti jednotlivych sad tiskovych barev a specifikuji jejich chovani v pribéhu tisku.

Klic¢ova slova: ofsetové tiskové barvy, reologické vlastnosti, povrchové napéti

SUMMARY

Purpose of this work was to compare physical properties of two generations of lithographic printing
inks. First tested series were inks Inkredible, which are a new line of inks from generation Rapida, manu
factured by Huber Group company. The second tested ones were older inks HGT from generation Rapid[’]
A-More. Observed properties were: volume weight, rheological properties, thixotrophy, tack, ink-water
emulsification, surface tension of wet and dry ink layer and primary optical properties. Several models
were used in the evaluation process. The rheological properties were processed by Casson, Ostwald and
Bulkley-Herschnel model. For classification of surface tension Owens-Wendt model was used. New pro[
cedures were suggested to evaluate tack and thixotrophy properties. The results are discussed in context
of inks behavior during the printing process.

Keywords: lithographic printing inks, rheological properties, surface tension
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1 UvVOD

Konvenéni ofsetové tiskové barvy Inkredible jsou novou sadou barev urenych pro
archové ofsetové stroje, ktera byla uvedena na trh némeckou firmou Huber Group. Nahradila
tak star§i zavedenou sadu HGT. Tato sada je reakci vyrobcll na zvySovani kvality ofsetového
tisku a snazi se vyhovovat narokiim modernich tiskovych strojt.

Cilem této prace je provést srovnavaci studii procesnich tiskovych barev Inkredible Rapida
s jejich predchozi fadou HGT Rapid-A-More z pohledu fyzikalnich vlastnosti. Do téchto
vlastnosti je zahrnuto méfeni hustoty, reologickych vlastnosti, lepivosti, tixotropie,
povrchového napéti mokré a suché barvové vrstvy, emulgovatelnosti s riznymi typy vlh¢icich
roztokl, a také zakladni optické vlastnosti srovnané s normou.

Barvy jsou zde zkoumany jako materidl, z jejichz vlastnosti 1ze usuzovat, jaké bude jejich
chovani v tiskovém stroji a jaké vlastnosti a tendence budou mit na poti§t€éném substratu.
Z téchto ziskanych informaci plyne také doporuceni pro jejich aplikaci.
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2  TEORETICKA CAST

2.1 Tiskové barvy

Tiskova barva je latka, kterd zprostiedkovava prenos informace z tiskové formy na
potiskovany materidl. Obvykle se jedna o dvoufiazovou disperzni soustavu. Pevnou
dispergovanou fazi jsou Castice pigmentl a substratl, kapalnym dispergujicim prostredim je
koloidni roztok filmotvornych latek (pryskyfic, oleji) ve smési rozpoustédel a fedidel.
Tiskové barvy se lisi svym sloZenim podle tiskové techniky, pro kterou jsou vyuzity.

D¢leni barev podle tiskové techniky:
ofsetové,

hlubotiskové,

flexotiskové,

knihtiskové,

sitotiskové. [1]

2.2 Suroviny pro vyrobu tiskovych barev
Suroviny pro vyrobu tiskovych barev miizeme rozdélit do ¢tyt skupin:
e pigmenty a barviva,
e filmotvorné latky,
e rozpoustédla,
e specialni pfisady (aditiva).

2.2.1 Pigmenty a rozpustna barviva

Pigmenty jsou barevné prasky, nerozpustné nebo téméf nerozpustné ve vod¢é nebo
organickych rozpoustédlech a pojivech. Dodévaji tiskové barvé barevny odstin a pifipadné
1 kryvost. Rozd¢leni je nize uvedeno v Tab. 1. Mezi anorganické pigmenty se daji zaradit také
substraty (plnidla), které maji nepatrnou barvivost a nepatrnou kryvost, a pokud jsou ptfidany
do barvy, zlepsuji jeji tiskové schopnosti, ptipadné slouzi jako nosny podklad, na kterém se
fixuji organicka barviva nebo pigmenty.

Barviva jsou barevné organické prasky, které jsou na rozdil od pigmentd rozpustné.
V barvé jsou nositeli jejiho transparentniho zabarveni.

Tab. 1. Prehled pigmentu a barviv [1]

PIGMENTY 2
ANORGANICKE ORGANICKE BARVIVA rozpustni
Bilé: Azopigmenty: v lihu
Zinkova béloba Derivaty 2-naftolu v esterech
Titanova béloba Derivaty naftolt v olejich
Litopon Derivaty acetoacetarylidu v mastnych kyselinach
Blanc-fixe Derivaty pyrazolu
Hydroxid hlinity
Uhlicitan vapenaty
Cerné: Polycyklické a ostatni pigmenty:
Saze, Uhlikaté Cerné Ftalocyaniny; Antrachinony, Chinakridony
Pestré: Dioaziny, Peryleny, Fanalové laky
Chromova zlut’, oranz, ¢erven
Berlinska modf
Kovové: bronze Fluorescen¢ni
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2.2.2  Filmotvorné latky

Jsou to latky, které umoziiuji pfenos barvy na potiskovany materidl a vytvofi na ném tenky
po zaschnuti nelepivy film, ktery je dostatecné pruzny s dobrou adhezi. Jsou na né kladeny
vysoké pozadavky, musi byt snadno rozpustné v rozpoustédlech a zaroven pifi odparovani
musi dovolit rozpoustédlu bezezbytku vytckat.

Ve vyrobé tiskovych barev se filmotvorné latky uplatiiuji bud’ samotné nebo v roztocich.
To znamend, ze filmotvorna latka je bud’ soucasné pojidlem nebo pouze cCasti pojidla.
Pojidlem je filmotvorna latka napt. pfi pouziti vysychavych olejii nebo pfi pouziti pryskyftic
a vosk pro tisk za tepla. Pojivem je napft. pryskyfice, rozpusténa v rozpoustédle.

Tab. 2. Typy filmotvornych latek [1]

Rostlinné oleje Piirodni pryskyrice Zuslechténé pryskyrice e -
(vysychavé oleje) | a asfalty na bazi kalafuny RIS T e
Lnény olej Kalafuna Tvrzena kalafuna Alkydové pryskyfice
Tungovy olej (balzamova, kofenova, Estery kalafuny Derivaty celulozy
Sojovy olej tallova) Maleinatove pryskyfice Cyklizovany kaucuk
Ricinovy olej Asfalty Modifikované fenolické pryskytice | Chlorkauc¢uk
Kumaronové pryskyfice
Polyamidové
pryskyftice
Polyakrylaty
Polyuretany
2.2.3 Rozpoustédla

Jejich ukolem je rozpoustét filmotvornou latku a vytvaret tak pojivo, ze kterého musi
rozpoustédlo pii tisku rychle vyprchat. NejCastéji byva rozpoustédlem snadno tékajici
kapalina, ale nemusi to byt pravidlem.

Rozpoustédlo by mélo bez problémi za pokojové teploty rozpoustét filmotvornou latku. Po
naneseni barvy na substrat by mélo rychle vyprchat nebo se vsaknout do povrchu substratu.
Odpateni rozpoustédla je podporovano zvySenou teplotou, tato schopnost dovoluje barvam, ze
za pokojové teploty tak rychle nezasychaji, ale velmi rychle zasychaji za teploty zvysené.
ProtoZe odpatené rozpoustédlo volné unikd do ovzdusi, je nutna jeho zdravotni nezdvadnost.
Rozpoustédlo také nesmi naruSovat povrch tiskové formy.

Tab. 3. Typy rozpoustédel [1]

Alifatické Aromatické | Glykoly a jejich oo
Alkoholy Ketony | Estery uhlovodiky | uhlovodiky | derivity Rizna
Methylalkohol Aceton Methyl- Benzin Benzen Glykol Terpentyn
Ethylalkohol Methyl- acetat Petrolej Toluen Methylglykol Mineralni
Izopropylalkohol | ethylketon | Ethylacetat Xylen Ethylglykolacetat | olej
Voda
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2.2.4  Specialni prisady (aditiva)

V tiskovych barvach je uzita fada dalSich surovin, které jsou zde zastoupeny v malém
podilu, ale ptfesto vyrazné zlepsuji vlastnosti tiskovych barev:

Vosky a parafiny, které se do barev pfidavaji aby zvysily odolnost proti odéru. ZvySuji tak
mechanickou odolnost zaschlého tisku a slouzi jako prostfedek zabranujici obtahovani na
cerstvém tisku. Zkracuji vldkno tiskové barvy a snizuji tak jeji lepivost. ZvySuji lesk vytiSténé
vrstvy a zpusobuji lepsi odpuzovani vody od povrchu tisku. Pokud barva obsahuje vysoké
mnozstvi voskl, zhorsi se teceni, a tim 1 pfenos tiskové barvy.

Susidla, kterd urychluji proces suseni barvové vrstvy, funguji jako katalyzator oxidace
s vysychavymi oleji.

Antioxidanty, reaguji s volnymi radikaly, a tim zlepSuji skladovatelnost tiskovych barev.
ZlepSuji také stabilitu barev pii tisku.

Smacedla zlepSuji vlastnosti mezifdzového rozhrani na povrchu pigmentu a vytlacuji tak
vzduch. ZlepSuji tak smaceni a dispergaci pigmentu.

Odpénovace pusobi jako rozpoustédla tenzidl obsazenych ve smacedlech. Nevyhodou je
tvorba pény.

Deodoranty a reodoranty potlacuji nezadouci zapach. [1] [2] [3]

2.3 Vyroba tiskovych barev

Vyroba tiskovych barev je systematicky rozdélena do nékolika tiseki:

e varna,

e misirna,

e tirna,

e homogenizace,
e plnirna.

Ve varné se vyrabi pojivo jako polotovar pro vyrobu tiskové barvy. VétSinu strojniho
vybaveni tvofi reaktory, kotle a nadrze s michadly o kapacité az 5 tun, kde je provadéna
chemickd syntéza za zvySené teploty pomoci naftovych tepelnych vyménik nebo na starSich
typech pifimym ohfevem plynnymi palivy. Je dosazeno pomérné¢ vysoké teploty
(120-260 °C). Tyto procesy jsou softwaroveé kontrolovany. V této ¢asti vyrobniho procesu se
svaruji a zahust'uji oleje s pryskyficemi nebo asfalty. Vznikaji tak olejové nebo asfaltové laky,
alkydové pryskyfice, zuSlechténé kalafunové pryskyfice. ProtoZze je vétSina barev
formulovéna tak, Ze zasycha oxida¢n¢, musi veskerd vyroba probihat bez ptistupu vzduchu.
Casto se pouziva dusikova atmosféra. Do aparatury je ¢asto zafazen kondensator, ¢imZ se
pfedchazi ztratam vydestilované kapaliny a rozpoustédla.
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Obr. 1. Schéma vyrobniho procesu ve varné [3]

Misirna slouzi k ptipravé laki a fedidel misenim a rozpousténim surovin za normalni
pokojové teploty nebo teploty, kterd neptekroci bod varu pouzitého rozpoustédla. Déje se tak
v rozpoustécich nadrzich, coz jsou valcové nadoby opatfené vikem, rychlomichadlem
a vyhtivanou spiralou. Tento proces je zakoncen filtracnimi zatfizenimi, kde je nutné se zbavit
nerozpusténych a cizich soucésti. To se d¢je procesem sedimentace, odstfed’ovanim nebo
filtraci. Pouzivaji se hlavn¢ odstfedivky nebo ultracentrifugy; nejcastéji vSak filtrace ptes
filtra¢ni vlozky s rizn¢ definovanou velikosti pora.

Tirna je vybavena dispergacnim zatizenim k vytvoreni disperzni smesi pigmentu a pojiva.
Z hlediska vyrobniho procesu se sklada z dil¢ich operaci jako je hnéteni (pfedmichani,
preddispergace), kdy vznikne hruba disperze (pasta, t€sto); v tomto procesu je pigment hlavné
smacen a cCastecné 1 desaglomerovan. Pieddispergace se provadi v dissolverech asi
20-25 minut. Dissolvery jsou rychlobézna zatizeni s obvodovou rychlosti 1500 m/min.

Tteni zahrnuje predev§im desaglomeraci z ¢asti také homogenizaci. Volba dispergac¢nich
zafizeni je odvisla od typu tiskovych barev. Ofsetové barvy se zpracovavaji na tiivalcovych
trecich zatizenich. Pasta prochazi §térbinou mezi valci, kde dochézi k silnému dispergacnimu
¢inku. Castice pigmentu jsou ve velmi kratké dobé vystaveny prudkému zrychleni a tlaku,
ktery po prub&hu castic Stérbinou poklesne. Valce se otaceji riznou rychlosti a v opaénych
smérech. Pomér frekvence otaceni je 1:3:9.

zasobnikovy ko§

odebiraci
valec

stiedni
valec

podavaci

valec s e
stiraci nuz

podavaci odebiraci
Stérbina Stérbina

Obr. 2. Trivalcové treci zarizeni [2]
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Homogenizace probihd v dokon€ovacich nadrzich, kam se k pigmentové pasté pridavaji
pojidla, fedidla a dalsi aditiva, ktera urcuji konecnou konzistenci a vlastnosti tiskové barvy dle
pozadované receptury. Jedna se jiz o jemné dispergovani koncentrované pasty ve zbyvajicim
mnozstvi pojiva tak, aby vznikla homogenni latka.

V plnirné je vznikla barva plnéna do pfipravenych nadob o rizném objemu a piipravena
k transportu a tisku do tiskaren. [1] [2] [3]

2.4 Ofsetové tiskové barvy

Ofset jako tiskova technika ma jist¢ pozadavky na chemické i1 fyzikdlni vlastnosti
tiskovych barev. Tyto vlastnosti jsou odvislé od typickych produktt, které jsou tiStény
ofsetem, a také od potiskovaného substratu.

2.4.1 Pigmenty

(1-3 um). Aby jeho vysledky byly srovnatelné s jinymi technikami, jsou ofsetové barvy
vyvinuty tak, aby pfi niz8i tlouStce barvy dosahly stejného barevného efektu jako jiné
techniky. Z tohoto ditvodu je kladen silny diraz na pouzité pigmenty. Vzhledem k tenkému
nanosu tiskové barvy je nutné, aby pigmenty byly co nejmensi a velmi dobte dispergovany do
pojiva. Pigmenty by také mély byt odolné vici vlhéicimu roztoku, ktery je v dnesni dobé na
vodné bazi, ale byvéa do n¢ho Casto pfidan i1 podil alkoholu (IPA).

Pti tisku tonovych obrazct je dilezité brat v tivahu také vrstveni barev na sebe, a to bud’
mokra do mokré nebo mokra do suché. Pro tisk plakatd, ale i oball je dilezité, aby barvy byly
svétlostalé. Proto se pouzivaji takové pigmenty, které by meély tuto vlastnost spliiovat.
Nepfijemnou vadou pak byva blednuti nebo posun barevného odstinu. Vybér pigmentt
(vhodnych barev pro tisk) zavisi také na druhu zbozi pro které je obal ur€en, protoze pfi
skladovani je mozné obzvlasté u kosmetickych nebo chemickych prostfedki pro domécnost
zaznamenat reakci s produktem v obalu zménu barevnosti. Je dalezité vzit také v tivahu dalsi
zpracovani laminaci nebo lakovanim, aby i tyto prostiedky byly v souladu s pouzitou barvou a
zamezilo se neo¢ekdvanym zmeénam barevnosti. [3]

Tab. 4. Nejvyznamnéjsi typy pigmentii, které vyhovuji zdakladnim poZadavkum ofsetového tisku
pro procesni barvy (ctyrbarevny autotypicky tisk) [3]:

Pouzivané pigmenty PouZivané varianty
CI Pigment Yellow 17
Zluta CI Pigment Yellows 12. a 13. | CI Pigment Yellow 1, 3 a 5 (maji nizkou

odolnost proti mydlim a svétlostalost)

CI Pigment Red 2.; CI Pigment Red 4.;
purpurova | CI Pigment Red 57:1 CI Pigment Red 48.2.; CI Pigment Red 3.1.;
CI Pigment Red 81.

CI Pigment Blue 1.

CI Pigment Blue 15. a 15.1

CI Pigment Blue 27. (Iron Blue) je uzivany,
ale obtizné dispergovatelny

azurova CI Pigment Blue 15:3

Cerna CI Pigment Black 7 (Casto B
tonovan CI Pigment Blue 18)
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Vyrobni ukony p¥i pFipravé pigmenti

Mineraly a horniny, ze kterych se pigment ziskava, jsou nejprve na hrubo drceny
v mechanickych drti¢ich. Primérna velikost rozmélnénych castic byva vEétsi nez Imm.
Nasleduje mleti, kde se velikost zrna zmensi. Podle velikosti pigmentovych ¢éstic rozliSujeme
tf1 stupne¢:

e hrubé ¢astice s velikosti nad 60 pm,
e stfedni ¢astice s velikosti 1060 pm,
e jemné Castice s velikosti pod 10 um.

Za optimalni se povazuje jemnost 0,5-3 um. Mleti probihd za sucha nebo za mokra.
Pulverisace (praSkovani) je zpisob mleti za sucha. Tento proces probihd v mlecich strojich,
kde c¢astice prochazi tésnou Stérbinou pod tlakem. Tteci plochy byvaji Casto ryhovany nebo
zdrsiiovany. Za mokra se pouzivaji kulové mlyny, jedna se o duté valce s vodorovnou htideli,
naplnénymi do 1/3 kulickami nebo valecky. Mikronisace je zvlastni druh mleti, za pisobeni
vysokotlaké pary. Para vrha céasteCky vysokou silou proti soustavé kovovych piekazek.
V mikronisatorech se dosahuje velikosti pod 0,5 pm.

Takto zpracované castice nejsou stejné veliké, a proto je nutné t¥idéni. Ttidi se plavenim,
kdy hrubé¢ castice sedimentuji a jemné jsou unaSeny proudem vody nebo flotaci, kterd vyuziva
rozdilné smacivosti jednotlivych €astic. Pfidavkem vhodného smécedla vznikd péna, ktera
vyna$i na hladinu c¢asteCky obalené vrstvickou smacedla. DalSi moznosti jsou tiidéni
vzdu$nym proudem, prosévanim, sraZenim nebo filtraci.

SuSeni pigmentll je narocny proces, musi byt vhodné zvolena optimalni teplota suSeni,
protoze za prili§ vysoké teploty dochazi ke spékani, pfipadné i ke zméné barevného odstinu
pigmentu. Proto se susi pozvolna pfi mirné teploté. Soucasné je vrstva suSené¢ho pigmentu
mechanicky natfdsana a michana coz podporuje stejnomérné prosusent.

Neékteré druhy pigmentl jsou kalcinovany za vysoké teploty, kdy dochazi k chemickym
zméndm (oxidace, redukce), dehydrataci, ale i zméné velikosti ¢astic. Kalcinace se provadi ve
specialnich pecich.

Saze se vyrabi tzv. karbonizaci, coz je nedokonalé spalovani organickych latek a
vylu¢ovani produkti ochlazenim.

Nejjemnéjsi ¢astice pigmentu lze ziskat spalovanim. Mokrym srdzenim se ziskavaji velmi
jemné pigmenty, ale pfi suSeni se vétSinou vytvaii shluky, které se musi znovu pracné
rozmélnovat. [4]

Flushové pigmenty, chipy

Bé&zné vyroba probiha dehydrataci vodné disperze pigmentl za zvySené teploty. Pii tomto
procesu se drobné ¢asteCky pigmentl shlukuji a dochazi k tzv. druhotné aglomeraci. Po tomto
procesu nasleduje mleti, které ma tyto shluky rozrusit a vratit pigmentim jejich pivodni
velikost. Cim je pigment mensi, tim je totiZz barevné vydatngj§i a ma istdi barevny odstin.Ve
vétsing piipadi jsou vzniklé aglomeraty tak pevné, Ze jejich rozruseni je pomérné obtizné.

Flushovanim lze zabranit vytvafeni druhotnych aglomeratd. Principem je pfidani oleje
nebo jiného vhodného pojidla do vodné disperze pigmentu, coz zptsobi vytésnéni vody, ktera
se odstrani. Pfidané pojidlo obali CasteCky pigmentu, a tim jim zabrani ve shlukovéani.
Velikost ¢astecek je proto zachovana, a tim 1 vydatnost a ¢istota pigmentu.

Flushovani je jednou z moznych variant usnadiiujicich zpracovani pigment. Dnes byva
casto modifikovan také povrch pigmentu, coz usnadiiuje smaceni pigmentu a urychluje jeho
dispergaci v pojidlech. Alternativni metodou vyroby tiskovych barev je pouziti pigmentovych
chipii, coz jsou latky, které kromé pigmentl obsahuji 1 nitrocelulézu v drobné Supinkové
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upravé a zvlaciovadla potfebnd k vytvofeni filmu. Takto upravené pigmenty urychluji
dispergaci a je moZnost pouzit misto kulovych mlynt pouze michacky.

Tyto pigmenty podporuji vydatnost barvy, Cistotu odstinu a zvySuji lesk barvy a to pfi
stejném obsahu pigmentt. [1]

Hyperkoncentrovana pigmentova disperze.

Jednd se o novou technologii pro tiskové barvy. Proces dispergace patii mezi Casové
naro¢né faze pii vyrobé tiskovych barev. Proto je idedlni, aby jiZ dispergovany pigment byl
pfedem pftipraven v tancich. Hlavni podminkou, jak realizovat tuto novou metodu je zajistit
dokonalé¢ smaceni pigmentu a hlavné jeho stabilizaci v disperzi. Za timto ucelem se piidava
tzv. hyperdisperzant. Pigment musi mit vhodny povrchovy naboj a kombinace s vhodnym
hyperdisperzantem s opacnym nabojem bude vést ke smaceni. Disperze se tak stane stabilni
a pohotov¢ Cerpatelnou. Pigmentové pasty maji obsah pigmentu 50-65 %. Tato technologie
umoziuje zlevnéni a zrychleni vyrobniho procesu tiskové barvy.

Na fyzikalné-chemicky proces smaceni by mél byt dostatek casu, aby se molekuly
piesunuly do pozice pied plisobeném smykové sily. [3]

oo | (&0
- > > {:}
QOO

a) b) c) d)

Obr. 3. Dispergace pigmentu
a) pigment, b) smaceni,; c) dispergace, d) stabilizace

Povrchové vlastnosti pigmentii

Smacivost je vlastnost, kterd vyjadiuje afinitu pigmentu k danému kapalnému prostiedi.
Na této vlastnosti zavisi stabilita celé disperze. Zavisi na vlastnostech obou fazi; na pigmentu
jako &asti dispergované a pojidle jako dispergujici ¢asti. Cim mensi je rozdil v polarnosti obou

v

fazi, tim tésnéjsi a stabilnéjsi je disperze. Proto rozliSujeme dva typy pigmentu:

e hydrofilni, které jsou smacené polarnimi kapalinami (voda),
e hydrofobni, smacené nepolarnimi kapalinami.

Pigmenty jsou tvofeny agregaty, které jsou slozené se vzdjemné splynutych primarnich
castic. Se zvétSujici se velikosti ¢astic se snizuje povrchova plocha pigmentu. Agregaty drzi
pohromadé van der Waalsovy sily, které se zvySuji s mnozstvim piibyvajicich primarnich
Castic. Van der Waalsovy sily jsou relativné slabé a mohou byt pfekonany disperga¢nim
procesem. K reaglomeraci dojde pokud se disperze nestabilizuje.

Dvé nejcastéjsi metody uzivané ke stabilizaci disperzi jsou stericka stabilizace a nabojova
stabilizace.

Pro sterickou stabilizaci jsou pouzivana dispergovadla a pryskyfice. Cést polymeru je silné
adsorbovana na povrchu pigmentu a druhé ¢ast ve formé smycek a volnych fetézcii sméiuje
do média. Pokud je pigmentova Castice dostatecné pokryta, jsou generovany dostate¢né
odpudivé sily, které jsou schopny piekonat van der Waalsovy sily.
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Nabojova stabilizace (kationtova nebo aniontovd) je uskutecnéna pomoci néaboje
pfitomného na povrchu pigmentu. Neutralizaci tohoto naboje a soustfedénim opacné nabitych
iontd, které se s pribyvajici vzdalenosti od povrchu ¢astice snizuji, je vybudovana okolo
pigmentu elektrickd dvojvrstva naboje. Dv€ cCastice se k sobé navzajem piiblizi, difusni
elektrické dvojvrstvy vzajemné proniknou a vysledkem je odpudiva sila. Jeji velikost se
se zvySujici vzdalenosti ¢astic sniZzuje, a mize tak pfekonat van der Waalsovy sily. Stabilizace
pomoci naboje se muze vyskytovat v obou systémech, jak rozpoustédlovém, tak na vodni
bazi. [5]

24.2 Pojidla
Pojidla musi spliiovat n¢kolik pozadavki:
e rozpustnost ve slabych rozpoustédlech,
e fizend snasSenlivost s vodou, tzn. nesmi byt misitelné s vodou, ani ji nesmi Uplné
odpuzovat,
e soudrZnost, pii pouziti slabého rozpoustédla,
e nizké povrchové napéti.

Je pouze mald skupina filmotvornych latek splitujici tyto pozadavky. MiiZzeme je rozdélit
na modifikované estery kalafuny a modifikované uhlikové skupiny pryskyfic.

Pouzivaji se také vysychavé oleje (Inény a sojovy olej), které jsou modifikovany. Je snaha
rozsifit tuto omezenou fadu pouZivanych latek, napf. o akrylové pryskyfice kompatibilni
s oleji.

Jednu z mala vlastnosti, které 1ze zménit je rozpustnost nebo kompatibilita pryskytice
s rozpoustédlem. Pryskyfice s dobrou rozpustnosti zlepSuje stabilitu barvy a napomaha
rychlému vzestupu a ustaleni viskozity.

Rostlinné oleje a alkydy maji solubilizacni vliv na tvrdé pryskyfice v olejem
modifikovanych pryskyficich. Vysokym obsahem rostlinnych oleji nebo alkyda lze zlepsit
lesk barvy.

Pojiva mohou byt ovlivnéna vyrobou, volbou surovin a jejich poméry. Tohoto uc¢inku je
vyuzito pii vyrobé tzv. ptedvafenych fermezi. Tvrzend pryskyfice a vysychavé oleje jsou
spolecné zahtaty na teplotu v rozsahu 220-240 °C. Vhodné modifikovany kalafunovy ester
vstoupi do chemické reakce, kde se ester vyméni s rostlinnym olejem. Tato reakce je
modifikovana snaSenlivosti pryskyfice s olejem.

Kombinaci modifikovaného kalafunového esteru a upravené uhlovodikové pryskytice
v presnych proporcich je mozné dosdhnout presnou toleranéni pfijimavost vody, a tak fidit
emulgaci s minimalnim dopadem na ptenos a distribuci barvy. [3]

2.43  Fyzikalni vlastnosti

Pozadovana viskozita mize byt regulovana obsahem susiny v pojidlech. Oxidacni suseni
mize byt ovlivhéno zménou obsahu vysychavého oleje. Piili§ nizky obsah suSiny
v pryskyficich mize zplsobit nedostateCnou tvrdost barvového filmu po ususeni. Dllezité je
také mnozstvi tekuté Casti, kterd zajiStuje smaceni pigmentl. Pokud je ji malo, pigmenty jsou
hife smaceny. Snizuje se tak dispergace pigment a barva bude mit nepiijatelné reologické
parametry pro tisk — vysokou viskozitu a mez teceni a nadmérnou tixotropii.

Spravny vybér surovin a formulace slozeni mulzZe zajistit vznik barvy o pozadované
viskozité, ktera bude zabezpecCovat dobré smaceni pigmentu a vhodnou tvrdost barvového
filmu. Casto je obtizné dosahnout vhodné rovnovahy mezi viskozitou a lepivosti.
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Ofsetové barvy jsou zaloZeny vyhradn€ na tvrdych pryskyficich, olejich, alkydech
a rozpoustédlech. U barev s pfili§ vysokou lepivosti zajist'uji optimalni viskozitu.

SniZovani lepivosti rozpoustédlem nebo rostlinnym olejem zptisobuje vznik nizkoviskozni
latky a miize vést k vyssi emulgaci a Spatnému pienosu tiskové barvy. [3]

2.44  Rozpoustédla/fedidla

Tekavost rozpoustédel omezuje formulaci ofsetovych tiskovych barev. Pouzivaji se
vysokovrouci ropné destilaty, které maji slabou rozpoustéci schopnost, proto se pfistupuje
v malych mnoZzstvich k silnéjSim rozpoustédlim (pfemost'ujici rozpoustédla), obsahujicim
funk¢ni skupiny esterti a alkoholt, které zlepSuji zasychani, stabilitu a lesk tiskové barvy.
Ofsetova barva obsahuje asi 2 % téchto rozpoustédel, zatimco obsah ropnych destilati mlize
byt v rozsahu 20-50 %. Ropné destilaty jsou proto hlavni slozkou pro rychleschnouci barvy.
Ropné frakce maji dvé primarni vlastnosti:

Teplota varu:

240-260 °C  Heatset,

260-290 °C  Pomaly heatset/velmi rychly quickset,
280-320 °C  Quickset.

Obsah voln¢ odpatitelnych aromati:

konvenc¢ni rozpoustédlo nad 15 % nejvyssi rozpoustéci schopnost,
nizky obsah uhlovodiki 5-6 % sttedni rozpoustéci schopnost,
nulovy obsah uhlovodiki 0-1% nizka rozpoustéci schopnost.

Moderni vyvoj pryskyfic €ini stale vice pfijatelnéjsi pouziti destilatd s nizkym nebo
zadnym obsahem uhlovodikii. Vyhodou casto byva rychlej§i ustaveni rovnovahy emulze.
Barvy maji nizsi zapach a jsou pak vhodné zejména pro potisk oballl pro potraviny. Obsah
volné odpaftitelnych aromati ma také obrovsky vliv na schnuti barvové vrstvy. [3]

2.4.5 Aditiva/modifikace barev vzhledem k materialu

Do ofsetovych barev se také pfiddva malé mnozstvi aditiv, které maji vliv na vysledny
vzhled tisku nebo mohou modifikovat vlastnosti vzhledem k potiskovanému substratu.

Hlavni ptisady jsou:

e susidla,

vosky,
antioxidanty,
latky snizujici obtahovani,
ofsetova aditiva,
aditiva modifikujici reologické vlastnosti.

Susidla

Oxypolymerace vysychavych oleji a modifikovanych alkydti se urychluje zaclenénim
malého mnozstvi jejich kovovych sloucenin do struktury. Funguji jako katalyzatory, jsou
zalozeny hlavné na piechodovych kovech (Co®', Co®", Mn) a jsou schopny existovat
v raznych oxidacnich stavech. Urychluji schnuti a kvalitnéj$i sesitovani vrstvy barvového
filmu.
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Vosky

Vosky jsou dulezitou soucasti ofsetovych tiskovych barev, zajistuji odolnost proti odéru,
a zlepSuji povrchové vlastnosti barvové vrstvy, jeji kluznost 1 lesk.

Nejvyznamnéj$i druhy voskli pfiddvanych do modernich ofsetovych barev jsou
polyethylen (PE), ktery zvySuje odolnost proti odéru a polytetrafluoroethylen (PTFE), pro
lepsi kluznost. Dilezité je urcit takovy pomér, aby byly zaruceny obé€ tyto vlastnosti. Nizky
bod tani podporuje kluznost, ale disledkem je nizsi odéruvzdornost.

Vosky zvySuji hlavné odolnost barvového filmu. Maji totiz pomérné velké castice, které
vycnivaji nad povrch barvové vrstvy, a tim zpiasobuji lepsi odolnost proti odéru a kluznost
povrchu. Jejich nevyhoda se projevi u vicebarevného tisku, kde se jednotlivé barvy tisknou
pies sebe. Pokud barvy obsahuji vétsi podil voskt, tak jsou na sebe $patné piijimany, zhorSuje
se také lesk barvové vrstvy. ZmenSeni ¢astic vosku v barvé zaruc¢i lepsi soutisk a zamezi
separaci vosku z barvové vrstvy.Volba voskl je zavisla na potiskovaném substratu.

Matné kiidovy papir a karton maji matny povrch, ktery je dosaZzen ndnosem uhli¢itanu
vapenatého na povrch substratu. Timto zpuisobem je zajiStén matny efekt, ale také drsny
povrch, ktery zpusobuje oSoupavani barvové vrstvy. Ani zménou formulace tiskové barvy
nelze tento problém vytesit, ackoli pfidavkem PE a PTFE je moZné tuto situaci zmirnit.

Antioxidanty

Antioxidanty kontroluji a reguluji proces oxidacniho suSeni u ofsetovych tiskovych barev.
Pouziti antioxidantli zahrnuje kompromis mezi zddoucim dlouhym ¢asem suSeni, ktery zaruci,
ze se barva dokonale rozteCe po povrchu a zaceli nerovnosti povrchu substratu, nezasyché na
tiskové formé, a mezi rychlejS$im zasychanim, kdy se pfedchazi obtahovéni Cerstvého tisku.

Aditiva proti obtahovani

Rychle zasychajici tiskové barvy sniZzuji moZnost slepovani archii ve stohu. ZvySenim
rychlosti schnuti 1ze zabréanit obtahovani, ale je to také mozné ptidavkem vhodného aditiva do
barvy. Jsou pfidavany zejména Skroby, kdy jejich ¢astice jsou vétsi neZ tloustka tiskové barvy
a vy¢nivaji nad jeji povrch, tim separuji barvovou vrstvu od pfilehlého archu. Funguji jako
,»poprasSovani*. Nevyhodou je Spatny lesk a mald odolnost proti odéru. [3]
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2.5 Fyzikalni vlastnosti tiskovych barev

2.5.1 Hustota
Hustota patii mezi zédkladni fyzikalni vlastnosti latek. Je definovéana jako pomé&r hmotnosti
m a objemu V.

p=%; | ke/m’ ] M

Hustota tiskové barvy lze stanovit s pouZitim specidlni kalibrované nadoby —
pyknometrickou metodou. Tato metoda spociva v porovnavani hmotnosti prazdného a plného
pyknometru o kalibrovaném objemu naplnéného méfenou latkou (hledand hustota) a latkou
srovnavaci (zndma hustota).

2.5.2  Reologické vlastnosti

Tiskova barva obsahuje vysokou koncentraci dispergované faze v disperzi. V téchto
pfipadech neni viskozita dostate¢né charakterizovana jen smykovym napétim, ale tokovymi
vlastnostmi systému. Zavislost viskozity na smykové rychlosti musi byt stanovena pomoci
fady vhodné zvolenych smykovych rychlosti. Proto jsou méfeny hodnoty smykového napéti ¢
odpovidajici rychlosti deformace D. Timto méfenim je ziskdna tokova kiivka nebo reogram.
Vztah viskozity a smykového napéti nebo smykové rychlosti se nazyva viskozitni kiivka.

Newtonsky tok

Viskozita newtonské (idedlni) kapaliny, je konstantni v zévislosti na teploté¢ a tlaku.
Tokova kiivka je v tomto piipadé piimka (Obr. 4.). Smérnice piimky v diagramu /D
odpovida ptimo viskozite.

Tyto tokové vlastnosti vyhovujici Newtonové zakonu maji kapaliny s jednoduchou
molekularni strukturou, napt. voda, organicka rozpoustédla, Inény olej, glycerol, ale i roztok
polymeru o nizké koncentraci, laky a dokonce 1 velké mnozstvi tiskovych barev zfedénych
napiiklad k aplikaci.

At An

tokova kiivka

tga=viskozitan

D D

- -
— —

Obr. 4. Tokova krivka (vievo), viskozitni kiiivka (vpravo), kde je viskozita konstantni

Strukturni viskozita (pseudoplasticita)

Nekteré latky se stavaji fidSimi v zévislosti na smykovém napéti, tzn. viskozita se snizuje
se stoupajicim smykovym napétim. V tomto pifipadé¢ vztah mezi smykovym napétim
a smykovou rychlosti neni linearni. Takové latky jsou nazyvéany pseudoplastické (Obr. 5.).
Strukturni viskozita je charakteristicka u systému s €asticovymi interakcemi, napft. systémy
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obsahujici propletené makromolekuly, micely nebo vysrazené vlocky. Snizeni viskozity je
zpiisobeno zménou struktury zplisobené smykovym napétim.

At A N

2,

2
tokova kiivka

tg a=viskozitan'
‘ o

’

D D

-
:

Y

Obr. 5. Tokové viastnosti pseudoplastickych latek;
tokova krivka (vlevo), viskozitni kiivka (vpravo),
viskozita klesa se stoupajici smykovou rychlosti

Tokové kiivky pseudoplastickych materidlti se mohou liSit. Dokonce stejné latka mize se
zménou koncentrace nebo rozpoustédla mit rliznou tokovou kiivku. Empirické vztahy pro
charakteristiku pseudoplastického maji jen uzky rozsah platnosti. Casto pouzivany vyraz je
Ostwaldova rovnice, ktera ptiblizn€ popisuje tokovou kiivku:

=KD" (0<n<l) (2)

Parametry K a n jsou zavislé na systému a mohou byt stanoveny empiricky. Viskozita pfi
libovolné smykové rychlosti D je rovna prvni derivaci a odpovidd hodnoté tg a (Obr. 5.
vilevo).

n'=—D=K-n-D”"ztga (3)

Viskozitni kiivka je reprezentovana grafem viskozity 7' v zavislosti na smykové
rychlosti D (nebo smykovému napéti 7). Na Obr.5. je tokova kiivka (vlevo) a odpovidajici
viskozitni kiivka (vpravo) vzniklad derivaci. Viskozita #’ s libovolnou smykovou rychlosti je
oznacovana jako zdanlivd viskozita. Strukturni viskozita se vyskytuje u suspenzi, roztokii
koncentrovanych  polymerti, latexovych barev, roztavenych polymert, vysoce
pigmentovanych barev a tiskovych barev, lepidel a pigmentovanych past.

Dilatantni chovani

U nékterych latek se viskozita zvySuje se stoupajici smykovou rychlosti. Toto tokové
chovani se nazyva dilatantni a méd opacné vlastnosti nez pseudoplastické. Je zplsobeno
interakcemi svinutych makromolekul, které svymi valen¢nimi silami poskozuji pohyblivost
fetézcl a z toho divodu také tok. Za nizkych smykovych rychlosti se suspenze chova jako
kapalina, za vysokych smykovych rychlosti jako pastdzni latka, kterd netvoti idealni tok.

Dilatance miize byt také popsana Ostwaldovou rovnici (2), n je vtomto pfipadé vétsi
nez 1. Tento vztah je platny pouze v Uzkém rozsahu smykovych rychlosti. Dilatantni tok
nastava mén¢ Casto nez pseudoplasticky. Tokovou anomalitu vykazuji vy$8i koncentrace
suspenzi, silikonu, plastisolu, Skrobu a ptilezitostné také pigmentovych past.
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tokova kiivka
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viskozitni kiivka

Y

Obr. 6. Tokoveé viastnosti dilatantnich latek;
tokova kirivka (vlevo), viskozitni kirivka (vpravo),
viskozita stoupa se stoupajici smykovou rychlosti

Plastické chovani

VétSina latek nejevi tokové chovani okamzité po zapojeni smykového napéti, ale az po
dosazeni jeho minimdlniho hodnoty. Tato hodnota se nazyva mez teceni nebo mez kluzu.
Takové latky jsou nazyvany jako plastické. Mez teCeni je zplisobena mezimolekulovymi
silami, jako jsou napt. vodikové vazby, van der Waalsovy elektrostatické sily, které zpusobuji
tvorbu struktury. V mnoha piipadech se imobilizuje velké mnoZstvi kapalné faze do struktury
a latka se pak pfi nizkém smykové napéti (pod mezi teCeni) chova jako pruzné téleso.
V piipadé, Ze je smykové napéti dostatecné vysoké, aby prekonalo soudrzné sily drzici latku
pohromadé,se gelova struktura borti a dovoluje latce téci.

Plastické latky se déli do tti skupin:

e Binghamské nebo linearné plastické

e Nelinearné plastické chovani (Casson)

e Plastické dilatantni latky

Binghamské nebo linearné plastické latky

Nekteré kapaliny jevi po piekonani meze teCeni newtonské tokové chovani, to znamena, ze
smykové napéti je imérné smykova rychlosti. Tokova kiivka téchto latek je pfimka, jako
v ptipad¢ newtonskych latek. Jediny rozdil je, Ze kiivka neprotina 0 na ose t (Obr. 7.). Tyto
latky jsou Casto oznaCovany jako Binghamské a jejich chovani jako Binghamska viskozita,

ktera je charakterizovana rovnici:

‘L'—‘L'y

D

N =

At

mez toku
/ tokova kiivka

-
-
/
/
/
/

D

4

N viskozitni kiivka

-
-

Y

Obr. 7. Linearné-plastické latky;,
tokova kirivka (vlevo); viskozitni krivka (vpravo)
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Mez teceni neni u téchto systémul vzdy tak jednoznacna jako prusecnice pfimky s osou 7
(Obr. 7. vlevo). V mnoha pfipadech se zména struktury netvoii hned, ale postupné, proto
muzeme pozorovat ptechodovou fazi mezi chovanim pruzného télesa a idealnim tokem. Tento
piechodovy stupen je prezentovany pierusovanou ¢arou. Mezi typické Binghamské latky patii
keramické materidly, maslo, olejové barvy, zubni pasta, rténka atd.. N&které typy emulsnich
natérd mohou mit také Binghamské tokové vlastnosti.

Nelinearni plastické chovani

Existuje velké mnozstvi pseudoplastickych latek s dostatecné velkou gelovou stabilitou,
které by mély za nasledek mez teceni.

Limitni viskozita ¢ je hodnota viskozity extrapolovana pro extrémné vysokou smykovou
rychlost. V tomto ptipad¢ vSechny tokové odchylky plynouci z interakce €astic jsou prakticky
vyloucené.

Podle Cassona tento typ toku mtze byt charakterizovan vztahem:

o

)

Z tohoto divodu je na y-ové ose Vr, a na druhé ose VD, graf tvoii ptimku (Obr. 8.). Jeji
smérnice odpovidd Vnc a protazenim ptimky na osu Vr dovoluje stanovit Cassonovu mez
teceni. Viskozitni koeficient ¢ oznacuje Cassonovu viskozitu, kterd mize byt ve spodni ¢asti
tokové kiivky v Cassonové grafické zavislosti vyjadiena kiivkou, béZici asymptoticky ke
druhé soufadnici, tj. neni tam Z4dnad mez teCeni (Obr. 8. vpravo). V tomto piipadé se hodnota
79c ziskana extrapolaci nazyva fiktivni mez teceni.

AVt

mez tOW
VT V1

(o S f

V1

mez toku fiktivni

\D

Y

Obr. 8. Linearné-plastické latky,
tokova krivka (vlevo), viskozitni kiivka (vpravo)

Dal$im modelem pro popis tokového chovéani tohoto druhu je Herscheltv-Bulkleyho
model:

(1—1 \1/% 6
—LKBHJ (0)

Ve skutecnosti je to upravend Ostwaldova rovnice (2), kde se objevuje mez teceni.
Podminka n</ plati také v tomto ptipad€. Ky je oznacovan jako koeficient konzistence.
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Zavislost tokového chovani na ¢ase a napéti

Dosud byla zkoumana pouze viskozita ménici se s teCnym napétim nebo rychlosti
deformace. U téchto systému se Casto setkdvame s tim, Ze viskozita se za konstantni rychlosti
meni s trvajicim napétim. V zévislosti na druhu zmény, tzn. snizeni nebo zvyseni viskozity, se
systém nazyva tixotropnim nebo reopexnim.

Tixotropie

Pti piisobeni konstantniho napéti na tixotropni material se viskozita s casem snizuje. Kdyz
je napéti odstranéno, systém po néjaké dobé opét ziska plivodni viskozitu. Tento druh
tokového chovani je pfisuzovan interakcim mezimolekularnich sil na povrchu dispersni faze.
Dokud je latka v klidu, Castice splyvaji a tvofi trojrozmérnou strukturu. Pokud bude systém
zatiZen konstantnim napétim, bude jeho struktura postupné rozruSena. V klidu se zacne znovu
formovat plivodni struktura latky. Nasledkem toho je reverzni transformace gel/sol. Schéma
tixotropie je zobrazeno na Obr. 9.

A

1

D =konst. > 0

Cast

Obr. 9. Zména viskozity tixotropniho systému,
konstantni smykova rychlost (vlevo),
navrat viskozity nezatizeného systému (vpravo)

Diky této tokové abnormalité je viskozita Casoveé zavisla. Méteni te¢ného napéti a smykoveé
rychlosti jsou v tomto pfipad¢ nedostatecné pro jeji charakterizaci. Nejlepsi cesta k méfeni
chovani tixotropniho systému je stanoveni tzv. ,tixotropni smycky*. Latka je proto zkouména
v zévislosti na postupné rostouci smykové rychlosti. Ziskame tak sérii hodnot D a 7 pomoci
kterych je mozno kiivku popsat. Nejvyssi smykova rychlost systému odpovidd zhrouceni
gelové struktury. Méfeni je pak opakovano, ale s klesajicim smykovym napétim v Case.

Oblast se nazyva ,hysterezni smycka* a mize byt povaZzovana za miru tixotropniho
chovani systému. Hodnota ohranicené oblasti je zavisla na zkoumaném systému, ale také na
pfedchozi historii a zkuSebnich podminkach.

Regulaci tixotropie mliZze byt u systému piiznivé ovlivnéna napf. vyrovnavaci schopnost
povrchu, stabilita pfi uskladnéni. Takto funguji u rozpoustédlovych nebo disperznich ptisad
v systému, tzn. zahuStovadla, kterd ovliviiuji tixotropii bud’ bobtndnim nebo vytvofenim
gelové struktury.

Tixotropie nastava v pastach, latexovych barvach, organosolech, barvach na bazi
alkydovych pryskyfic, vysokoviskdznich olejovych barvach a flushovych pigmentech.
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Reopexie

Reopexii nazyvadme Casov€ zavislé houstnuti systému pod konstantnim mechanickym
napétim; je opakem tixotropie. Tato anomalie je také reverzibilni a mizeme ji pozorovat
za nizkych smykovych rychlosti.

Mozné vysvétleni tohoto chovani je, Ze systém je v nerovnovdzném stavu a rovnovahy
muze byt dosazeno michdnim nebo tfenim. Reopexie se malokdy objevuje u systémui s
pigmenty. Ve srovnani s tixotropii, miZzeme citovat jenom malo piikladi latek s reopektickym
chovanim.

Existuji materialy, které vykazuji zaroven tixotropni a reopexni chovani v zavislosti na
velikost smykovém napéti. V téchto pfipadech se zobrazuje hysterezni smycka obraceng. [6]

2.5.3  Zarizeni pro méreni viskozity a tokovych krivek viskéznich kapalin

VétSina tiskovych barev patfi mezi nenewtonské latky. Proto se budeme v nésledujici
kapitole zabyvat zafizenimi pro méfeni prave téchto typu latek. Viskozimetry jsou jednodussi
piistroje ur€ené k méteni nenewtonskych (ale 1 newtonskych) kapalin.

Rotacni viskozimetry
Rotac¢ni viskozimetry méfi torzni moment télesa rotujiciho v métené latce. Jsou zejména
vhodné pro tiskové barvy. Maji vyménitelné méfici agregaty a podle nich se déli:
e koaxialni valcovy senzor,
e senzor kuzel-deska,
e senzor deska-deska.

Tab. 5. Koaxialni valcovy senzor [7]

R2 D smykova rychlost rotujiciho valce

:2QR2—"R2 o priméru R; [1/s]

2w-n
60

testovany
Q vzorek l D

Q thlova rychlost [rad/s]
Q= R,

R, pramér nadoby [m]

pramér rotujiciho vélce [m]

NN

1 / T n  rychlost rotace[ 1/min]

2

M geometricky faktor [1/rad]

—

i

25




Tab. 6. Senzor kuzel-deska [7]

]

testovany <— Rc
vzorek

D smykova rychlost rotujiciho
valce o pruméru R; [1/s]
Q Uhlova rychlost [rad/s]

Rc  vnéjsi polomér kuzelu [mm]

Rr  primér sefiznutého vrcholu

a @w{, \ o [mm]
ﬁ W ////////A f a mezera mezi kuzelem a deskou
- [mm]
Ry n  rychlost rotace[1/min]
1 2w -n ,
D= Q=M -Q; Q= M geometricky faktor [1/rad]
tan o 60
o uhel zkoseni =1° [°]
Tab. 7. Senzor deska-deska [7]
D=M-Q D smykovarychlost rotujiciho
R valce o pruméru R; [1/s]
testovany | | R—] M= N Q uhlova rychlost [rad/s]
vzorek )
! ;. Q= T-n R polomér desky [mm]
WW 60 h  mezera mezi deskou a deskou
2 [mm]

n  rychlost rotace[1/min]

M  geometricky faktor [1/rad]

Kazdy senzor vyhovuje kapalindm riznych konzistenci.

Viskozimetry se dale déli podle zplisobu méfeni na ty, které:

maji fizené smykové napéti a méii se smykova rychlost. Tyto typy se nazyvaji
CS reometry.

maji fizenou smykovou rychlost a méfi se smykové napéti. Tyto typy se nazyvaji
CR reometry.

moderni reometry maji oba tyto rezimy. [7]
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2.5.4 Lepivost

Lepivost je vlastnost demonstrujici chovani barvy pfi tisku, kde se §té€pi barvovy film mezi
dva povrchy. Ke $tépeni barvy dochazi opakované po celou dobu tisku. Stépeni je vysledek
plsobeni dvou protichtidnych sil, adheze a koheze. Adheze, tzn. pfilnavost barvy k povrchu
valcl je vysSi nez koheze, tj. vnitini soudrznost barvového filmu. Lepivost je tedy prace
potiebnd k rozdéleni barvového filmu na dva povrchy. MiiZe byt vyjadiena vztahem:

3

E =k-n?-y-v (7

ty

. energie potfebna na rozdéleni filmu barvy [J/m’]
konstanta

zdanliva viskozita barvy pii dané smykové rychlosti [Pa-s]
tloustka barvového filmu prenesené barvy [um]

pocet otacek rotujiciho vélce [1/s] [8]

= I o

2.5.5 Meéreni lepivosti

Lepivost je ustanovené kritérium pro hodnoceni pastovych barev nebo pojiv podle normy
ISO 12634-1996. Lepivost nemiize byt povazovana za vlastnost materidlu, ale miize
v nékterych ptipadech predikovat chovéni barev v tiskovych procesech.

Me¢éfteni lepivosti probihd na zafizenich zvanych tackmetry, inkometry. Mechanicky
tackmetr je digitalni indikéator lepivosti, ktery poskytuje cislicovou hodnotu lepivosti, pfi
variabilni rychlosti a digitalné kontrolované teploté.

Tackmetr se sklada ze systému nejméné tii valcii. Jeden vélec je pohanén motorem, druhy
valec je pripojen k senzoru méficimu silu, kterou je véalec vychylen ze své ptivodni pozice.
Tteti valec je oscilac¢ni valec pouZzivany pro distribuci vzorku barvy. Méii se sila, kterd je
potiebna na rozdéleni barvové vrstvy mezi dvéma valci.

Doporucovana teplota pro méfeni v laboratofi je 23 +£2 °C. Na tackmetru je doporuc¢ena
teplota mezi 30-32 °C. Pifed méfenim je nutné vzdy provést kalibraci. Piipraveny vzorek ma
byt homogenni a nemé obsahovat zddné hrubé ¢astice. Méfené mnozstvi barvy je naneseno na
valec pipetou o konstantnim objemu (existuji rizné velikosti). Toto mnozstvi vede k
vytvofeni vrstvy silné 4-13 pm. Vzorek je za nizké rychlosti 30 sekund rozvalovéan. Po
testovani je nutné valce vycistit ur€enym Cisticim prostfedkem a danym postupem. Zatizeni
ma pred dal§im méfenim béZet po dobu tff minut pfi nizkych otackach.

Parametry ovliviiujici lepivost:
e rozmgéry, tvrdost a elasticita pryzovych valct,
povrchové vlastnosti valct,
tlak v nipu,
rychlost valct,
teplota valct a okoli,
teplota vzorku,
tloustka barvového filmu,
zavislost vlastnosti barvy nebo pojiva na vlastnostech elastickych valci,
vlastnosti valct vzhledem k délce pouZivani,
vlastnosti testovaného vzorku.
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horni méfici valec
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méfeni lepivosti
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valec pro
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Obr. 10. Tackmaster 92 (vievo) a jeho konstrukcni Feseni (vpravo) [9]

Pfi dodrzovani definovanych parametriit by mélo byt dosaZzeno srovnatelnych vysledki.
Tyto mezinarodni standardy specifikuji postupy pro urceni lepivosti barev a pojiv, které maji
nizkou t€kavost a jsou nereaktivni za béZznych podminek béhem doby potifebné k méteni. [9]
[10]

2.5.6  Povrchové napéti

Povrchové napéti ovliviiuje prabeh tisku: samotny prenos tiskové barvy na papir, kontakt
mezi tiskovou formou a tiskovou barvou, u ofsetu kontakt tiskové emulze s ofsetovym
potahem, S§té€peni barvovych vrstev, tisk mokré barvy do mokré ptipadné tisk mokré barvy do
suché pii vicebarevném tisku. Projevuje se také pii lakovéani tiskovin nebo pifi lepeni
v dokonovacim zpracovani atd.

Povrchové napéti kapalin vznikd v povrchové vrstvé, kdy molekuly kapaliny jsou
vystaveny jen jednostrannému piisobeni pfitazlivych mezimolekuldrnich sil, ¢imz vytvéareji
pomyslnou blanku, kterd se snazi sevfit kapalinu do objemu s co nejmensim povrchem. Sila
F, ktera toto zplsobuje ptsobi kolmo k délce mysleného fezu povrchem / a leZi v roviné te€né
k povrchu kapaliny. Silu plsobici na jednotku délky tohoto fezu nazyvame povrchovém
napétim.

7]
= [mN/m| (8)

Pevna latka je vétSinou za pokojové teploty hluboko pod bodem téni; za téchto podminek
jsou povrchové atomy relativné€ nepohyblivé, pouze vibruji kolem svych rovnovaznych poloh.
Vzhledem k nedostate¢né pohyblivosti povrchovych ¢astic je struktura povrchll pevnych latek
velmi slozitd. Moznosti pfimého stanoveni povrchového napéti pevnych latek jsou dost
omezené a vétSinou jsou pouZzitelné jen pro specialni podminky. Proto se povrchové napéti
pevnych latek nejCastéji stanovuje nepifimo pomoci riznych typt méfeni, nejcastéji méienim
kontaktniho thlu kapaliny na pevném povrchu. Pfi této metod€ se vyuziva tzv. metody
piisedlé kapky (Sessile Drop). K tomuto méteni se pouziva specidlni optické zatizeni. Je
nutné pouzit testovaci kapaliny o zndmém povrchovém napéti a po ustanoveni rovnovahy
zm¢éfit jejich kontaktni thel. Data ziskand méfenim kontaktniho thlu mohou byt pouzita k
vypoctu povrchového napéti pevné latky.
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nasycena para

kapalina

Obr. 11. Schématické zndzornéni prisedlé kapky;

Vig — povrchové napéti na rozhrani kapalné a plynné faze;
Vsg — povrchové napéti na rozhrani pevné a plynné faze;
ys — povrchove napéti na rozhrani pevné a kapalné faze;

0 — uhel smaceni [11]

Povrchova vrstva je vrstva, kde se setkdvaji rGzna fazova rozhrani, mizeme je rozdélit
podle skupenstvi:
e rozhrani kapalina/plyn (1/g),
rozhrani kapalina/kapalina (1/1),
rozhrani tuhé latka/plyn (s/g),
rozhrani tuhé latka/kapalina (s/1),
rozhrani tuha latka/tuha latka (s/s).

Pokud umistime kapku kapaliny A na rozhrani mezi fazi B, coz mize byt tuha latka nebo
kapalina, a fazi C (plyn nebo kapalina nemisitelnd s B) existuje nékolik moznosti vzdjemného
chovani:

Yoo < Vgt Ve

YosYo4 Y Yec>"Yas Yee <Yz
pe oM e 0°< 6 <90° 0°>0>90°
(dobré smaceni) (nesmaci, Spatné smaci)
©) B - kapalna faze
rozestirani
(dokonalé sméaceni)

{ A YAC YAB ’YBC
odminka rovnovahy: = =
< A s ysineB sin@. sin6,

Youngova
rovnice)

podminka rovnovahy:y,. —v , =7 - cos (

Obr. 12. Varianty trifazového systemu [11]
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Pokud je faze C plynnd, je tvar kapky charakterizovan thlem smaceni 6, mezi nimz
a jednotlivymi mezifazovymi energiemi plati Younglv vztah:

Yoc —Y.as =7 ac O8O )

Pro ygc > y45 je Gihel smaceni ostry a kapalina dobie smaci povrch tuhé latky. Tyto latky
jsou oznacovany jako lyofilni.

Je-i ypc < y4p, je Uhel smaceni tupy a kapalina povrch tuhé latky smaci Spatné nebo
nesmaci vibec. Tyto latky jsou oznacovany jako lyofobni.

Pokud je faze C kapalina nemisitelnd s 4 a ob& kapaliny jsou naneseny oddélené, smaci
dobfte tuhy povrch, ale ptfi soucasném styku s pevnym povrchem si navzajem konkuruji. Ostry
uhel se ustali na strané té kapaliny, kterd povrch 1épe smaci. [11]

2.5.7 Teorie pro vypocet povrchového napéti

Zismanova teorie

Zisman proméfil sadu homologickych kapalin a empiricky stanovil zavislost kontaktnich
uhll cosO = f(y.g). Linearni extrapolaci (pro cosf —1) ziskal kritickou povrchovou energii
pevného povrchu yc. Tento vztah popisuje Zismanova rovnice:

cosO=1+b-(y-—7,5) (10)
b konstanta platna pro sadu homologickych kapalin
Yc 1181 se podle sady testovacich kapalin uréené pro méfeni kontaktniho thlu

Fowkesova teorie

Tato teorie patii mezi nejpouzivangj$i metody pro vypocet mezipovrchového napéti. Je
zalozena na pfedpokladu, Ze se povrchové napéti skladd ze souctu dvou komponent,
z disperzni komponenty a cCasto byva zkombinovano s nékterou z dalSich komponent.
Mezipovrchové napéti je definovéano jako:

Y=V —NYIY! v =Nl =v oy = 2riy! (11)

Kombinaci této rovnice s Young-Duprého rovnici se ziskéd nasledujici vztah pro vypocet
disperzni komponenty povrchového napéti:

W,=y,-(1+cos0)=2\y"y/ (12)

Fowkes pozd¢ji usoudil, Ze na mezifazovém rozhrani se vyskytuji kromé¢ disperznich
interakci také polarni interakce. Tuto interakci nazval dodate¢nou interakci Ej;.

W,=v,-(1+cos0) =W +E, (13)

wi=2rly/ (14)
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Pozdéji rozdélil dodatecnou interakei na nékolik ¢€asti, které odpovidaji jejich adhezni
praci:

W, =W!+W?+W!+W + W +K (15)

Podobné rozlozil také volnou povrchovou energii na jednotlivé komponenty:

y=y+y’ "ty vy K (16)
d disperzni (Londonovy) sily

p polarni (Keesomovy) sily

h vodikové vazby

i indukéni (Debyeovy) sily

ab acido-bazicke sily

Ackoliv je Fowkesova teorie nejpouzivanéjsi, umoznuje vypocitat pouze disperzni Cast
volné povrchové energie, coZ je jeji vazny nedostatek. Rada autord se proto snazila nahradit
ve Fowkesové rovnici nedisperzni komponentu néjakou dal§i komponentou. Takto nové
vznikla rovnice se obecné nazyva ,,rozsifena* Fowkesova rovnice.

Rozsifena Fowkesova rovnice

Dle této teorie miize byt adhezni prace chdpana jako interakce mezi polarnimi s polarnimi
silami a disperznimi s disperznimi silami. Polarni komponenta y” pfedstavuje proto interakce,
které jsou pfedevSim zalozeny na dipdlech. Disperzni komponenta y“ piedstavuje elektronové
interakce (napf. van der Waalsovy sily). K popséani adhezni prace slouzi niZze uvedeny vztah

(17):

W=y, (1+cos0) =\yly] +y’r/ (17)

Volna povrchova energie je pak déna souctem disperzni a polarni komponenty. K jejimu
ur€eni staci tedy dvé kapaliny se zndmymi polarnimi a disperznimi komponentami.

Owensova-Wendtova teorie — metoda geometrického priméru

Na zakladg této teorie je povrchové napéti souétem disperzni 3 a polarni komponenty .
Na této mySlence je zaloZena metoda geometrického pruméru. Mezifazovou energie mezi
pevnou latkou a kapalinou ys;, mize byt vyhodnocena podle nésledujici rovnice:

ySL=ys+h—2-(\/y;’72’ +\/7§7‘LD) (18)

Kombinaci ptedchozi rovnice s Duprého rovnici a Young-Duprého rovnici ziskali vztah
pro vypocet volné povrchové energie:

(1+cos0)y, =2-(\/V§ﬁ +W§’Vﬁ’) (19)

K urceni volné povrchové energie stac¢i dvé kapaliny se zndmymi polarnimi a disperznimi
komponentami.
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Wuova teorie — metoda harmonického priméru

Na zéklad¢ této teorie je definovana volna povrchova energie stejné jako u Owensovy-
Wendtovy teorie jako soucet disperzni yd a polarni komponenty 7’. Mezifazovou energii je
pak mozno vypocitat pomoci harmonického priméru spojenim rovnic Duprého s rovnici
Y oung-Duprého.

(ylyd  yloyr)
Yo =Y +}/ —4. N L S L
s ‘ LVS"'VL Vs"'VLJ

(20)

(7/ 7/ Yoy \
1 S L S L 21
( +COSO) LyS+7/L }/S+7/LJ =

Rovnice je vhodnd pro vypocet volné povrchové energie vysoko-energetickych systému
jako je napft. sklo, kovy, oxidy atd. K urceni volné povrchové energie staci dvé kapaliny se
znamymi polarnimi a disperznimi komponentami.

Acido-bazicka teorie

Tato teorie je jednou z nejkomplexnéjSich. Volna povrchova energie je zde tvofena sumou
Lifshitzovy-van der Waalsovy komponenty y” a acido-bazické komponenty vi*®. Ve Wuové
teorii odpovida Lifshitzova-van der Waalsova komponenta disperzni komponenté a acido
bazickd komponenta odpovida polarni. Acido-bazickd komponenta mizZe byt dale rozdélena
podle rovnice:

v =2rv: (22)

i elektron-akceptorovy parametr acido-bazické komponenty volné povrchové
energie (Lewisiiv kysely parametr volné povrchové energie)

Yi elektron-donorovy parametr acido-bazické komponenty volné povrchové

energie (Lewislv zasadity parametr volné povrchové energie)

Molekula tedy mtze byt bipolarni (napf. voda), monopolarni (napf. trichlormethan)
nebo nepolérni.

Vyjadieni pro mezifazovou energii je dano vztahem:

Vs =Vs+Y. —2-[(\/Y§Wﬁw)+(\/y;h)+(\/ysﬁﬂ (23)

Volnou povrchovou energii je potom moZno vypocitat podle rovnice

(1+cos0)y, =2- [(x/yéwﬂ)+(\/ﬁh)+(\/w2ﬂ (24)

Pro uréeni komponent volné povrchové energie je tedy potfeba minimalné tfi kapalin se
znamou povrchovou energii y,%”, 7, a 9., coZ vyplyva z vyse uvedené rovnice. Dvé z t&chto
kapalin musi byt polarni. Jestlize je jedna kapalina nepoldrni, lze s jeji pomoci urcit
hodnotu ySLW
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o (1+cos8)’

w _ ] 25
Vs =71 4 (25)

Pak se feSeni volné povrchové energie, tj. soustava tii rovnic o tfech nezndmych, zmensi
na soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. [11]

2.5.8 Emulgace

Emulze je soustava dvou nemisitelnych kapalin, kdy jedna kapalina je rozptylena ve druhé.
Stabilni emulze ma velikost rozptylenych kapek kolem 1 pm. Pfi ofsetovém tisku se pouZziva
emulgovand tiskové barva s vlh¢icim roztokem. MnoZstvi zaemulgovaného vlh¢iciho roztoku
a rychlost jeho zaemulgovani do tiskové barvé ovlivituje vlastnosti tisku a jeho stabilitu. Do
vody se proto pridavaji rizné piimési, které maji usnadnit emulgaci roztoku v barve, tzv.
emulgatory sniZenim velikosti kapi¢ek na 0,14 pm.

Ke stanovovéani mnozstvi zaemulgovaného vlh¢iciho roztoku s rychlosti emulgace slouzi
tzv. Surlandav test.

E=E,,(1-¢™") (26)
k emulgacéni koeficient

E mnozstvi vody ve 100 g barvy [gyody/100 Zparvy]

Eonax maximalni mnozstvi zaemulgované vody [gyody/100 Zparvy]

t ¢as emulgace [min]

wr r

Prijimavost vlh¢iciho roztoku v barvé

E\

t [min]

Obr. 13. Schématické zndzornéni mnozstvi zaemulgované vody v barvé

L. zavislost je linedrni, barva neomezené piijima vlh¢ici roztok a dochazi tak k tonovani
tisku, tato varianata je nepouzitelna.

U II. zavislosti barva ochotné piijimé vlh¢ici roztok, ale nedochdzi ke vzniku rovnovahy.
V tomto piipad¢ je regulace vlh¢iciho roztoku velmi obtiZznd. Tato varianta zpiisobuje
roz§ifeni tiskového bodu a oblackovity tisk pii tisku plnych ploch.

111. zavislost ma idealni prabeh. Rychle se nastavi rovnovaha. Tisk je pak stabilni, tiskové
body jsou minimalné rozsifené.
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1V. zavislost zpo¢atku probiha piijem vlh¢iciho roztoku idedlné, ale po Case se zacne voda
z emulze srazet zpét a vznika ,,povrchova voda“. To zpiisobuje, Ze se barva usazuje na valcich
a dochazi k odsttikovani ptebytecné vody.

V. zavislost je zndzornéni situace, kdy tiskova barva témét vodu nepfiijima. [12]

2.6  Zakladni optické vlastnosti

2.6.1 Denzita

Casto se pouziva terminu opticka hustota, udava stupeii odolnosti viiéi proniknuti/odrazeni
svétla. Cim je material tmavsi, tim vice svétla pohlti, a tim vys3i je jeho denzita.

Denzita pfedstavuje pomér mezi intenzitou dopadajiciho svétla a intenzitou odraZeného
svétla (reflektance) nebo propusténého svétla (transmitance), podle typu méfené predlohy
(transparentni nebo odrazove).

K méfeni se pouzivaji denzitometry, které muzou byt rozd€leny podle optického
uspofadani:

Transmisni (na priichod) — pouZzivaji se k méfeni filma

| I
D =log [—] Tr=-L (27)
T I,
Reflexni (na odraz) — pouZiva se k méteni tiskl a existuji rizné geometrie uspotadani.
| 1
D= log[—) R=-% (28)
R I,

Denzitometr se sklada ze zdroje svétla, které v ptipadé méfeni barevnych pfedloh prochazi
ptes doplnkovy filtr k métené barvé. Denzitu zluté barvy méfime pres modry filtr, denzitu
purpurové pies zeleny filtr a azurovou barvu pies Eerveny filtr. Cerna barva se méii pies tzv.
vizudlni filtr, ktery odpovida citlivosti lidského oka. Zdroj svétla a detektor jsou vzajemné
uspofadany podle typu navrzené geometrie, které jsou popsany oznacenim uhel dopadu/thel
odrazu. Jsou znama uspotadani 0°/45°, 45°/0° d°/8°. Kazdé uspotadani ma své vyhody
z hlediska typu méfeného substratu (leskly, polomatny, matny) a jeho povrchovych vlastnosti.

2.6.2  Atributy barev
Atributy barev jsou hodnoty, které presné definuji barvu. DéEli se na atributy absolutni
a relativni. Relativni atributy jsou atributy pomérove, vzdy jsou k né€emu vztazeny. [13]

Tab. 8. Absolutni atributy [13]

Jasnost (Brightness) 4 Je to atribut vizuadlniho vjemu vztazeny k objektu, ktery
vyzatuje vice nebo mén¢ svétla (jevi se jasnéjsi nez ten
druhy).

Barevny ton (Hue) Je to atribut vizuadlniho vjemu a vyjadiuje nézev barvy.

Sytost (Colourfulness) C Je to atribut vizudlniho vjemu, podle kterého se barva jevi
vice ¢1 mén¢ pestra.
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Tab. 9. Relativni atributy [13]

M¢érna svétlost (Lightness) | Jednd se o pomér jasnosti zkoumaného bilého vzorku 4
A/Ay a referencniho bilého vzorku stejné osvétleného Ay.

Chroma C/4 Jedna se o pomér sytosti barvy zkoumaného objektu C
a referen¢niho bilého vzorku pfi stejném osvétleni A,.

Saturace (Saturation) C/4 Jedna se o pomér sytosti barvy zkoumaného objektu C
a nejsvetlejSiho mista téhoz objektu pii stejném osvétleni 4.

Kolorita Vyjadiuje barevné vlastnosti objektd, a je ur€ena spektralni
intenzitou vyzafovani M,(7) a spektralnim Cinitelem
odrazivosti r(4)

2.6.3 Barvové prostory

V soucasné dobé existuje fada barvovych prostorli, dvourozmérnych i trojrozmérnych, kdy
kazdy ma své vyhody i nevyhody. V praxi se pro posuzovani barev velmi Casto pouziva
barvovy prostor CIE La'b".

CIE L'a’b’

Roku 1976 navrhla organizace CIE sjednoceni barvovych prostord, proto soufadnice
L'a’b” vychazeji ze vztahti normovanych hodnot XYZ. Jedna se o trojrozmé&rny prostor
charakterizovany tfemi navzajem kolmymi osami L'a’h’. Chrom& C* a mémému whlu
barevného tonu %~ odpovidaji hodnoty ¢ a b". Osa a” reprezentuje erveno-zeleny odstin
aosa b zluto-modry. Hodnoty L odpovidaji jasu. Vypocet je na zékladé¢ barev
odpovidajicich spektralnimu pribchu. Vysledkem je, Ze se tento prostor stava srozumitelnym
1 pro nezkuSeného uzivatele a vice odpovida vnimani barev lidského oka. [13] [14]

Model je popsan matematicky nasledujicimi funkcemi:

_HGL_J (29)
. Ik ak
a =500 L J L oJ (30)
b*=200[ ] [Zj : G1)
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Obr. 14. Schématické zndzornéni modelu L a"b" [14]

Barvova odchylka AE*ab

V praxi se setkdvame s tim, Ze je nutné porovnavat dvé barvy a vyhodnotit toto méfeni
n¢jakym matematickym zpisobem. K tomuto ucelu se pouziva barvova odchylka 4E ", ktera
uréuje vzdalenost mezi dvéma body (L, a; ;) a (L> as; b,") v barvovém prostoru L'a'b". Je
dana vztahem:

AE, = \/(AL*)2 +(ad’) + (Ab*)2 (32)

Postup stanoveni barvové odchylky probiha tak, ze se namétené hodnoty reprodukované
barvy porovnavaji s referencnimi. Pokud je odchylka vétsi, nez je povolena hranice, naméfend
barva je nevyhovujici. Toleranci urCuje zakaznik nebo je dana normou. Dle metody CIE
LABI1976 je tolerancni oblast tvofena kouli, tzn. Zze mnozinu vSech moznych jesté
akceptovatelnych odchylek tvofi sféricka oblast. Vnimani lidského oka odpovida spiSe oblasti
eliptické, a proto byla barvova odchylka pozdé¢ji modifikovana. Vznikly CIE94, CIE2000,
které maji toleranéni oblast v podobé elipsoidu, takze se vice blizi vnimani lidského oka. [17]

2.6.4  Spektrofotometry, kolorimetry

Trichromaticky kolorimetr je specialni zafizeni, které se pouzivd k presnému méteni
barvovych soufadnic na vzorku. Pracuje na principu barevnych filtrti, které jsou zvoleny tak,
aby vysledna citlivost fotometrickych méfeni odpovidala funkcim trichromatickych ¢leniteli.
Vzorek je osvicen standardizovanym zdrojem svétla a méfi se podil svétla odrazeného
povrchem pfes tfi barevné filtry. Kvalitngjs$i zafizeni mivaji jesté Ctvrty filtr, ktery zlepsuje
shodu se standardnim pozorovatelem.

Spektrofotometricky kolorimetr méfi celkovou remisni kiivku ve viditelném spektru
(380-740 nm). Krok je ur€en typem a kvalitou pfistroje. Spektrofotometr se sklada ze zdroje
svétla, monochromatoru, ktery uréuje danou vlnovou délku, polarizaéniho nebo IC filtru,
ktery eliminuje ptimo odrazené paprsky (napf. lesk mokré barvové vrstvy). Odrazeny paprsek
se odrazi na fotodetektor a je zpracovan v mikroprocesoru. [14]
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2.6.5  Vérnost barev u ofsetového tisku

Vérnost barev definuji normy ISO 12647-1 a ISO 12647-2, kterd uvadi piesny
technologicky postup vyroby vicebarevného tisku. Zaméiuje se také na hodnoceni kvality
tisku, kdy pfi jejim hodnoceni je dulezitd kvalita potisténého substratu. Tiskové papiry jsou
typové rozdéleny do péti riznych skupin. Optické vlastnosti papiru jsou tedy hodnoceny
barvovymi soutadnicemi CIE L a’h". Tento potiskovany substrat a jeho typ méa vliv na barvu
plnych ploch procesnich barev. V normé jsou uvedeny hodnoty CIE LAB pro natisk a

barvové odchylky, které jsou ptipustné na produkénim tisku. [15] [16]

Tab. 10. Normované barvové souradnice CIELAB pro barevnou posloupnost C-M-Y,

meéreno s cernou podlozkou, standardnim osvétlenim D50, 2° pozorovatelem,
pro vybrané papiry pouZzité pri experimentu [16]

typ papiru

leskle natirany

nenatirany bily

tiskové barva T | a ¥ | L | « i R
Cerna 18 0 -1 35 2 1 4 2

azurova 54 -37 50 62 -23 -39 5 2,5
purpurova 47 75 -6 53 56 -2 8 4
zluta 88 -6 95 86 -4 68 6 3
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