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ANOTACE

Tato prace pojednava o svétlostalosti ofsetovych barev a barev pro digitalni tisk. Je zde
uveden popis pouzitych tiskovych technik, tiskovych barev a papiri. Zaroven jsou uvedeny
i faktory ovlivitujici svétlostalost a zptisoby hodnoceni svétlostalosti. Svétlostalost testovanych
barev byla hodnocena pomoci urychleného starnuti v testovaci komote Q-Sun Xe-1-B a dale
pomoci pfirozen¢ho starnuti v interiéru, kde byly vzorky umistény za oknem v mistnosti

orientované jihovychodnim smérem. Zména barev byla hodnocena pomoci barvové odchylky.

KLICOVA SLOVA

svétlostélost, tiskova technika, barva, papir

TITLE
The study of printing inks lightfastness in interior and through accelerated aging

ANNOTATION

This work deals with the offset inks and digital print inks lightfastness. It describes the
printing techniques, inks and papers. Also, it describes factors that influence the lightfastness
and the ways of the lightfastness evaluation. The lightfastness of the tested printing inks was
evaluated by the accelerated ageing (equipment Q-Sun Xe-1-B) and further more by natural
indoor ageing. The specimen were situated behind the window in a room that was orientated

southeast. The colour changes were evaluated by the colour differences.
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0 UVOD

Za ucelem studia svétlostalosti tiskovych barev byly zkoumany dvé sady vzorkd,
obsahujicich vzorky azurové, purpurové, zluté a ¢erné. Pro tisk zkoumanych vzorkl bylo
vyuzito ti tiskovych technik, a to ofsetového tisku, elektrofotografie a inkjetového tisku. Bylo
vyuzito ¢tyf typu tiskovych barev, a to ofsetovych barev, praskového toneru, barvivového
inkoustu a pigmentového inkoustu. Ofsetovymi barvami byly tistény vzorky na bezdievy
hlazeny papir Hello Gloss a vzorky tisténé praskovym tonerem byly na xerografickém papiru
Mondi CC416. Pro vzorky vytisténé barvivovym a pigmentovym inkoustem byl pouzit

fotograficky papir s mikroporézni vrstvou Foma FP.

Pro zkoumani svétlostalosti byly vyuzity dvé metody starnuti, a to urychlené starnuti
V testovaci komofe Q-Sun Xe-1-B a pfirozené starnuti v interiéru za okennim sklem. Jako
zpiisob hodnoceni byla zvolena hodnota barvové odchylky AE. Cilem této prace bylo porovnani

téchto dvou metod. V priibéhu testu byla sledovana také intenzita osvétleni.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Pouzité tiskové techniky

1.1.1 Ofsetovy tisk s vlhéenim

Ofsetovy tisk patfi v dneSni dobé k jedné z nejpouzivangjsich tiskovych technik pro
vysokonakladovy tisk. Jednd se o nepfimou tiskovou techniku, protoze tiskovd forma neni
v piimém kontaktu s potiskovanym materialem. Principem této tiskové techniky je odpudivost
mastné tiskové barvy a vody (tiskova barva je hydrofobni). Tiskové prvky na tiskové formée
jsou hydrofobni a netisknouci prvky hydrofilni. Jsou v roviné a jedna se tedy o tisk z plochy.
Existuji dvé varianty ofsetového tisku, a to tisk s vlhéenim a bez vlhceni. Tisk bez vlhceni vSak

neni piilis rozsifen.

Pti klasickém ofsetovém tisku s vlh¢enim je nanesena tenkd barvova vrstva navalovacimi
valci barevniku na navlhcenou tiskovou formu. Jako tiskova forma je pouzivéana tenkd deska
hliniku potazena fotocitlivou vrstvou. Fotocitliva vrstva slouzi k vytvofeni tiskovych mist na
tiskové formé. Ta se v dnesSni dobé nejCasteji vytvaii pomoci CtP (Computer to Plate).
Tisknouci mista jsou tvofena pomoci laseru, kdy osvicend mista jsou vytvrzena a ve vyvojce
nerozpustnd. Netisknouci mista jsou z tiskové desky vymyta. Z formového valce je tiStény
obraz prenesen na ofsetovy (pfenosovy) valec s pryzovym povrchem a odtud uz na potiskovany
materidl. Pfenos na potiskovany materidl probihd tlakem vytvofenym mezi ofsetovym

a tlakovym valcem.

1.1.2 Elektrofotografie

Stejné jako vSechny digitalni tiskové techniky, nemé pevnou tiskovou formu. Principem
této techniky je fotovodivost nékterych materidlll, coZ je vlastnost materidlu, kterd zpisobuje,
7e nékteré materialy se stavaji po osviceni vodivé. [1] Fotovodivou vrstvou je potazen valec,
na kterém je vytvafen latentni obraz. Nejdiive je tento valec nabit zaporné, poté jsou mista
tvotici finalni obraz osvicena, stanou se vodiva, a diky tomu se z tisknoucich mist zdporny
naboj odstrani. Nasledn¢ je tento obraz vyvolan pomoci negativné nabitého toneru, ktery je
tlakem pfenesen na potiskovany material. Toner je na papiru zafixovan pomoci vysoké teploty.
Jelikoz ptenos toneru neni dokonaly, je tieba, aby jeho zbytky byly odstranény. To se provadi

pomoci mazaci a Cistici jednotky. Princip této techniky je znazornén na Obrazku 1. [2]
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Obrazek 1 Princip elektrofotografie [3]

1.1.3 Inkjet

Stejn¢ jako elektrofotografie, ani inkjet nema pevnou tiskovou formu a tim se lisi od
konvenénich tiskovych technik. Touto tiskovou technikou miize byt potiskovana Siroka Skala
materiald. Véetné rlznych typl papiru mohou byt touto technikou potistény i elektricka
a opticka zafizeni, kovy, keramika atd. Tisk probiha tak, Ze jsou z tiskové hlavy vypuzovany
kapky inkoustu, které dopadaji na potiskovany substrat, kde vytvoii tiskovy bod. Zpusob
vypuzeni je popsan v dalSich kapitolach a zaroven slouzi jako kritérium pro déleni inkjetu.

Zakladni déleni inkjetového tisku je na kontinualni tisk a technologii drop-on-demand. [4]

1.1.3.1 Kontinualni tisk

Pii tomto tiskovém procesu je z tiskové hlavy vypuzovan nepferusovany proud kapek
inkoustu ze zasobniku pomoci Cerpadla. Inkoust je pfiveden do generatoru kapek, ze kterého
jsou tlakovym pusobenim piezoelektrického krystalu vypuzovany kapky inkoustu mezi dva
pary elektrod. Nékteré kapky jsou vychylovany a odvadény zpét do zasobniku a jiné jsou
nasmérovany na potiskovany material. [5] Tato technika se dale déli na dal$i dvé podle zpisobu
vychylovani kapek inkoustu. Prvnim zptisobem vychylovani kapek je bindrni vychylovani.

V tomto pfipad¢ jsou kapky, které netvoii vysledny obraz, nabity a vychyleny zpét do
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zasobniku inkoustu a kapky, které tvoii vysledny obraz, nabity nejsou a dopadaji na
potiskovany material. Druhym zptusobem je vicenasobné vychylovani, kdy jsou tisknouci
kapky nabity a misto dopadu kapek inkoustu je ovliviiovano pomoci velikosti elektrického

naboje. Nenabité kapky jsou odvedeny zpét do zasobniku inkoustu. [6]

1.1.3.2 Technologie drop-on-demand

Rozdilem oproti kontinudlnimu tisku je vypuzeni kapky inkoustu z tiskové hlavy pouze
tehdy, kdyz ma tvoftit tiskovy bod. Existuji dvé zakladni technologie, kterymi je inkoust
vypuzovan z tiskové hlavy. Prvni je piezoelektricky tisk. V tomto piipad¢ je pouZzivan
keramicky piezo krystal, ktery je umistén v zadni ¢asti kazdé trysky inkoustového zasobniku.
Na krystal jsou pfivadény elektrické pulsy, diky kterym krystal méni svoje rozméry. Zménou
rozmé&ri Krystalu vznika v zasobniku inkoustu tlak a ten vytlacuje kapku inkoustu z tiskové
hlavy v mistech, kde je tiskovy bod. [7] Druhym typem je termalni inkjetovy tisk, téZ znamy
jako ,,Bubble Jet“. V tomto piipad¢ je kapka inkoustu z tiskové hlavy vypuzena plisobenim
tepla. V zasobniku inkoustu je umisténo mikrotopné téleso, které svym zahtatim vytvoii pretlak

a ten vypudi kapku inkoustu. [8]
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1.2 Tiskové barvy
Tiskova barva je definovana jako dvoufazova disperzni soustava, tedy suspenze. Zakladni
déleni je podle toho, pro kterou tiskovou techniku je pouzita, naptiklad na ofsetové,

flexotiskové, hlubotiskové nebo tiskové barvy pro digitalni tisk.

1.2.1 Slozeni tiskovych barev

Tiskova barva se skladd ze ctyt zdkladnich slozek, a to jsou barvotvorné slozky,
filmotvorné latky, fedidla a rozpoustédla a specialni ptisady. Barvotvorné slozky jsou nositelem
barevnosti a déli se do dvou skupin, barviva a pigmenty. Zakladni rozdil mezi nimi je jejich
rozpustnost. Barviva jsou rozpustna v systému barvy a z pohledu svétlostalosti nejsou prilis
odolnéd vici plisobeni svétla. Pigmenty jsou nerozpustné v systému barvy a vykazuji lepsi
svétlostalost. DéEli se na bilé, Cerné a pestré. Déle na anorganické a organické. Filmotvorné latky
funguji jako pojiva. Zabezpecuji pienos barvotvorné slozky na potiskovany materidl a jeji
ukotveni na povrchu. Redidla spolu s filmotvornymi latkami uréuji reologické vlastnosti barvy,
hlavné viskozitu. Dalsi slozkou jsou rozpoustédla, ty rozpoustéji tuhou filmotvornou latku
a upravuji viskozitu barvy. Dale se ptfidavaji pomocné latky, aditiva, jako jsou plastifikatory,

vosky, susidla, antioxidanty, odpénovace, ptipravky proti praseni atd. [9]

1.2.2 Ofsetové barvy

Maji vyS$i obsah pigmentd nez barvy pro jiné tiskové techniky, protoZe je nanaSena
se deli na barvy urcené pro kotoucovy a pro archovy tisk. Barvy pro konven¢ni archovy
ofsetovy tisk zasychaji oxypolymeraci. Podle podilu oxidantii a antioxidanti v barvé lze
ovlivnit rychlost jejich zasychani. Zakladni typ barev zasychajicich oxypolymeraci obsahuje
predevSim oxidanty, ale dileZity je i maly obsah antioxidantli, diky ¢emuZ barva nezaschne
thned po otevieni plechovky nebo na tiskovych vélcich. Jsou vhodné pro vétSinu typt papiru.
Dalsi dva typy barev obsahuji vét§i mnozstvi antioxidantii a oznacuji se jako barvy typu ,,fresh*
a ,,semi-fresh”. Nejpouzivanéjsi jsou barvy typu ,,fresh, které se pouzivaji pro natirané papiry
a papiry s hladkym povrchem. V jejich slozeni pfevazuji antioxidanty nad oxidanty. Barvy typu
,semi-fresh® zvySuji odolnost vii€i odéru a pouzivaji se pro papiry s nerovnym povrchem.
V jejich slozeni je maly rozdil mezi obsahem oxidantt a antioxidantti. Kromé téchto zakladnich
typlt barev existuje spousta barev specidlnich, efektovych a barev, které jsou urCeny pro
specifické vyuziti. Do této kategorie patii nejriizngj$i metalické barvy, barvy fluorescencni,

barvy s ochrannymi prvky apod. [11]
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1.2.3 Barvy pro digitalni tisk
Tyto barvy se vyrazné lisi oproti barvam pro klasickeé tiskové techniky, a to jak ve slozenti,
tak i ve zpusobu zasychani. Barvy pro digitalni tisk se déli do dvou zakladnich skupin, inkousty

a tonery.

1.2.3.1 Inkousty
Inkousty pro digitalni tisk jsou déleny do tfi skupin, a to jsou inkousty na vodni bazi,

inkousty na bazi fedidel a ekosolventni inkousty.

Inkousty na vodni béazi jsou vhodné spiSe pro tisky urcené do interiéru a déli se na
barvivové a pigmentové inkousty. U barvivovych inkousti jsou barviva rozpusténa ve vodg.
Diky tomu barva pronika do struktury potiskovaného materidlu a je stejnomérné rozlévana. Je
vSak potieba pouzivat potiskované materialy se specialni Gpravou, ktera umozni prunik barvy
do povrchu materidlu a jeji ochranu zvenku po zaschnuti. Tyto inkousty maji vétsi barevny
gamut a jsou malo odolné vic¢i vnéj$im vliviim. Pigmentové inkousty obsahuji malé ¢astice
pigmentt, které jsou ve formulaci inkoustu nerozpustné. Jsou odolnéjsi vaci pusobeni
UV zéfeni, svétla, vode¢ a dalSim vnéj$§im vlivim. Nevyhodou vsak je, Ze nejsou schopny tak

kvalitniho a detailniho tisku.

Inkousty na bazi fedidel jsou vhodné pro exteriérové tisky, jelikoz jsou odolné vuci
pusobeni vody, UV zéfeni a svétla. Trvanlivost tiskl pfesahuje 3 roky. Jako nosné médium pro
barvu jsou pouZivana organicka fedidla. Kviili tomu je vSak potieba, aby byly digitalni tiskarny,
pouzivajici tyto inkousty, vybaveny odsavacim zatizenim, které zatidi odvod odpatujiciho se

fedidla. K jeho dalSim vyhodam patii nizkd cena a moZnost aplikace na libovolny material.

Ekosolventni inkousty jsou lehce t€kavé, bez zapachu a netoxické. Vyznacuji se vysokou
kvalitou tisku a nizkou spotiebou pfi tisku. Jejich Zivotnost v exteriéru je 1-3 roky. Jsou odolné

vici vodé, saponatlim, kolisani teplot a mechanickému poskozeni. [12]

1.2.3.2 Tonery

Tonerovy prasek se déli na dva druhy a témi jsou tonery praskové a kapalné. Praskovy
toner tvoti 80-90 % pojiva, 5-15 % pigmentu a 1-3 % piimési ovliviujicich velikost naboje.
K optimalizaci jeho vlastnosti jsou pouzivana rtizna aditiva, napiiklad vosky, silikon atd. Pojiva
ovliviuji vlastnosti toneru, jeho zapékani a dlouhodobé skladovani. Pfi vyrob¢ jsou jednotlivé
slozky michany, zvla¢hovany, homogenizovany a mlety na velikost 5-15 um. Velikost ¢astic

ovlivituje kvalitu vysledného tisku.
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Druhou skupinou jsou kapalné tonery. Jsou tvotfeny disperzi pigmentt, aditiv a obcas
I polymerti v elektricky nevodivé kapaling. Tloustka barvové vrstvy je maximalné 3 pm

a velikost ¢astic je 2 um a méné. [1]

18



1.3 Papiry

Papir je wvelice dulezitou soucasti tiskového procesu. Muze ovlivnit jak kvalitu
vysledného tisku, tak i jeho svétlostalost. Jeho vysledné vlastnosti zalezi zejména na vyrobe¢.
Postup vyroby je zndzornén nize na Obrazku 2. EXistuje velké mnozstvi typti papirQ, naptiklad
papiry tiskové, grafické, hlazené, ofsetove, syntetické, ale daji se mezi n¢ zahrnout 1 kartony
a lepenky vyuzivané piedevs§im v obalové technice. [13] D¢l se do ¢ty zakladnich skupin, a to
jsou dievité papiry natirané, dievité papiry nenatirané, bezdievé papiry natirané a bezdievé
papiry nenatirané. Hlavnim rozdilem mezi t€émito skupinami je jednak povrchova tprava, ale

I pouzita dfevni hmota. [14]

hanicky zplisob
mechanicky zptiso dievovina

vidknovina kombinovany zpisob {mechanicka mleti
(direvao) buniéina

chemicky zpusob chemicka
buniéina

sbérovy rozvidknéni tridéni | Gidténi

papir disténi | fFideni

i =
archn

papirensky stroj w
{ previjeni ]—{ flazen: }—( nAta navijeé |susici|lisovalsitova| nitokova
cast | éast | éast | skiin
kotouén

Obrazek 2 Schéma technologie vyroby papiru [1]

1.3.1 Drevité papiry nenatirané

Drevité papiry se od bezdievych li§i jednak pouzitou dievni hmotou, ale i zpGisobem
rozmé&lnéni buni€iny. Pro dfevité papiry je pouZivano predevsim dievo smrkové. Dievni hmota
se VvV tomto piipad¢ na buni¢inu rozmélituje mechanicky. Tyto typy papiru se déli do dvou
zakladnich skupin, a témi jsou SC papiry a novinové papiry. SC papiry se dale dé€li podle
pouzité tiskové techniky. [13]
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1.3.2 Dfrevité papiry natirané

Déli se do Ctyfech zékladnich skupin, a témi jsou papiry LWC, MFC, MWC a HWC.
Papiry LWC (Light Weight Coated) maji jeden leskly natér, jejich plosnd hmotnost je
od 51 do 80 g/m2. Jsou pouzivany piedeviim pro tisk na hlubotiskovych a ofsetovych
kotoucovych strojich. Dalsim typem papiru jsou papiry MFC (Machine Finished Coated). Jedna
se o strojné hlazené papiry. Dal§imi dvéma skupinami jsou MWC (Medium Weight Coated)
a HWC (High Weight Coated) papiry. Jedna se o papiry jednou nebo dvakrat natirané. Jejich
plosna hmotnost se pohybuje od 65 do 115 g/m?. [13]

1.3.3 Bezdrevé papiry nenatirané

Maji vyuziti jak pii tisku klasickymi tiskovymi technikami, tak i v kancelafich. Jsou
pouzivany do faxi, kopirek i inkjetovych tiskaren. Difevni hmota se na buni¢inu rozméliuje
pomoci chemickych procest. Pro klasické tiskové techniky je vyuzivan jak pti kotoucovém
tisku, tak ptfi archovém tisku. Témto papirim se souhrnné fiké ofsetové. Nejvice se vyuzivaji

pti vyrob¢ knih a sesiti. [15]

1.3.4 Bezdrevé papiry natirané
Jedna se o nejvétsi skupinu papirti, t€Z nazyvanych kiidové. Pouzivaji se pro digitalni
tisk, archovy ofsetovy tisk a tisknou se s nimi tisky, které musi dosahovat vyssi kvality. Podle

poctu natéru se déli do tii zakladnich skupin, a témi jsou papiry LOWC, MWC a HWC. [15]

1.3.5 Papiry pro inkjetovy tisk

Pro inkjetovy tisk je nutnosti pouzivat specialni papiry k nému urcené. Rozdilem mezi
témito a klasickymi papiry je v tom, Ze u klasickych papirti dochazi k prosédknuti inkoustu
hluboko do profilu papiru. U specidlnich papirti se vSak inkoust dostane pouze do pfiijimaci

vrstvy, ktera ma tloustku az desitky mikrometrd. Tyto specialni vrstvy se déli do tiech skupin.

1.3.5.1 Konvenc¢ni prijimaci vrstvy
Jsou zaloZené na minerdlnim plnivu, nej€astéji kaolinu, a organickém pojivu. Papiry
mohou mit leskly, pololeskly i matny povrch podle poméru plniva a pojiva, a vyrobniho

postupu. [16] Jsou vysoce svétlostalé, pokud nejsou vystaveny vysoké vzdusné vihkosti. [17]

1.3.5.2 Bobtnajici pFijimaci vrstvy
Jsou pouzivany pro barvivové inkousty, pro pigmentové inkousty jsou nepouzitelné kvali
tomu, ze pigmentové inkousty obsahuji velké Céstice pigmentu. Pfijimaci vrstva je tvofena

smési hydrofilnich polymerd sriznym stupném zesitovani. Pfi aplikaci inkoustu dojde
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k lokalnimu nabobtnani, inkoust pronikne do vrstvy apo odpafeni rozpoustédla vznikne
probarveny gel. Problémem je pomald fixace inkoustu kvili pomalému bobtnani polymeru
a stejné jako u predchoziho typu vyssi vzdusna vlhkost. Vyhodou je vyborna kvalita vysledného

tisku. [16]

1.3.5.3 Mikroporézni vrstvy

Jsou urceny predevsim pro pigmentové inkousty. Jsou zalozeny na syntetickych, vysoce
poréznich sorbentech, rozptylenych v organickém pojivu. Sorbenty maji velky objem port,
takze pii naneseni inkoustu inkoust rychle pronikne do vrstvy a je fixovan v porech. [16]
Rozpoustédlo se z poért miize odparovat i nékolik hodin a vytisk mize nepatrné zmeénit barvu.

Problémem je stalost tisku pii dlouhodobém ulozeni. [17]
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1.4 Svétlostalost

Svétlostalost je schopnost materialu odolavat svétlu a udrzet si sviij ptivodni vzhled, ¢i
stav. U tisku ji nej¢astéji hodnotime pomoci barvové odchylky AE a pomoci hodnot barvového

prostoru CIE Lab. Mezi metody méteni svétlostalosti patii urychlené a ptirozené starnuti.

1.4.1 Vliv svétla na barvu

Blednuti barvotvornych slozek je zpisobeno zafenim urcitych vinovych délek. Z tohoto
divodu barvotvorné slozky obecné neblednou ve stejném poméru v umélém svétle jako pfi
dennim svétle se stejnou svételnou silou. [18] Na tiskovinu umisténou v exteriéru dopada
slune¢ni zafeni, které obsahuje tfi druhy zéafeni a témi jsou viditelné (energeticky tvoti 45 %),
infratervené (50 %) a ultrafialové (5 %). [19] Nejvice Skod zpiasobuje ultrafialové zateni,
jelikoz ¢im niz$i je vinova délka zareni, tim vétsi Skody pusobi. V interiéru je vSak vetsi ¢ast
ultrafialového zéateni odfiltrovana pomoci skla, také diky tomu maji tiskoviny v interiéru delsi
zivotnost. VInova délka ultrafialového zéfeni je 10-390 nm, viditelného zafeni 390—760 nm
a infra¢erveného 750 nm-0,3 mm. [20] Schéma elektromagnetického zateni je znazornéno nize
na Obrazku 3. Lze také fici, ze barviva s nizkou svétlostalosti jsou citlivéjsi na svétlo s delsi
vlnovou délkou nez barvy s vysokou svétlostalosti. V1iv svétla na barevny odstin se d4 zmirnit

napiiklad ptidanim UV absorbert, které zlepSuji svétlostalost az 0 40 %. [19]

VInova délka [m]
Gamma Paprsky X Ultrafialowve Viditelne Infratervens Mikroviny Radiové
zafeni zéfeni zifeni Zéfeni viny
| | | - | | |
| | | O | | |
1072 100 10+ 10+ 10 102 10
Frekvence [Hz]
| | | | | | |
| | | | lE B | | |
L 10 100 100 100 108 10#

Obrazek 3 Schéma elektromagnetického zareni [21]

KdyZ molekula barvotvorné slozky absorbuje svétlo/zafeni dostane se diky absorbované
energii ze stabilniho zakladniho stavu do stavu excitovaného (pfemisti Se na vyssi energetické
hladiny) [22] Se zvySujici se dobou expozice molekuly svétlem stoupa i pravdépodobnost
zmény ve struktufe molekuly barvotvorné slozky pfi navratu do zakladniho stavu, coz ma za

nasledek modifikaci barevného vjemu. Barva bledne, tedy zvySuje jas a snizuje sytost. [17]
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1.4.2 Faktory ovliviiujici svétlostalost
Kromé svétla, ovliviiuje stalost barevnych vytiski spousta dalSich faktorti. Mezi né patii
naptiklad teplota, vlhkost, typ potiskovaného materidlu, geograficka poloha, nadmoiska vyska,

tloustka barvové vrstvy atd.

1.4.2.1 Vliv tepla a vihkosti

Pti zvySené teploté a vlhkosti mize dojit ke zméné barevného odstinu vzorkli i ve tmé. Je
to z toho diivodu, ze zvySena teplota i vlhkost dodévaji molekulam barviva vétsi pohyblivost,
roste jejich reaktivni potencial a Castéji piichdzeji do kontaktu mezi sebou. ZvySena vlhkost ma
zanasledek sorpci vodnich par do pfijimaci vrstvy a tato nasorbovana voda zvySuje pohyblivost
molekul barviv, kterd se pak pfemist'uji i do nepotisténych oblasti. Na tisku je poté mozné vidét

konturovani, ¢i sniZzeni hranové ostrosti. [23]

1.4.2.2 Vliv ovzdusi

Ovzdusi ovliviluje spiSe papir nez tiskovou barvu samotnou. Papir totiz pohlcuje
polutanty z ovzdusi, jako jsou oxidy siry a dusiku (kyselinotvorné). Tim dochazi k jeho
degradaci kyselou hydrolyzou. Degradace papiru ma poté za nasledek i zménu barevného

odstinu tisku. Pfedchazet se tomu da pomoci papiru s alkalickou rezervou. [24]

Jinak je to v8ak u papiri pro inkjet. Neyméné odolné jsou inkjetové papiry s mikroporézni
prijimaci vrstvou. Tyto tisky blednou na svétle i v temnu. Je to zptisobeno vysokou poréznosti
jejich povrchu. Nejlépe jsou na tom papiry s bobtnajici pfijimaci vrstvou. Jejich povrch je
uzavieny, neporézni a tim pddem do néj polutanty z ovzdusi neproniknou a tisk tak vydrzi
nejdéle. O néco hlife jsou na tom papiry s konvencni (cast-coated) vrstvou. Maji sice jen nizkou

porozitu, ale pfesto jsou nachylné ke kontaminaci. [23]

1.4.2.3 Vliv potiskovaného materialu

Do této kapitoly se d4 zaradit hned n€kolik faktort. Jednim z nich je 1 kyselost papiru.
DalSim je naptiklad obsah ligninu, ktery ma nemaly vliv na barevny odstin papiru vystaveného
svétlu. Lignin je biopolymer vyskytujici se ve dievé. Pii vyrob¢ papiru je nezadouct, a proto se
pii vyrobé chemickych bunicin odstraniuje, to ma ale za nasledek snizeni vytézku. Pti vyrobé
mechanickych a polochemickych bunicin se odstranuje jen ¢astecné. Lignin obsahuje spoustu
chromoforl, coZ jsou chemické skupiny, které intenzivné absorbuji UV zéfeni a viditelné
svétlo. Absorpce zafeni vede k excitaci téchto skupin a ty dale spoustéji fotodegradacni

a fotooxidacéni procesy. Papir viditeln¢ Zloutne a zhorsuji se jeho mechanické vlastnosti.
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Dalsim faktorem ovliviiujicim svétlostalost papiru je obsah opticky zjasnujicich
prosttedkll. Jsou to specidlni aditiva, kterd se ptidavaji do papiri za ucelem zvySeni bélosti.
Funguji na principu fluorescencnich barviv absorbujicich UV zéfeni. Excitované molekuly
barviva se zafivé deaktivuji fluorescenci v modré oblasti viditelného spektra a tim potlacuji
zluté nadechy. Tim padem se papir jevi zafivé bily. Bohuzel ¢asem dochazi k jejich rozkladu

a tim ke zloutnuti papiru. [17]

1.4.2.4 Vliv geografické polohy a pocasi

Nezanedbatelnym faktorem ovliviiujicim svétlostalost tiskovin je misto, kde bude
tiskovina umisténa. Z tohohle pohledu je tiskovina ovlivnéna jak polohou, jestli bude bliz
Kk polum ¢i k rovniku, protoze je rozdil, jestli bude tiskovina umisténa v Egypté nebo naptiklad
ve Skotsku, tak i nadmotskou vySkou, ve které bude umisténa. To proto, ze ve vysSich

nadmoftskych vyskach je intenzita slune¢niho zafeni znatelné vyssi. [25]

Dalsi soubor faktort ovlivitujicich svétlostalost se tykd pocasi. Zalezi zde hlavné na poctu
hodin slune¢niho svitu v daném roce. V Ceské republice je za poslednich 10 let v praméru
kazdy rok 1122 hodin slune¢niho svitu. Co se tyka jednotlivych mésica, tak nejvice sluneénych
hodin je v ¢ervnu, Cervenci a srpnu (v praméru 158 hodin). Naopak nejméné hodin je
v listopadu, prosinci a lednu (v priméru 36 hodin). [26] Rozdilné poéty sluneénych hodin je
mozné zaznamenat i po Ceské republice. Nejméné sluneénych hodin za rok je zaznamenano
napiiklad v Teplicich (1156 hodin), naopak nejvyssi pocet slunecnych hodin je ve Znojmé
(1715 hodin). [27]

1.4.2.5 Katalytické blednuti

Svétlostalost tiskovin také ovliviluje vziajemnd kombinace barvotvornych slozek.
V tomto piipad€ dochazi k tomu, ze ptetisknuté tiskové barvy blednou rychleji nez ty, co jsou
vytisknuty samostatné. Tomuto dé&ji se fika katalytické blednuti. Dochazi k nému z toho
diivodu, Ze jedna tiskova barva degraduje druhou, kterou je pfetisknuta. Stava se to napiiklad
pii pretisku azurové a zluté, kdy zelené odstiny vytvorené jejich kombinaci blednou a modraji.
To je zpusobeno katalytickym blednutim Zlutého barviva v pfitomnosti azurového. Tento
problém se tykd pouze mist potisknutych vysokou a stfedni vrstvou tiskové barvy. Svétlejsi

odstiny nejsou pfilis ovlivnény, protoze je zde nanesena tenci barvova vrstva. [17]

1.4.3 Metody méreni svétlostalosti
Pro testovani svétlostalosti tiskovych barev se pouziva nékolik metod. Tyto metody se

daji rozdélit na dveé hlavni skupiny. Prvni skupinou jsou metody pfirozené¢ho starnuti. Starnuti
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probiha pozvolna, a to bud’ v interiéru nebo v exteriéru. Druhou skupinou jsou metody

urychleného starnuti.

1.4.3.1 Metody prirozeného starnuti

Vyhodou téchto metod je spolehlivost vysledkli. Nevyhodou mize byt delsi prub¢eh testu.
U téchto metod je nutné pribézné méteni intenzity zareni v misté méfeni, abychom mohli zjistit
davku ozafeni. To je provadéno napiiklad pomoci luxmetru nebo pyranometru. Tyto metody se

de€li na dveé podskupiny a témi jsou pfirozené starnuti v exteriéru a interiéru.

Pfirozené starnuti v exteriéru probiha tak, Ze jsou vzorky umistény bud’ v ramech, které
se mohou Vv pribéhu dne pohybovat ve sméru slunce nebo jsou umistény ve stojanu
orientovaném nejCastéji smérem k rovniku. Mohou byt vystaveny sluneCnimu zafeni
a atmosférickym vlivim bud’ pfimo, nebo mohou byt chranény krycim sklem. V piipadé
expozice pod krycim sklem, je vyrazn€ snizeno ptsobeni UV zafeni. Je to z toho diivodu, Ze
sklo nepropusti zafeni s vinovou délkou pfiblizné€ nizsi nez 310 nm. Dilezité je také pod jakym
uhlem jsou vzorky umistény. Standardné je pouZivano umisténi pod thlem 45° v méné
slune¢nych dnech a v 1ét€ umisténi pod uhlem 5°. To, kde budou vzorky umistény a jak budou

parametry nastaveny, zalezi na tom, kde bude umistén vysledny tisk. [28]

Pfirozené starnuti v interiéru se od toho v exteriéru 1isi pfedevS§im tim, Ze na méfené
vzorky pusobi mén¢ ultrafialového zafeni, které ovliviiuje blednuti tiskoviny nejvice. Je to
z toho duvodu, ze je okennim sklem ¢aste¢né odfiltrovano. Diky tomu dochazi k degradaci
tiskoviny pomaleji nez v exteriéru, kde toto zafeni na vzorky pisobi vice spolu s dal§imi vlivy

ovzdusi.

1.4.3.2 Metody urychleného starnuti

Toto méfeni mize probihat v exteriéru i interiéru. Urychlené exteriérové starnuti je
provadéno pomoci pfistroji koncentrujicich zafeni. Vzorky jsou umistény v ramech, které se
mohou V prib¢hu dne pohybovat ve sméru slunce. V ramech jsou umisténa zrcadla, které
soustfedi slune¢ni zareni pfimo na vzorky a tim nékolikanasobné zvysuji jeho Gc¢innost. Aby
bylo dosazeno co nejpiesnéjSich a nejvérohodnéjsich vysledki, je mozné pii této metode
simulovat ptisobeni riznych faktorti ovliviiujicich tiskovinu v exteriéru. Mezi tyto faktory patii
naptiklad teplota a vlhkost. Pisobeni vlhkosti je simulovano vodnim systémem, ktery lze

nastavit na provadeéni riznych cyklu. [29]

Pti urychleném starnuti v interiéru jsou vzorky vystaveny zatfeni normovanych umélych

zdroji. Pro tyto ucely slouzi specialni laboratorni pfistroje, testovaci komory. Lze v nich
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nastavit teplotu, vlhkost a intenzitu ozafeni. Mezi tyto pfistroje patii naptiklad
Q-Sun, Xenotest, QUV atd. Pro simulaci svételnych podminek jsou pouzivany filtry. Jako zdroj

zateni se pouzivaji xenonové vybojky nebo zdroje fluorescenéniho UV zateni. [30]

Xenonové vybojky patfi mezi nejpouzivanéjsi, protoze jsou nejlepsi variantou pro
simulaci denniho osvétleni. Porovnani spektra xenonové vybojky s dennim svétlem je na
Obrazku 4. Pfi spojeni s vhodnymi filtry emituji zafeni velice podobné tomu slune¢nimu, ale

s vys$i intenzitou. Nevyhodou je vys$si pofizovaci cena. [31]

Zdroje fluorescencniho UV zafeni emituji zafeni v kratkovlnné oblasti. Ta ma na vzorky
nejvetsi vliv, protoze je nejsSkodlivéjsi. Z tohoto diivodu nejsou vhodné pro simulaci denniho
svétla. To Ize vidét i na Obrazku 4. RozliSujeme dva typy téchto zdroji a t€émi jsou UVA a UVB
fluorescenéni zdroje. Pouzivanéjsi jsou zdroje UVA. Jejich spektralni charakteristika totiz
emituje zafeni pouze nad 295 nm, tim padem neobsahuje vinové délky, které nejsou obsazeny
V dennim svétle. Nedochazi tak k chybnym vysledklim pfi méfeni. Fluorescencni zdroje UVB
nejsou piili§ vyuzivany pravé diky jiz zminénému spektru emitovaného zatreni. UVB lampy
totiz emituji i vinové délky nizsi nez 295 nm. Vyhodou téchto fluorescencnich zdrojt je nizsi

cena a rychlejsi pribéh testu. [30]
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Obrazek 4 Porovnani spekter xenonove vybojky (zarizeni Q-Sun), fluorescencniho UVA
zareni (QUV) a denniho svétla [30]
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1.4.4 Standardizace méreni

Pro hodnoceni svétlostalosti tiskovin existuje i nékolik normovanych metod. V této praci
byla pro ptiklad uvedena pouze testovaci metoda D-3424-01. V téchto metodach je uveden
ptfesny postup a specifikace, které mohou byt pouzity pii testovani, a hodnoceni vzorki. Tyto
normy vytvaii rizné instituty a organizace. V Ceské republice tyto normy vytvaii Cesky
normalizaéni institut. Oznacuje se zkratkou CSN jako &eské technické normy. Ve svété jsou
tyto normy vytvafeny zejména dvéma hlavnimi institucemi a témi jsou International
Organization for Standardization (ISO) a American Society of Testing and Materials (ASTM

International standard).

1.4.4.1 Standardni testovaci metody D 3424-01
Jsou ur¢eny pro hodnoceni relativni svétlostalosti tiskoviny a jeji odolnosti viic¢i vnéj$im
vlivim. Tato technickd norma obsahuje sedm testovacich metod rozdélenych podle toho,

Vv jakych podminkéch bude testovani provadéno.

- Testovaci metoda 1 — denni svétlo za okennim sklem

- Testovaci metoda 2 — vnéjsi zvétravani

- Testovaci metoda 3 — xenonova vybojka s okennim filtrem simulujici denni svétlo
za okennim sklem

- Testovaci metoda 4 — xenonova vybojka s vodnim sprejem a filtrem denniho svétla
simulujici vnéjsi prostredi

- Testovaci metoda 5 — uzaviend uhlikova vybojka bez vodniho spreje

- Testovaci metoda 6 — uzaviend uhlikova vybojka s vodnim sprejem

- Testovaci metoda 7 — fluorescenéni vybojkové zateni simulujici fluorescenéni
osvétleni v kombinaci s filtrovanim denniho svétla ptes

okno

Tyto metody se pouzivaji pro testovani tiska vytiSténych na papir, karton, plasticky film
a kovovou podlozku nebo desku a mohou byt produkovany rtiznymi tiskovymi technikami.
Specificka Casova perioda svétlostalosti a odolnosti vii¢i povetrnostnim vliviim je vhodna jen
pro urCité typy tiskovin a t€émi jsou napiiklad Casopisy, knizni obaly, plakaty a billboardy.
Minimalni rozmér vzorku pro vizualni hodnoceni je 90x165 mm, pro pfistrojové hodnoceni je
to 35 mm?. Hodnoceni probihd pomoci vypoctu barvové odchylky AE z barvovych soufadnic
barvového prostoru CIE Lab. [32]
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1.4.5 Zpisob hodnoceni
Svétlostalost tiskovych barev se nejcastéji hodnoti pomoci barvové odchylky AE. Ta se
vypocitd pomoci rovnice z barvovych soufadnic L*, a*, b* barvového prostoru CIE Lab.

Vypocet je provadén pomoci Vzorce 1:

AE = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (1)

AL* je hodnota rozdilu mérné svétlosti vzorku po dané dobé¢ starnuti a referencni hodnoty
zméfené pred zapocetim testu. *L je oznaceni pro vertikalni osu v barvovém prostoru CIE Lab.
Horizontalni osy jsou oznaceny jako a* a b*. Zaporné hodnoty na ose a* odpovidaji zelené
barvé a kladné hodnoty barvé Cervené. Na ose b* odpovidaji zaporné¢ hodnoty modré barvé
a kladné hodnoty barvé zluté. Aa* a Ab* jsou rozdily barevného odstinu vzorku po dané dobé

méfeni a referencni hodnoty zméfené pred zapocCetim testu.

Barvova odchylka hodnoti zménu odstinu i jasu barvy. Cim vys§ich hodnot nabyva, tim
je zména patrn&jsi. Hodnota barvové odchylky do 2 je rozeznatelna zkusenym okem a od 2 do 5
je akceptovatelna pro tisk zakazek (ofsetovy tisk archovy, definovano normu ISO 12647-2).
Hodnota barvové odchylky vétsi nez 5 je nepfipustna. Jednotlivé hodnoty barvovych odchylek

byly vneseny do grafu v zavislosti na dobé méfeni a porovnany.

Dalsi moznosti hodnoceni svétlostalosti je napt. porovnani barvovych gamutt. Barvovy
gamut obsahuje vSechny barvy, které je urcité zafizeni schopno reprodukovat. Objem gamutu
je velikost trojrozmérného télesa v prostoru CIE Lab. Tento objem v prib&hu starnuti tiskovin
klesa. Pokles je linearni v zavislosti na exponované davce. Rychlost tohoto poklesu 1ze pouzit

jako srovnavaci parametr pro porovnani stability grafickych materialt. [33]
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2 EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Tiskové barvy

T&K Toka, Fada Bestack Process: barvy azurova, purpurova, Zluta a ¢erna

Jedna se o ofsetové barvy pouzivajici sdjovy olej namisto ropnych rozpoustédel. Byly
pouzity pro tisk na papir typu Hello Gloss (130 g/m?). Tisk probéhl na ofsetovém tiskovém
stroji Polly Peformer 266.

Tonery Konica Minolta A0X5: 45N azurova, 35N purpurova, 25N Zluta, 15N ¢erna

Jedn4 se o praskovy toner. Byl pouzit pro tisk na papir typu MONDI CC416 (160 g/m?).
Tisk probéhl na laserové tiskarn¢ Konica Minolta bizhub C3100P.

Inkousty Epson: T6642 azurova, T6643 purpurova, T6644 Zluta, T6641 ¢erna

Jsou to barvivové inkousty pouzité pro tisk na papir typu Foma FP (210 g/m?). Tisk

probéhl na inkoustové tiskarn¢ Epson L110.

Inkousty Epson UltraChrome K3: T6052 azurova, T6055 svétla azurova, T6053
purpurova, T6066 svétla purpurova, T6054 Zluta, T6051 fotograficka cerna, T6057 svétla

¢erna, T6059 svétla ¢erna

Jedna se o pigmentové inkousty pouZité pro tisk na papir typu Foma FP (210 g/m?). Tisk
prob&hl na inkoustové tiskarné Epson Stylus Pro 4880.

Primérné referenéni hodnoty barvovych soutfadnic L*, a*, b* jednotlivych typl
tiskovych barev jsou uvedeny v Tabulkach 1-4. Hodnoty byly primérovany ze tfech méfeni.
Uvedeny jsou hodnoty pro vSechny procesni barvy, ato jak pro plné plochy (100% ténova
hodnota), tak pro plochy s 40% ténovou hodnotou.
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Tabulka 1 Primerné referencni hodnoty barvovych souradnic L*, a*, b* procesnich barev
pro ofsetove barvy T&K Toka, rada Bestack Process

Tonova hodnota [%] Barva L* a* b*

Azurova 77,49 -10,82 -21,33
Purpurova 73,53 26,29 -5,95

0 Zluta 89,47 -3,53 32,19
Cerna 69,72 0,58 -2,32
Azurova 51,95 -31,10 -51,06
Purpurova 43,56 73,16 2,73

100 -
Zluta 84,74 -5,53 91,42
Cerna 19,31 0,53 0,89

Tabulka 2 Primeérné referencni hodnoty barvovych souradnic L*, a*, b* procesnich barev

pro toner Konica Minolta AOX5

Ténova hodnota [%0] Barva L* ax* b*

Azurova 76,52 -15,55 -29,37
Purpurovi 75,64 30,60 -10,45

40 Zluta 91,96 -7,12 34,72
Cerni 62,22 1,71 -1,60
Soutiskova ¢erna 47,85 1,69 -0,24
Azurova 50,35 -28,88 -56,70
Purpurova 47.90 72,06 1,28

100 Zluta 89,58 -9,63 98,21
Cerni 14,79 0,34 0,29
Soutiskova ¢erna 12,04 0,40 0,52
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Tabulka 3 Priimerné referencni hodnoty barvovych souradnic L*, a* b* procesnich barev
pro barvivovy inkoust Epson

Tonova hodnota [%] Barva L* a* b*

Azurova 71,82 -14,67 -28,27
Purpurova 71,79 35,77 -5,79

40 Zluta 89,52 -2,67 33,33
Cerna 73,23 1,21 -3,24
Soutiskova ¢erna 62,93 3,25 -9,29
Azurova 51,94 -24,40 -51,31
Purpurova 45,46 74,86 3,94

100 Zluta 83,93 4,92 93,15
Cerna 8,34 -0,22 -4,47
Soutiskova ¢erna 8,49 -0,30 -4,32

Tabulka 4 Primerné referencni hodnoty barvovych souradnic L*, a*, b* procesnich barev
pro pigmentovy inkoust Epson UltraChrome K3

Tonova hodnota [%] Barva L* a* b*

Azurova 77,35 -11,16 -20,12
Purpurova 71,59 21,99 -7,88

40 Zluta 89,87 -3,51 27,76
Cerna 68,78 -0,49 1,34
Soutiskova ¢erna 64,50 -0,17 3,46
Azurova 57,47 -26,29 -38,96
Purpurova 44,71 64,68 -5,29

100 Zluta 86,32 -3,54 72,94
Cerna 5,50 -0,24 0,44
Soutiskova ¢erna 5,57 -0,44 0,23
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2.2 Papiry
Hello Gloss — bezdievy oboustranné natirany leskly papir, ktery je uréeny pro ofsetovy tisk.

Jeho plosnd hmotnost je 130 g/m?.

Mondi CC416 — hlazeny nenatirany papir uréeny pro digitalni barevny tisk. Jeho plosna

hmotnost je 160 g/m?.

Meer

pro inkoustovy tisk. Jeho plogna hmotnost je 210 g/m?.

Priméré referencni hodnoty barvovych soufadnic L*, a*, b* jednotlivych typi

nepotisténych papirt jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5 Primeérné referencni hodnoty barvovych souradnic L*, a*, b* jednotlivych typii

papiru
Papir L* a* b*
Hello Gloss 92,91 1,07 -2,52
Mondi CC416 94,19 1,65 -6,47
Foma FP 93,23 -0,09 -2,54
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2.3 Pristroje
Ofsetovy tiskovy stroj Polly Performer 266

Jedna se o dvouvézovy ofsetovy tiskovy stroj firmy KBA-Grafitec s.r.o., tzn., ze pii
jednom priachodu archu tiskovym strojem je mozny tisk pouze dvéma barvami. Maximalni

potisknutelny format je 485660 mm. Maximalni rychlost tisku je 12 000 archti za hodinu. [34]
Tiskarna Konica Minolta bizhub C3100P

Laserova tiskarna firmy Konica Minolta vyuzivajici technologii elektrostatického tisku.
Rozliseni tisku je 1200x1200 dpi a maximalni velikost potisknutelného formatu je A4. Je
schopna potisknout papir s plosnou hmotnosti od 60 do 210 g/m?. [35]

Tiskarna Epson Stylus Pro 4880

Je to inkoustova Sirokoformatova tiskarna firmy Epson umoznujici tisk az do formatu
A2. Vysoka kvalita tisku je zajiSténa pomoci 8 barevnych inkoustli Epson UltraChrome K3.
Vyuziva technologii tiskové hlavy Micro Piezo™ Epson. Tiskova hlava zahrnuje 180 trysek
pro kazdou barvu. Minimalni velikost kapky inkoustu je 3,5 pl. [36]

Tiskarna Epson L110

Jedna se o inkoustovou piezoelektrickou tiskarnu firmy Epson s integrovanym systémem
inkoustovych nadrzek. Tiskova hlava zahrnuje 180 trysek pro ¢ernou barvu a 59 trysek pro

kazdou dalsi procesni barvu. Minimalni velikost kapky inkoustu je 3 pl. [37]
Testovaci komora Q-Sun Xe-1-B

Jedna se o testovaci komoru firmy Q-Lab uré¢enou pro hodnoceni svétlostalosti pomoci
urychleného starnuti. Jako zdroj zafeni je pouzita xenonova vybojka. Pro simulaci ruznych
prostiedi jsou pouzivany filtry, naptiklad pro simulaci svétla za oknem, denniho svétla nebo
specidlni filtry uréené pro riizna odvétvi. Déle je mozné nastavit testovaci cykly, kdy se sttidaji
intervaly svétla a tmy pro riznou dobu méfeni. Regulace teploty ¢erného panelu je mozna
v rozmezi od 45 do 90 °C. Intenzitu ozafeni 1ze ménit v zavislosti na typu pouzitého UV senzoru

a filtru. [38]
Reflexni spektrofotometr X-Rite 530 X

Tento spektrofotometr slouzi k méteni optické hustoty, pretisku, tiskového kontrastu,

barvovych soufadnic, narastu tiskového bodu, denzity a dal$ich parametrti. Naméfené hodnoty
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je mozné prenaset piimo do pocitace a dale je zpracovavat. Na pfistroji je mozno nastavit napf.
typ osvétleni (D50, D65), pozorovatele (2°, 10°), barvové prostory CIE (L*a*b*, L*C*h*,
L*u*v*, Yxy, XYZ), AE metodu (CMC, Lab, CIE94), referenci a dalsi. [39]

Luxmetr Lutron LX-105
Slouzi k méfeni intenzity osvétleni. Rozsah méticiho pasma je 0 az 50 000 luxa. Senzor

pouziva fotodiodu, barevny korekéni filtr a spliiuje normu C.LLE. Ma moznost vybéru typu
osvétleni (Zarovkové, zativkové, denni, vybojkové). [40]
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2.4 Postup méreni
Kazda sada testovanych barev obsahovala vzorky procesnich barev azurové, purpurové,
Zluté a ¢erné. Kromé ofsetového tisku, bylo nutno k ostatnim vzorkim pfidat i pfimou ¢ernou
barvu, a to z toho divodu, ze digitalni tiskarny tisknou Cernou vétSinou soutiskem vsech

procesnich barev. Kazdd tato barva byla vytisténa jak v plné plose, tak i sténovou

hodnotou 40 %.

Prvni sada barev byla tisténa pomoci ofsetovych barev T&K Toka na tiskovém stroji Polly
Performer 266 na bezdievy oboustranné natirany leskly papir. Druha sada byla tisténa
praskovym tonerem Konica Minolta na tiskarné¢ Konica Minolta bizhub C3100P na bezdievy
hlazeny nenatirany papir. Tteti sada byla tisténa barvivovymi inkousty na tiskarné Epson L110
na bezdfevy jednostranné natirany leskly papir s mikroporézni p¥ijimaci vrstvou. Ctvrta sada
byla tiSténa pigmentovym inkoustem na tiskarné¢ Epson Stylus Pro 4880 na stejny papir, jako
treti sada. Kazda sada obsahovala 4 vzorky od kazdé pouzité tiskové barvy, papiru a tiskové
techniky. Vzorek pro ofsetovy tisk obsahoval plné plochy a plochy s ténovou hodnotou 40 %
pro azurovou, purpurovou, zlutou a ¢ernou. Vzorky pro toner a barvivovy a pigmentovy inkoust
obsahovaly kromé& azurové, purpurové, zluté a soutiskové ¢erné navic 1 vzorek ¢erné barvy

(tiSténa ve stupnich Sedi), protoze soutiskova cerna obsahovala i1 procesni barvy.

Pro hodnoceni svétlostalosti pti tomto méteni byly testovany 2 série vzorkt. U prvni série
vzorkid byla pouzita metoda urychleného starnuti v xenonové testovaci komoie Q-Sun model
Xe-1-B. Celkova doba testu byla 348 hodin a proméfovani vzorki probihalo po 24 hodinovych
cyklech, kromé uvodnich hodin, kde testovani probihalo v kratsich intervalech (3, 6 a 10 hodin).
Test probihal pfi teploté¢ cerného panelu 60 °C a intenzita zafeni méfend pti vinové délce
420 nm byla 1,10 W/m?. Pti méfeni byl pouzity filtr simulujici denni svétlo. Druh4 série vzorkd
byla vystavena pfirozenému starnuti v interiéru pfimo za okennim sklem. Test probihal
29 tydnu (zacal v listopadu 2016 a skoncil v kvétnu 2017). Probihal tedy v zimnim a v jarnim
obdobi. Vzorky byly proméfovany nejdiive vtydennim a pozdéji dvoutydennim
intervalu z divodu malé zmény barvové odchylky. Vzorky byly umistény za okennim

sklem orientovaném jihovychodnim smérem.

Kazdy vzorek byl proméfen spektrofotometrem X-Rite 530 tfikrat na riznych mistech,
ato z divodu minimalizace chyby méfeni zplsobené piipadnym kolisanim barevnosti.
Z namétenych hodnot barvovych soufadnic L*, a*, b* byl vypocitan primér. Méteni probihalo

se standardizovanym zdrojem osvétleni D50 a pii 2° pozorovateli. Kromé méteni barvovych
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soufadnic jednotlivych barev, byly méteny i hodnoty soufadnic nepotisténého papiru, protoze
zména barevného odstinu papiru také ovlivituje barevny vjem, a to zejména u poloténovych
ploch. Vyhodnoceni probihalo pomoci barvové odchylky AE (Vzorec 1 v kapitole 1.4.5), ktera
se vypocitala z hodnot barvovych soufadnic namétenych pomoci reflexniho spektrofotometru.

Referen¢ni hodnoty soufadnic jsou uvedeny v Tabulkach 1-4.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Intenzita ozareni
Vzorky byly umistény za okennim sklem orientovaném jihovychodnim smérem, v tomto
misté byla méfena i intenzita osvétleni. Hodnoty intenzity osvétleni byly proméfovany kazdy
pracovni den prubézné béhem dne mezi osmou a patnactou hodinou. V Tabulce 5 jsou uvedeny
pramérné hodnoty intenzity osvétleni za obdobi, ve kterém se métilo (tydenni, dvoutydenni,
tiitydenni). Uvedené hodnoty jsou zprimérovany z hodnot mezi 10 a 14 hodinou. Kvili lepsi

predstave, jsou uvedeny i kalendaini tydny.

Test vzorkl zacal na podzim 2016, kdy byly hodnoty relativné nizké. Jeste nizsi hodnoty
vSak byly naméteny v poslednich 4 tydnech dan¢ho roku. Nejvyssi hodnoty byly naméteny
v 9. az 13. tydnu, tedy zacatkem jara. Poté byly hodnoty opét nizsi, jelikoz na misto, kde byly

vzorky umistény, nedopadalo pfimé slune¢ni svétlo.

V zimnich mésicich (listopad, prosince, leden, unor) se hodnoty v 8 hodin rano
pohybovaly od 27 do 10 400 Ix. Hodnoty kolem 15 hodiny se pohybovaly od 68 do 7 430 Ix.
Priimérna hodnota intenzity osvétleni v zimnich mésicich mezi 10 a 14 hodinou byla 14 543 Ix.
V jarnich mésicich (bfezen, duben, kvéten) se hodnoty intenzity osvétleni v 8 hodin rano
pohybovaly od 319 do 10 800 Ix. Hodnoty v 15 hodin se pohybovaly od 2 000 do 10 040 Ix.
Hodnoty intenzity osvétleni v jarnich mésicich mezi 10 a 14 hodinou byly praimérmé 17 713 Ix.
Celkovy priamé&r v§ech hodnot naméfenych v interiéru za okennim sklem mezi 10 a 14 hodinou

je 15930 Ix.

Intenzita osvétleni Vv testovaci komote Q-Sun Xe-1-B pfi nastaveni intenzity ozafeni

1,1 W/m? pti 420 nm kolisala mezi 62 000—65 000 luxy.
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Tabulka 6 Primerné hodnoty intenzity osvetleni mezi 10 a 14 hodinou za obdobi, kdy

probihalo méreni vzorku

Tyden | Kalendsini | Frimérnéhodnoty
méreni tyden intenzity osvétleni za
oknem [Ix]

1 45 17 193

2 46 13 201

3 47 12 585

4 48 19 092

5 49 9 285

7 51 6 795

9 1 11723

11 3 18 793

14 6 22 223

17 9 23919

19 11 26 388

21 13 25 192

23 15 16 467

25 17 11 428

27 19 9594

29 21 11 001
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3.2 Urychlené starnuti vzorkii v testovaci komore Q-Sun
Jelikoz svétlostalost barev je ovliviiovana i pouzitym typem papiru, bylo nutné proméfit
i nepotisténé plochy papiru. Tento vliv se projevuje zejména v polotonovych hodnotach
papiry typu Hello Gloss (AE 11) pouzité pro ofsetovy tisk. Vzorky ofsetového tisku byly tedy
ovlivnény degradaci papiru nejvice. Naopak nejvyssi svétlostalost vykazuji fotografické papiry
Foma FP (AE 2), na které byly natis$tény vzorky pomoci barvivovych a pigmentovych inkousti.
Tyto vzorky byly ovlivnény degradaci potiskovaného substratu nejméné. Xerografické papiry

Mondi CC416 dosahovali stfedni barvové odchylky (AE 7). Byly pouZity pro tisk praskovymi

tonery.
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Obrazek 5 Porovnani barvové odchylky AE riiznych typi papiru v zavislosti na dobé expozice

V testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

Hodnoty barvové odchylky zluté barvy pro vSechny tiskové barvy jsou znazornény na
Obrazku 10. Bylo nutné je znazornit samostatné, jelikoZ se u vétsiny tiskovych barev (kromé
barvivového inkoustu) projevila jako nejméné svétlostala a dosazené barvové odchylky se
vyznamné liSily od ostatnich procesnich barev. Nejlepsi svétlostalost ze zlutych barev mél toner
v plné plose (AE 20), polotonova plocha ma hodnotu barvové odchylky horsi (AE 36).
(v plné plose AE 29, v polotonové plose AE 22). Pigmentovy inkoust v plné plose ma hodnotu
AE 48 a v polotoénové ploSe AE 26. Nejvétsi rozdil mezi plnou a polotonovou plochou je

u ofsetovych barev, kdy v plné ploSe byla AE 85 a v polotonové plose AE 27.
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Obrazek 6 Porovnani barvové odchylky AE plnych ploch a polotonovych ploch zluté barvy

V zavislosti na dobé expozice v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

Dale byly proméfeny barvové odchylky jednotlivych tiskovych barev. Na
Obrazcich 7 az 10 jsou zndzornény namétené hodnoty. Tyto hodnoty jsou uvedeny vzdy jen
pro azurovou, purpurovou a ¢ernou barvu v plné i poloténové plose. Vzdy jsou porovnavany
jen hodnoty pro azurovou, purpurovou a ¢ernou barvu v daném obrazku, jelikoz zluta barva je
uvedena na Obrazku 6 a jeji barvova odchylka (kromé& barvivového inkoustu, kde nejvyssi

barvovou odchylku ma purpurova a ¢erna barva v plné plose) je vzdy nejvyssi.

Hodnoty barvové odchylky ofsetovych barev jsou znazornény na Obrazku 7.
Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nizsi svétlostalost maji barvy v polotonové plose. To je
zpiisobeno pravdépodobné vysokou barvovou odchylkou potiSténého papiru. Nejlepsi
svétlostalosti v prub&hu testu dosahnula ¢erna barva (AE 3). V pocatecni fazi testu byla méné
svétlostala barva azurova, to se vSak po 250 h zménilo a vyssi barvova odchylka na konci testu

(348 h) byla naméfena u purpurové barvy (AE 14).

Na Obrazku 8 jsou znazornény hodnoty barvové odchylky praskového toneru. Nizsi
svétlostalost mé¢li opét barvy v polotonové ploSe. Nejlepsi svétlostalost v prub&hu testu méla
cerna barva v plné (AE 1) i polotonové plose (AE 3). V prubéhu testu se hodnoty barvové
odchylky pro azurovou a purpurovou barvu piili§ nemeénily, azurova se uz od zacatku jevila
jako mén¢ svétlostala. Na konci testu byla naméfena u purpurové barvy v poloténové (AE 13)

1 plné plose (AE 7) nejvyssi barvova odchylka.
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Hodnoty barvové odchylky pro barvivovy inkoust jsou zndzornény na Obrazku 9.
V tomto piipad¢ se jako nejvice svétlostala jevi azurova (AE 21) a Cerna (AE 22) barva
Vv poloténové ploSe. Vyssi hodnoty barvové odchylky byly naméfeny u purpurové (AE 51)
a ¢erné (AE 45) barvy v plné plose.

Na Obrazku 10 jsou znazornény hodnoty barvové odchylky pigmentového inkoustu.
Mezi naméfenymi hodnotami byl rozdil ptiblizné¢ do AE 3. Nejniz$i hodnoty byly naméfeny
u ¢erné a purpurové barvy v plné i poloténové plose (AE do 2). Nizsi svétlostalost méla azurova

barva, a to také v plné (AE 4) i v polotonové (AE 6) plose.

Celkové nejlepsi svétlostalost mél pigmentovy inkoust, kde se hodnota barvové odchylky
barev azurova, purpurova a ¢erna pohybovala v priméru kolem AE 3. Dobrou svétlostalost ma
i praskovy toner, kde se hodnoty pohybovaly v priméru AE 5. Horsi svétlostalost mély ofsetové
barvy (AE 10), kde ale hral velkou roli pouzity papir, ktery m¢l AE 11. Nejhorsi svétlostalost

mél barvivovy inkoust s primérnou hodnotou AE 35.
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Obrazek 7 Porovnani barvové odchylky AE azurové, purpurové a cerné barvy V zavislosti na

dobé expozice V testovaci komore Q-Sun Xe-1-B pro ofsetové barvy
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Obrazek 8 Porovnani barvové odchylky AE azurové, purpurové a cerné barvy v zavislosti na

dobé expozice V testovaci komore Q-Sun Xe-1-B pro toner
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Obrazek 9 Porovnani barvové odchylky AE azurové, purpurové a cerné barvy V zavislosti na

dobé expozice V testovaci komore Q-Sun Xe-1-B pro barvivovy inkoust
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Obrazek 10 Porovnani barvové odchylky AE azurove, purpurové a cerné barvy V zavislosti na

dobée expozice V testovaci komore Q-Sun Xe-1-B pro pigmentovy inkoust

Z toho dtivodu, ze ¢erna barva tisténa digitalnim tiskem vétSinou obsahuje i azurovou,
purpurovou a zlutou barvu, byly zkoumany vzorky vytisténé jak samotnou ¢ernou barvou, tak
soutiskem vSech procesnich barev. Vzorky byly porovnany a z Obrazka 11 a 12 vyplyva, ze
rozdil ve svétlostalosti mezi nimi neni pfili§ patrny. Prakticky stejné vysledky dosahly plné
plochy ¢erné i soutiskové ¢erné barvy. O néco vétsi rozdily byly naméteny v polich s tonovou
hodnotou 40 % (viz Obrazek 12). Tyto rozdily v barvové odchylce se vsak pohybovali
maximalné do AE 2. Vyznamné se liSila svétlostalost ¢erné barvy tisténé barvivovym
inkoustem, kde barvova odchylka na konci testu dosahla v plné plose hodnoty AE 45 a 50,

kdezto u pigmentovych barev se pohybovala okolo AE 2.
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Obrazek 11 Porovnani barvové odchylky AE plnych ploch cerné a soutiskové cerné barvy

V zavislosti na dobé expozice Vv testovaci komore Q-Sun Xe-1-B pro rizné typy tiskovych barev
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Obrdazek 12 Porovnani barvové odchylky AE cerné a soutiskové cerné barvy s tonovou
hodnotou 40 % v zadvislosti na dobé expozice V testovaci komore Q-Sun Xe-1-B pro riizné typy

tiskovych barev
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3.3 Prirozené starnuti vzorku v interiéru za oknem
Druhou metodou pouzitou pro studium svétlostalosti tiskovych barev byla metoda
ptirozeného starnuti v interiéru. Pti tomto testu byly vzorky umistény v interiéru za okennim

sklem, kde byla vysoka intenzita slune¢niho zafeni (viz Tabulka 6). Doba testu byla 29 tydnd.

Jako v ptedchozim piipadé, byly proméfovany hodnoty barvové odchylky nepotisténého
papiru. Hodnoty (Obrazek 13) byly podobné jako u méfeni v zatizeni Q-Sun Xe-1-B. Nejlepsi
svétlostalost jevil fotograficky papir Foma FP s barvovou odchylkou AE 2. V akceptovatelném
rozmezi barvové odchylky byl i xerograficky papir Mondi CC416 (AE 5). Naopak nejhorsi
svétlostalost mél papir Hello Gloss (AE 10) pouzity pro ofsetové barvy. Na Obrazcich 14 az 17

jsou znazornény hodnoty barvové odchylky pro jednotlivé tiskové barvy.
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Obrazek 13 Porovnani barvové odchylky AE riznych typu papiru v zavislosti na dobé

expozice dennim svétlem

V tomto piipadé se zluté barvy chovaly jinak, nez v testovaci komote Q-Sun Xe-1-B.
Hodnoty jejich barvovych odchylek se jiz tak vyznamné neliSily od ostatnich barev (kromé
ofsetovych tiskovych barev a pigmentového inkoustu), z toho diivodu je Zlutd barva uvedena

Vv jednotlivych obrazcich s ostatnimi barvami.

Na Obrazku 14 jsou uvedeny hodnoty barvové odchylky procesnich barev vytisténé
ofsetovymi barvami. U téchto barev se hodnoty barvové odchylky zluté barvy v plné (AE 42)
i polotonové (AE 16) ploSe vyrazné liSily od ostatnich barev. Z ostatnich barev nejlepsi
svétlostalost vykazaly barvy v plné plose, azurova (AE 6), purpurova (AE 4) a ¢erna (AE 1).
Nejhorsi svétlostalost mély barvy v polotonové plose, coz mohlo byt opét zptisobeno vysokou
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hodnotou barvové odchylky papiru Hello Gloss, ktery byl pouzit pro tisk vzork (AE 10).
Z polotonovych ploch méla nejhorsi svétlostalost zluta (AE 16), azurova (AE 9) a purpurova

(AE 9) barva. Nejlépe dopadla barva ¢erna (AE 7).

Hodnoty barvové odchylky pro toner jsou znazornény na Obrazku 15. Na pocatku testu
byly hodnoty velmi podobné, coz se za¢alo ménit po 5. tydnu méfeni, kdy u vSech barev, kromé
cerné, zacala barvova odchylka vyraznéji stoupat. Vyjimku tvoii pouze 17. tyden, kdy byly
hodnoty azurové v polotonové ploSe, purpurové V plné plose a zluté v plné i polotonové plose
zfeteln¢ vychyleny. To mohlo byt zplisobeno chybou méfeni. Nejniz§i hodnoty barvové
odchylky méla ¢erna barva jak v plné (AE 0,5) tak v polotonové plose (AE 2). Nejvyssi hodnoty

mély azurova (AE 7,5) a purpurova (AE 4,5) barva v polotonové plose.

Na Obrazku 16 jsou znazornény hodnoty barvové odchylky pro barvivovy inkoust.
Nejlepsi svétlostalost méla Zluta barva v plné (AE 4) i polotonové plose (AE 6). Horsi
svétlostalost mé¢la purpurova barva (AE 10) v plné ploSe a azurova barva (AE 10) v polotonové
plose. Nejvyssi hodnoty barvové odchylky vykazovala ¢erna barva vplné (AE 20)
I V poloténové (AE 20) plose.

Hodnoty barvové odchylky pro pigmentovy inkoust jsou zndzornény na Obrazku 17.
Nejnizsi hodnoty barvové odchylky byly naméteny u purpurové (AE 1) a ¢erné (AE 0,5) barvy
Vv plné ploSe. Naopak nejvyssi barvové odchylky, tedy horsi svétlostalost, byly naméfeny u zluté

barvy v plné (AE 7,5) i poloténové (AE 8,5) plose.

Ze vSech naméfenych hodnot vyplyva, Ze nejlepSi svétlostalost vykazuje toner
(AE do 7,5) a pigmentovy inkoust (AE do 8,5). O néco nizsi svétlostalost mély ofsetové barvy.
Barvova odchylka azurové, purpurové a ¢erné barvy méla hodnotu do 10. Nejvyssich hodnot
AE 16 a 42 dosahla pouze zluta barva. Nejhorsi svétlostalost vykazal barvivovy inkoust, kde se
barvova odchylka vSech barev pohybovala do 20. Ve vSech obréazcich je vidét vychyleni
namétfenych hodnot v 17. tydnu méteni a pro riizné barvy. To bylo nejspise zpiisobeno chybou

méreni.
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Obrazek 14 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev V zavislosti na dobe expozice

dennim svetlem pro ofsetové barvy
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Obrazek 15 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev V zavislosti na dobé expozice

dennim svétlem pro toner
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Obrazek 16 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev V zavislosti na dobe expozice

dennim sveétlem pro barvivovy inkoust
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Obrazek 17 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev V zavislosti na dobé expozice

dennim svétlem pro pigmentovy inkoust

Na Obrazcich 18 a 19 jsou znazornény hodnoty barvové odchylky ¢erné a soutiskové
cerné barvy jak v plné, tak v polotonové plose pro vSechny tiskové barvy. Kromé barvivového
inkoustu, byly hodnoty v plné (AE 0,5) i polotonové (AE 2,5) plose velice podobné. Hodnoty

barvové odchylky ¢erné a soutiskové ¢erné se od ostatnich barev vyznamné neliSily. Nejhorsi
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svétlostalost vykazal barvivovy inkoust pro ¢ernou i soutiskovou ¢ernou, ato jak v plnych

(AE do 21), tak i v polotonovych (AE do 21) plochach.
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Obrazek 18 Porovnani barvové odchylky AE plnych ploch cerné a soutiskové cerné barvy

V zavislosti na dobé expozice dennim svétlem pro riizné typy tiskovych barev
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Obrazek 19 Porovnani barvové odchylky AE cerné a soutiskové cerné barvy s tonovou

hodnotou 40 % v zavislosti na dobé expozice dennim svétlem Pro rizné typy tiskovych barev
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3.4 Porovnani urychleného a prirozeného starnuti vzorki
Na Obrazcich 20-23 je znazornéno porovnani barvovych odchylek pfirozeného
a urychleného starnuti pro vSechny druhy tiskovych barev. Jsou porovnavany jen hodnoty barev
Vv plné plose. V kazdém obrazku jsou porovnany hodnoty barvové odchylky po 29 tydnech
jednotlivych tiskovych barev a knim jsou pfidany vybrané hodnoty barvové odchylky

nameétené V prubéhu urychleného starnuti, které se témto hodnotam nejvice blizily.

Na Obrazku 20 jsou porovnany hodnoty barvové odchylky pro ofsetové barvy. Azurova
(pfirozené starnuti AE 6,1; Q-Sun AE 6,1) a ¢erna (pfirozené starnuti AE 1,4; Q-Sun AE 1,2)
barva mély shodné barvové odchylky po 84 h testu v zafizeni Q-Sun Xe-1-B. Purpurova barva
(ptirozené starnuti AE 3,8; Q-Sun AE 3,6) dosahla podobné barvové odchylky jiz po 60 h
urychleného starnuti. Naopak za nejdelsi dobu, po 108 h, dosédhla podobné barvové odchylky
7luta barva (piirozené starnuti AE 41,8; Q-Sun AE 38,5).

Hodnoty barvovych odchylek pro toner jsou uvedeny na Obrazku 21. Uz po 60 hodinach
urychleného starnuti dosahla podobné hodnoty barvové odchylky azurova barva (ptirozené
starnuti AE 3; Q-Sun AE 3,1). Zluta (pfirozené starnuti AE 2,5; Q-Sun AE 2,5) a ¢erna
(ptirozené starnuti AE 0,2; Q-Sun AE 0,1) barva dosahly shody po 84 h v testovaci komote.
Po 108 h dosahla shody purpurova barva (pfirozené starnuti AE 3,2; Q-Sun AE 3,1).

Hodnoty barvovych odchylek pro barvivovy inkoust jsou uvedeny na Obrazku 22.
V tomto piipadé dosahla po 60 h urychleného starnuti podobné barvové odchylky zluta barva
(ptirozené starnuti AE 4,1; Q-Sun AE 4,5). Po 84 h mély podobnou barvovou odchylku barvy
azurova (ptirozené starnuti AE 13,3; Q-Sun AE 14,6) a purpurova (ptirozené starnuti AE 9,9;
Q-Sun AE 10). Cerna barva dosahla shody hodnoty barvové odchylky (pfirozené starnuti
AE 20,5; Q-Sun AE 21) az po 180 h testu.

Na Obrazku 22 jsou uvedeny hodnoty barvovych odchylek pigmentového inkoustu.
Nejdiive dosahla shody ¢erna barva (pfirozené starnuti AE 0,5; Q-Sun AE 0,5) po 84 h. Po
132 hodinach pak Zzluta barva (pfirozené starnuti AE 7,6; Q-Sun AE 7,1). Nejdelsi cas
urychleného starnuti vyzadovaly azurova (pfirozené starnuti AE 3,1; Q-Sun AE 3,1)

a purpurova (pfirozené starnuti AE 1; Q-Sun AE 0,9) barva, a to 156 h testu.

Nejcastéjsi shody piirozeného starnuti (29. tydnli) a urychleného starnuti bylo dosazeno
po 84 h testu (44 % vzorki s tonovou hodnotou 100 %). Primérné bylo dosazeno pro vSechny

barvy podobné barvové odchylky po 102 hodinach urychleného starnuti.

50



45

40

35

30

25

AE

20

15

10

0

Em . 7

o

B Ofsetové barvy (29. tyden) Azurova

B Ofsetové barvy (29. tyden) Purpurova
Ofsetové barvy (29. tyden) Zluta

W Ofsetové barvy (29. tyden) Cerna

# Q-Sun (84 h) Azurova

# Q-Sun (60 h) Purpurova
Q-Sun (108 h) Zluta

# Q-Sun (84 h) Cerna

Obrazek 20 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev v plné plose prirozeného
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Obrazek 21 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev v plné plose prirozeného
a urychleného starnuti pro toner
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Obrazek 22 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev v plné plose prirozeného
a urychleného starnuti pro barvivovy inkoust
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Obrazek 23 Porovnani barvové odchylky AE procesnich barev v plné plose prirozeného
a urychleného starnuti pro pigmentovy inkoust
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3.4.1 Fotodokumentace

Série vzorkl pro urychlené a ptirozené starnuti byly vyfoceny pied a po ukonceni testu.
Na Obrazku 24 jsou porovnany pouze vzorky procesnich barev S tdnovou hodnotou 100 %.
U toneru, barvivového a pigmentového inkoustu jsou navic pfidany (v kazdé tadé vpravo)
I vzorky Cerné (tisténé ve stupnich Sedi). Jak 1ze vidét z Obrazku 24, nejhife dopadl barvivovy

inkoust pii urychleném starnuti. Velice dobrou svétlostalost jevil toner.

Vzorky s tonovou hodnotou 40 % jsou zobrazeny na Obrazku 25. Rozmisténi barev je
stejné jako na Obrazku 24. Lze vidét, Ze velice Spatnou svétlostalost opét projevil barvivovy

inkoust. Dobrou svétlostalost projevil toner a pigmentovy inkoust.
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Ofsetové barvy Toner
Pred zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B  Po skonceni testu v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

Po skonceni testu v interiéru Po skonceni testu v interiéru
Barvivovy inkoust Pigmentovy inkoust

Pred zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B  Po skonceni testu v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

Po skonceni testu v mteriéru Po skonceni testu v interiéru

Obrazek 24 Porovnani vzorkil v plné plose pred a po ukonceni experimentu
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Ofsetove barvy

Po skonceni testu v testovaci komofe Q-Sun Xe-1-B

Po skonéeni testu v interiéru

Barvivovy inkoust

Po skonceni testu v testovaci komotfe Q-Sun Xe-1-B

Po skonceni testu v interiéru

Toner

Po skonceni testu v testovaci komote Q-Sun Xe-1-B

Po skonéeni testu v interiéru

Pigmentovy inkoust

Po skonceni testu v testovaci komofe Q-Sun Xe-1-B

Po skonceni testu v interiéru

Obrazek 25 Porovnani vzorkii v plose S tonovou hodnotou 40 % pred a po ukonceni

experimentu



4 ZAVER

Pro studium svétlostalosti 4 sad tiskovych barev bylo vyuzito dvou metod, a to metody
urychleného a pfirozeného starnuti. Cilem bylo porovnat vysledky obou metod a stanovit
priblizny pomér mezi méfenim piirozenym a urychlenym starnutim. Pfi pfirozeném starnuti
byly vzorky umistény za okennim sklem orientovaném jihovychodnim smérem a test trval
od listopadu 2016 do kvétna 2017. Pro metodu urychleného starnuti byla pouzita testovaci
komora Q-Sun Xe-1-B s filtrem simulujicim osvétleni v interiéru, nastavenou teplotou ¢erného

panelu 60 °C a intenzitou ozafeni 1,1 W/m? p¥i 420 nm.

Z testovani metodou urychleného i pfirozeného starnuti vyplyva, ze nejlepsi svétlostalost
maji pigmentové inkousty Epson UltraChrome K3 a tonery Konica Minolta A045. O néco hife
vysli ofsetové barvy T&K Toka tfady Bestack Process. Jako nejméné svétlostalé se jevily
barvivové inkousty EPSON T664X. To je zplsobeno tim, Ze pigmenty, jako barvotvorna
slozka, jsou mnohem vice svétlostalé neZ barviva. Zluta barva méla barvovou odchylku vyrazné
vy$$i (zejména u testovani pomoci urychleného starnuti) nez ostatni procesni barvy. To mohlo
byt zpusobeno citlivosti na vyssi teplotu, protoze teplota v mistnosti, kde byly testovany vzorky
pfirozenou metodou starnuti byla niz$i nez teplota vzduchu (pfiblizné 43 °C) v testovaci
komofte pti nastavené teploté erné¢ho panelu 60 °C. Vyjimku V pfipadé Zluté barvy tvofil pouze

barvivovy inkoust, kde méla tato barva z procesnich barev nejlepsi svétlostalost.

Test urychleného starnuti trval 348 h a test pfirozeného starnuti 29 tydnii. Nejlepsi shody
pro vSechny barvy bylo dosazeno primérné po 102 h testu. D4 se tedy fici, Ze 1 hodina testu
Vv testovaci komote Q-Sun Xe-1-B pfi vySe uvedeném nastaveni se pfiblizné rovna 14 hodinam
pusobeni denniho svétla za okennim sklem. Pro lepsi simulaci by vSak bylo potieba provadét
test metodou pfirozeného starnuti po cely rok, aby v testu byly zahrnuty také zejména letni
mésice, kdy je pocet slune¢nych dni vyssi nez v ostatnich ¢astech roku, coz by uvedeny pomér

snizilo.

Také je tieba dodat, Ze pfesné srovnani téchto dvou metod neni mozné, a to predevsim
z toho dlvodu, Ze testy probihaji zejména riznou dobu za rozdilnych podminek (zejména
intenzita ozafeni a vyssi teplota). Proto vysledky urychleného starnuti ptedpovidaji obecné delsi
zivotnost tiskoviny nez metody pfirozeného starnuti. Navic na tiskovinu v exteriéru a interiéru

pusobi rozdilna vihkost a polutanty ve vzduchu.
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