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ANOTACE

Cilem této prace bylo vyhodnoceni prorazeni tiskové barvy na tenkych tiskovych papi-
rech v zavislosti na mnozstvi pienesené barvy. Konkrétné bylo prorazeni tiskovych barev
testovano na 3 druzich bezdievych nenatiranych tenkych tiskovych papirQ, o plo§né hmot-
nosti 50 g/m?, dodanych OP papirnou.

Soucasti experimentalni ¢asti je stanoveni drsnosti papiru za Ucelem stanoveni sitové
a licové strany papiru, stanoveni opacity papiri,, mefeni optické hustoty za ticelem stanoveni
prenosovych kiivek pro jednotlivé papiry a barvy a stanoveni proraZeni tiskové barvy.

Kli¢ova slova: prordzeni tiskové barvy, tenké tiskove papiry, plosna hmotnost, opticka hus-
tota, prenosova krivka,

ANNOTATION

The aim of this work was the evaluate print-through colour on the thin printing papers
depending on the amount of transferred colour. In particular, print-through was tested on
3 types of uncoated woodfree thin printing papers that have gramage 50 g/m?, supplied by
OP papirna.

The determinig roughness of the paper to determine wire and obverse side of paper, the
determining opacity of paper, measurement of density to determine transfer curves for the
papers and inks, and the determining print-through are in the experimental part.

Key words: print-through, thin printing papers, grammage, density, transfer curve,
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1.UVOD

Tenké tiskové papiry jsou specidlnim druhem tiskovych papirt a jejich pojmenovani je
odvozena od jejich nizké plosné hmotnosti pohybujici se v rozmezi asi od 25 do 60 g/m?.
Tenké tiskové papiry se pouzivaji zejména pro tisk slovniki, katalogii, ndbozenské literatury
a piibalovych letaki. Tyto papiry proto musi mit velice dobrou tiskovou rozlisitelnost. Casto
uzivanou technologii tisku pro potisk tenkych tiskovych papirt je technologie ofsetu.

Jestlize se tisk stava viditelnym i na rubové strané papiru, dochazi k prorazeni tiskové
barvy. ProraZeni tiskové barvy je tedy ovlivnéno porovitosti papiru. Cim vétsi je porovitost
papiru, tim vice se barva prorazi na rubovou stranu.

Tato prace je zamétena na prorazeni tiskové barvy na rubovou stranu tenkych tiskovych
papirt v zévisloti na mnozstvi pifenesené barvy. Cilem této prace je vyhodnoceni miry pro-
razeni 4 procesnich barev (C, M, Y, K) pro rizné typy tenkych tiskovych papirt. Konkrétné
se jedna o tenké tiskové papiry OP Polar Bright 50 g/m?, OP Medical Print 50 g/m? a OP
Opaque 50 g/m?.



2. TEORETICKA CAST

2.1. Tenké tiskové papiry

2.1.1. Vyroba tenkych tiskovych papiru

Tenké tiskové papiry jsou vyhradné bezdievé a mohou byt vyrabéné jako natirané i ne-
natirané. Zakladem tenkych tiskovych papirt je sulfatova bunicina, ktera se déli na dlouho-
vlaknitou sulfatovou buni¢inu (smrkové nebo borovicové dievo) a kratkovlaknitou sulfato-
vou buni¢inu (bifezové nebo eukalyptové dievo). Pomér dlouhovlaknité a kratkovlaknité sul-
fatové buniiny zavisi na plosné hmotnosti papiru. U nizsich plosnych hmotnosti se pouziva
pomeér 50/50. Se zvySujici se ploSnou hmotnosti roste podil kratkovlaknité sulfatové buni¢iny
az na 70 %. Soucasti zanaSky je krom¢ sulfatové buni€iny také vlastni Gpravarensky vymét
(ofezy vznikajici pfi zpracovani archti ¢i baleni kotouct, strzky z roli, ofezy pii pfevijent,
pripadné i vyfazené role, které se pti dalsi vyrobé rozvlaknuji a ptidavaji k suspenzi ve smé-
Sovacim Zlabu).

Pro dosaZeni potfebné opacity se jako plnidla pouzivaji: sraZeny uhli¢itan vapenaty, ka-
olin, hydroxid hlinity nebo kfemi¢itan sodno-hoteénato-hlinity. Cim ma papir nizsi plognou
hmotnost, tim vyS8i obsah plnidel je potieba pouzit, aby se zvySila opacita papiru. Plnidla
vSak maji pfiznivy vliv i na bélost, rovnost a uzavienost povrchu papiru. Zaroven se zlepSuji
1 tiskové vlastnosti papiru. AvSak mnoZstvi plnidla pfidavaného do papiru je omezené. Pri
obsahu plnidel nad 5 % se zacinaji projevovat zaporné vlivy jako: sniZzeni pevnosti, snizeni
stupné zaklizeni o podil, ktery zaujima samo plnidlo a zvySeni présivosti papiru.

Dalsi pouZivanou ptisadou jsou barviva, ktera jsou urcend pro udrzeni barevného od-
stinu. OP papirna pouziva ¢erné barvivo, v ptipad¢ nékterych jinych druhti i kombinaci mod-
rého a fialového barviva. Jestlize je u papiri pozadovana vyssi bélost, pouzivaji se opticky
zjasnujici prostfedky (derivaty kyseliny disulfonové, tetrasulfonové nebo hexasulfonové),
které zvysuji bélost papiru na dennim svétle. Pro klizeni tenkych tiskovych papiri se pouziva
alkylketendimer v neutralni oblasti a na povrch je aplikovan modifikovany $krob. Pro vy-
robu tenkych tiskovych papirt se pouziva kombinace tii retenc¢nich prostredkt — kationticky
Skrob, kopolymer akrylamidu a kyselina kiemic€itd v koloidnim roztoku. Tyto retenéni pro-
stiedky slouzi k udrZeni plnidel a vlaken pfi odvodfiovani papiroviny na strojnim sité. Jako
dalsi pomocné latky pii vyrob¢ papiru mohou byt pouzity napiiklad odpénovace. [1; 2]



2.1.2. Vlastnosti tenkych tiskovych papiri

Tenké tiskové papiry jsou specidlnim druhem tiskovych papiri, které se od béznych
druhii 1i$i svymi specifickymi vlastnostmi. Pfedevsim se jedna o nizkou plosnou hmotnost,
ktera je v rozmezi 25-60 g/m?. Tenké tiskové papiry se i pies svou nizkou plo§nou hmotnost
vyznacuji vysokou pevnosti v tahu do 3 kN/m (tato hodnota zavisi na plo$né hmotnosti,
s kterou roste a na druhu papiru) a opacitou s hodnotou kolem 90 %. Opacita je pro kvalitni
a oboustranny tisk velice diilezita.

Tenké tiskové papiry jsou pouzivany pro Siroky sortiment produkt. Nejvice se tenké
tiskové papiry pouzivaji v oblasti informacni publikace spole¢né s ptibalovymi letaky. S tim
vSak souvisi urcité pozadavky na jejich vlastnosti. Dulezitym pozadavkem pro vyrobu pii-
balovych letaki je vysoka tiskova rozliSitelnost a zaroven schopnost vytvaret velké mnozstvi
skladii pfi minimalnim objemu slozeného archu. [1; 2]

2.1.3. Vyuziti tenkych tiskovych papiri

Jelikoz maji tenké tiskové papiry vysokou pevnost v tahu a kvalitni povrchovou Gpravu,
jsou vhodné jak pro tisk béznymi technikami (ofset, flexotisk nebo hlubotisk), tak je mozné
pouzit 1 digitalni tisk. Vyuziti tenkych tiskovych papirii je Siroké, mizeme ho rozd¢lit do
n¢kolika oblasti:

Farmacie ptibalové letdky, informacni tiskoviny vklddané do obali, ptikladané
nebo vlepované ke kosmetickym piipravkiim

Obchod letaky, propagacni tiskoviny, diafe, katalogy, referen¢ni tiskové ma-
terialy, prestizni malondkladové noviny atd.

Vzdeélani skripta, ucebnice, slovniky, atlasy, encyklopedie

Doprava letenky, letové fady, jizdni fady, cestovni priivodce

Nabozenstvi zpévniky, bible, ndboZenska literatura

Moda stfihy a pfilohy modnich casopist

Kultura informac¢ni publikace, privodce o pamatkach [1]

2.2. Vlastnosti papira

Vlastnosti papiru miiZzeme rozdélit do 6 oblasti, kterymi jsou: vSeobecné, fyzikalni, me-
chanické, optické a tiskové vlastnosti. Zde jsou popsany jen vybrané vlastnosti, které souvisi
Se zaméfenim této prace. [2]
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2.2.1. Vseobecné vlastnosti

a) Sitova a licova strana papiru

Sitova strana je ta, ktera pti vyrobé papiru byla v pfimém styku se sitem papirenského
stroje. Povrch této strany je tedy hrubsi nez povrch strany protéjsi. To je zpusobeno tim, Ze
nese stopy otisku sita a také v ném chybi urcity podil jemnych vlaken a plniv, které byly pfti
odvodnovani vyplaveny. Protilehld strana papiru je strana licova, ktera je nékdy ozna¢ovéana
jako plsténcova.

Odlisnost sitové a licové strany je oznacovana jako dvoustrannost papiru. Vyrazna dvou-

Mrwe

stranach papiru. [3]

b) Plosna hmotnost papiru

faktorii ptfi ndkupu papiru. Jelikoz jde o plosné materialy, tak se hmotnost vztahuje na jed-
notku plochy. Plosnd hmotnost je definovana jako podil hmotnosti zkoumaného materialu
a piislusné plochy. Udava se v g/m? a stanovuje se za predepsanych podminek podle normy
CSN EN ISO 536. Ke stanoveni plo§né hmotnosti se pouzivaji kvadrantové vahy (na jejich
stupnici Ize pfimo od¢itat hodnoty v g/m?). [3]

¢) Tloustka papiru

Tloustka papiru je kolma vzdalenost mezi jejimi protilehlymi povrchy. Méfi se za sta-
noven¢ho tlaku s ohledem na stlacitelnost vlaknitych struktur. Udava se v mm nebo um
a k méfeni se pouzivaji tloustkoméry. Podminky méfeni stanovuje norma CSN EN ISO 534.
Tloustka papiru ovlivituje téméf vSechny vlastnosti papiru a u nékterych ma pro jejich pou-
ziti rozhodujici vyznam. [3; 4]

2.2.2. Fyzikalni vlastnosti

a) Zaklizeni papiru

Chemicka povaha vlaknitych surovin spole¢né s kapilarni strukturou papiru zptsobuje
velmi malou odolnost papiru proti smaceni vodou. To 1ze zménit klizenim ve hmoté nebo na
povrchu. Ugelem kliZeni je proto vysraZzet na povrchu vlaken vhodné latky (klizidla) a podle
potieby omezit smaceni vodou zvySenim thlu smaceni. Tim se dosahuje urcitého stupné
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zaklizeni, ktery ovlivituje savost, vsakavost i nasaklivost papiru. Stupeni zaklizeni papiru se
hodnoti rliznymi metodami (¢arovou metodou, plovaci zkouskou, podle Cobba atd.), které
jsou zalozené na pronikani vody nebo vodnych roztokt do papiru. [3; 4]

b) Hladkost, drsnost papiru

Hladkost, resp. drsnost je mirou rovinnosti povrchu papiru. Ovliviiuje ji vlakninové slo-
zeni, stupent mleti vlaknin, obsah plnidla, podminky vyroby na papirenském stroji i povr-
chova uprava papiru napf. hlazeni nebo natirani. Pro jeji stanoveni se pouzivaji metody
piimé (profilometricka méfeni) nebo neptimé, které jsou zalozené na piedpokladu, Ze rych-
lost proudéni vzduchu, ktery projde volnymi prostory povrchu papiru piitlaceného na hlad-
kou desku, je neptimo umérna hladkosti papiru.

Jsou pouzivany rizné metody méteni. Jestlize se naméfena hodnota zvysuje se zvysujici
se hladkosti papiru, tak je méfena vlastnost oznacovana jako hladkost. Kdyz se naopak sni-
Zuje, je mefend vlastnost oznacovana jako drsnost. Nejcastéji se pouzivaji metody méteni
hladkosti podle Bekka, drsnosti dle Parkera a drsnosti dle Bendtsena.

Hladkost podle Bekka je ur€ovéna dobou v sekundach, ktera je potfebnd k proniknuti
10 cm® vzduchu z okoli do podtlakové komory zkusebniho piistroje mezi povrchem papiru
a povrchem hladké sklenéné desky.

Drsnost podle Bendtsena se vyjadiuje mnozstvim vzduchu v ml/min, které pronikne
mezi povrchem papiru a pfiléhajicim kovovym prstencem mérné hlavice za pisobeni pie-
tlaku. Princip méteni drsnosti podle Parkera je podobny jako méfeni podle Bendtsena, avSak
uspotradani meérné hlavice umoznuje postihnout i nepatrné nerovnosti povrchu papiru. Udava
se v um, coz vyjadiuje stiedni vzdalenost mezi povrchem papiru a dosedajici plochou mérné
hlavice. [3]

2.2.3. Optické vlastnosti

a) Reflektance, reflektivita

Reflektance vyjadiuje schopnost povrchu latky odrézet dopadajici svétlo. Je to pomér
svételného toku odraZzeného danou latkou k svételnému toku dopadajicim na latku. V praxi
se udava v procentech (pomér reflektance plochy méfeného vzorku k reflektanci idealni roz-
ptylové plochy). Jako ideélni rozptylova plocha je povazovan povrch oxidu hote¢natého.

Reflektivita papiru se definuje jako hodnota reflektance povrchu vzorku takové
tloustky, Ze vykazuje naprostou opacitu (neprithlednost). Nekolikerym pielozenim vzorku
nebo navrstvenim vétsiho poctu vzorki na sebe se dosahuje mezni (kritické) vrstvy tzv. kri-
tické tloustky. Po dosazeni kritické tlouSt’ky se pfidanim dalSich vzorkli na sebe nebo dal§im
prehnutim reflektance jiz neméni. [3]
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b) Opacita

Opacita (neprusvitnost) je schopnost papiru nepropoustét svételné paprsky. Neprusvitny
je takovy papir, ktery veskeré dopadajici svételné paprsky odrazi a pohlcuje. Tato vlastnost
je vyzadovéna hlavné u tiskovych a psacich papirti, aby se tisk nebo pismo neprorazelo
Z jedné potisténé strany na druhou stranu téhoz listu.

Stanovuje se jako pomér reflektance jednoho listu zkouSeného papiru, ktery je podlo-
zeny ¢ernou podlozkou, k reflektivité t¢hoz vzorku papiru (podle normy ISO 2471) a udava
se v procentech. S rostouci ploSnou hmotnosti papiru se opacita zvysuje.

0 = IfT(:, 100, (1)

kde Ro je odrazivost jednoho listu papiru na ¢erné podlozZce a R, je odrazivost vrstvy stej-
ného papiru, ktera je naprosto opacitni. [3; 4; 5]

2.2.4. Tiskové vlastnosti

a) Tiskova penetrace

Tiskova penetrace je pronikani barvy do povrchu papiru pii tisku za plisobeni vnéjsiho
tlaku a kapilarnich sil. Pfedevsim ji ovliviiuje porovitost a hladkost papiru. Cim vic je drs-
n¢j$i povreh, tim vic barvy zadrzuje a naopak.

Stanovuje se méfenim piijimavosti dibutylftalatu povrchem papiru. Na prouzek papiru,
ktery je upnuty v potiskovacim pfistroji, se za danych podminek rozete pfesné odmétrena
kapka dibutylftalatu. Mirou penetrace je pfevracena hodnota délky skvrny, ktera se na papiru
vytvofila. Skvrna je tim delsi, ¢im je povrch papiru hladsi a uzaviengjsi. Hodnota tiskové
penetrace se vypocte dle vztahu:

1000

P=— (2)

kde P je tiskova penetrace v m™ a | je délka vzniklé skvrny v mm. [2; 3; 5]

b) Prenosova krivka

Prenosova kiivka je grafické vyjadieni zavislosti optické hustoty potisténé plochy na
mnozstvi tiskové barvy (v g/m?), nanesené na zkouseny povrch papiru pomoci potiskovaciho
pfistroje. Kritické mnozstvi barvy nepiimo zavisi na hladkosti povrchu papiru a vzrista
S jeho rostouci porovitosti a stlacitelnosti. Kritické mnozstvi barvy je minimalni mnoZzstvi,
které je potiebné k uplnému zakryti podkladu. [3]
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2.3. Potiskovatelnost papiru

Z hlediska polygrafické vyroby a zpracovani papiru je vyzadovano, aby tiskové papiry
mély takové vlastnosti, které mohou umoznit kvalitni potisk a soucasné i dalsi zpracovani
na konecné vyrobky. Pojem potiskovatelnost zahrnuje urcita kritéria, kterymi miize byt cha-
rakterizovana jakost papiri ve vztahu s tiskovym procesem a vyslednou kvalitou tisku. Tyto
parametry mizeme rozdélit do tii skupin:

1. Parametry ovliviiujici zpracovatelnost papirt pfi tisku

2. Parametry tykajici se vztahu mezi papirem a tiskovou barvou

3. Parametry, které ovliviiuji vysledny efekt tisku, ale nepodili se na procesu tisku [5]

2.3.1. Interakce barva-papir

Pro kvalitu tisku je interakce barva-papir kli¢ova. Podle druhu tisku se voli takovy typ
papiru, aby bylo mozné zajistit dokonalé rovnomérné vybarveni tisku malym mnozstvim
tiskové barvy, dale aby byla zajiSténa dobra adheze barvy k papiru a dokonalé a rychlé za-
sychani tisku. V z4jmu je, aby tiskova barva (pojidlo + pigment) zlstavala v rovnomérné
tenké vrstvé spise na povrchu papiru nebo v jeho povrchové vrstvé a nedochézelo k pfilis
velké penetraci do port papiru. Tyto pozadavky zavisi na strukturnich a povrchovych vlast-
nostech papird a podle nich rozdélujeme papiry na nenatirané (pfirodni, neupravené) a nati-
rané (s povrchovou vrstvou pigmentového natéru).

Nenatirané papiry maji sloZitou kapilarni strukturu, kterd zplisobuje to, Ze ma papir ote-
vieny a nerovny povrch. Tiskova barva zaplituje nerovnosti povrchu papiru a vnika do port
papiru. Tyto pory tvoii prevazn€ uzaviené dutiny, které jsou orientovany ve sméru vyroby
(n€které konci na povrchu papiru). Avsak v papiru jsou i kapilary (1-2 % ze vSech pori),
které prochazeji papirem ve sméru ,,Z*. Témito kapilarami mize barva proniknout i na dru-
hou stranu papiru. Kromé¢ penetrace ve sméru Z, pronikd barva i do stran vlivem kapilarnich
sil. Pfi hodné& porovitych papirech s pfevahou makroport (vétsi nez 1 um) barva vnikéa do
port jako celek (pojidlo + pigment), proto je potiebné zvysit mnoZstvi pfendsSené barvy pro
dosaZeni potfebné denzity a rovnomérnosti vybarveni. ZvySeni mnoZzstvi pfenasené barvy
ma vSak za nasledek del$i dobu zasychani a pfi nizké plosné hmotnosti takovychto papirt
muze dojit i K prorazeni barvy na druhou stranu. Piijem tiskové barvy ovlivituje i hladkost
papiru, hlazeny povrch papiru zlepSuje podminky pro dokonaly kontakt tiskové formy s po-
vrchem papiru a dobré podminky pro pfenos barvy. Stupeii zakliZzeni ma také vliv na ptijem
barvy papirem. Klizeni snizuje adsorpci polarnich kapalin, tim i jejich penetraci a nasledné
zmeény papiru v rozmeérech a rovinnosti.

Natirané papiry jsou na povrchu opatiené jednostrannym nebo dvoustrannym nanosem
pigmentové smési. Vrstva natéru vytvaii na povrchu papiru novy kvalitativné odliSny povrch
(struktura a vlastnosti jsou dany slozenim natérové smési a hmotnosti vrstvy natéru. Vrstva
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natéru uzavira porovitou strukturu papiru a vyrovnava povrchové nerovnosti. Pigment, tvo-
fici hlavni ¢ast natérové smeési, ziistava na povrchu papiru a tim se zvySuje piijimavost tis-
kové barvy. Po prenosu tiskova barva nevnikd do poéru papiru, ale ziistdva na rovném po-
vrchu natérové vrstvy nebo v jejich malych porech. Problémem natiranych papiri mize byt
mikroporovitost natéru. Jestlize maji pigmenty tiskové barvy vétsi Castice, nez je velikost
port natérové vrstvy, mize dochazet k tzv. filtraci tiskové barvy (do pért natéru vnika po-
jidlo barvy, barva ztraci lesk a houstne). Dal§im problémem miize byt kyselost natéru, ktera
zpusobuje pomalej$i zasychani barev. [5]

2.3.2. Zpisoby potisku tenkych tiskovych papiri

Tenké tiskové papiry jsou potiskovany piedevsim digitdlnim tiskem nebo ofsetovym
tiskem. Vzhledem Kk experimentalni ¢asti se tato prace bude zabyvat ofsetovym tiskem.

Ofsetovy tisk

Ofsetovy tisk se charakterizuje jako tisk z plochy. Nema vyvysena ani zahloubena tisk-
nouci mista, protoze je zalozen na vzajemné odpudivosti vlhéiciho roztoku a barvy. Je to
nepiima tiskova technika, pii které se barva pienasi z tiskové formy na potiskovany material
pomoci ofsetového vélce s pryZovym potahem. Ofsetova jednotka je soustava tii valcu (for-
movy, ofsetovy, tlakovy) a valcli pro nanaSeni barvy a vlh¢iciho roztoku. Jako jedina tiskova
technika pouZziva klasicky ofset kromé tiskové barvy jesté dalsi kapalny prostiedek — vlh¢ici
roztok.

Typicka ofsetova tiskova deska se sklada z podlozky a velmi tenké fotocitlivé kopiro-
vaci vrstvy. Podlozka je tvofena bud’ hlinikovym plechem, ktery ma upraveny povrch nebo
také polyesterovou folii. Zakladni typy tiskovych desek s hlinikovou podloZkou se nazyva;ji
monometalické. Tloustka podlozky se pohybuje v rozmezi 0,1-0,5 mm a souvisi s formatem
desky (mensi formaty — ten¢i podlozka). Je pouzivan vétsinou hlinik Cistoty minimalné
99,5 % hm., s ptisadami modifikujicimi jeho vlastnosti (méd’ zlepSuje chovani pfi elektro-
chemickém zpracovani, hoi¢ik zlepSuje pevnost). Fotocitlivé kopirovaci vrstvy ofsetovych
desek maji vétSinou tloustku 2 pm.

Fotocitlivé vrstvy l1ze rozdélit na pozitivné a negativné pracujici. U pozitivné pracujicich
vrstev se po osvitu a vyvolani ozafena Cast vrstvy odstrani a zbytek vrstvy tvofi tisknouci
prvky. Kopirovaci piedlohou je tedy filmovy pozitiv. U negativné pracujicich desek se od-
strani ptivodni material na netisknoucich mistech a ozafena mista na podlozce po vyvolani
desky zlstavaji jako tisknouci prvky. Kopirovaci ptedlohou je filmovy negativ. Zptsob pfi-
pravy ofsetovych desek 1ze zjednodusit tim, Ze se fidi osvit desky po jednotlivych bodech
pfimo (digitalni pfedloha, bez prostfednictvi filmu), coz oznacujeme zkratkou CTP. [3]
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2.4. Kvalita tisku a jeji hodnoceni

Kvalita tisku byva ovlivnéna fadou dil¢ich faktort, které jsou vzéjemné provazané. Mezi
tyto faktory patii typ tiskoviny, graficky navrh, potiskovany material, pfiprava tisku, tisk
samotny a zu$lechtovani a dokoncovani. Tiskovy vyrobek vznika jako produkt fetézce na-
slednych operaci, z nichz kazd4d mé rozhodujici vliv na kvalitu vysledku.

Hodnoceni kvality tisku maze byt chapéano jako hodnoceni kvality reprodukce originalu
Z hlediska barevné vérnosti a reprodukce detailti. Kvalitu tisku miZzeme hodnotit vizudlné
nebo pomoci meétitelnych parametra kvality tisku. AvSak vizualni hodnoceni je subjektivni,
protoze jeho vysledek je ovlivnén pozorovatelem a podminkami pozorovani. Pro objektivni
hodnoceni kvality tisku byly vypracovany normy s vyctem a definici parametrt pro kontrolu
tisku a metod jejich méteni. K méfeni se pouzivaji denzitometry, kolorimetry a spektrofoto-
metry. [1; 3]

Mezi métitelné parametry patii:
a) Optickad hustota (denzita)

Opticka hustota je definovana vztahem:

D= log% = —log f, (3)
Dn

kde f je Cinitel odrazu (reflektance), ®o je svételny tok dopadajici na material a @n je odra-
Zena Cast svételného toku.

Opticka hustota je pfimo iimérna tloust'ce vrstvy a koncentraci latky, které svétlo absor-
buje, tedy roste se vzrustajici barvovou vrstvou. Vyuziva se ke kontrole vybarvenosti tisko-
vého archu, a kromé toho se hodnoty optickych hustot pouzivaji také pro vypocet celé fady
parametrti, které slouzi k popisu kvality tisku (tiskovy kontrast, tonova hodnota, nartst to-
nové hodnoty, pfijimavost tiskovych barev, chyba odstinu a Sedost...). [1; 6]

Tabulka 1 — Typické hodnoty absolutnich optickych hustot dosahovanych v ofsetu

Zpusob tisku C M Y K
Archovy 1,40 1,50 1,10 1,70
Kotoucovy (Casopisy) 1,30 1,40 1,00 1,55
Kotoucovy (noviny) 0,90 0,90 0,85 1,05
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b) Tiskovy kontrast

Pti reprodukci piedlohy tiskem dochézi k zaZeni tonového rozsahu a do urcité miry
I kontrastu vytisku v porovnani s originalem. Jelikoz jsou vlastnosti materiald (barva, papir)
dany, k ovlivnéni intenzity vybarveni zbyva jen regulace ptivodu barvy. ZvySovani piivodu
barvy ma v§ak své hranice (od ur€ité tloustky preneseného barvového filmu se opticka hus-
tota jiz nezvysuje, dochazi k deformaci autotypickych bodu a k porucham piijimavosti). Op-
timalni vybarveni tisku je charakterizovano jako nejmensi mnozstvi barvy, pfi kterém se
dosahne maximalni optické hustoty, aniz by nastalo rozsifeni autotypickych bodu (projevuje
se slévanim ploch ve stinech, klesa kontrast).

Optimalni vybarveni se stanovuje na zéklad¢ hodnoty relativniho tiskového kontrastu:

K =2=24. 100, ©)
Dp

kde K je relativni tiskovy kontrast [%], Dp je opticka hustota plné plochy a Da opticka hus-
tota autotypické plochy. Jako autotypicka plocha se obvykle voli tzv. tfictvrte¢ni ton, neboli
plocha s tonovou hodnotou 75 % (vyjimeéné 65 % nebo 80 %). [6]

Tabulka 2 — Typické hodnoty tiskového kontrastu

Zpisob tisku C M Y K
Archovy 36 36 30 40
Kotoucovy (Casopisy) 31 31 28 36
Kotou€ovy (noviny) 22 22 18 24

¢) Tonova hodnota a nartist tonové hodnoty

Toénova hodnota je veli¢ina, kterd nahrazuje dfive pouzivany termin plo$né pokryti,
udava se v procentech. Tonovou hodnotu lze spocitat na zakladé Murray-Daviesovy rovnice.

1-10—@t—Do)

= o memw 100, ®
kde A je tonova hodnota [%], Ds je optickd hustota plné plochy, Dy je optickd hustota tonové
plochy a Do je opticka hustota nepotisténého materialu.

U nékterych typi papirt tato rovnice nepopisuje skute¢ny (geometricky) podil barvou
pokryté plochy. To je zptisobené diftizi a rozptylem svétla v papifte, jehoZ pficinou je zvySeni
hodnot optickych hustot. Yule a Nielsen upravili Murray-Daviesovu rovnici tak, Ze do ni
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zavedli korek¢ni faktor n (ten by mél tento jev eliminovat). Upravena Murray-Daviesova
rovnice ma tvar [3]:

1—-10~(Pt=Do)/n

100 (7)

- 1-10-(Ps=Do) /n '

Béhem tisku dochazi k rozsiteni tiskového bodu vlivem tiskovych podminek. To se pro-
jevuje nejvice v oblasti stiednich tonl. Pro kontrolu rozsiteni tiskového bodu se pouzivaji
pole o tonové hodnoté 40 % a 80 %. [6]

d) Prijimavost tiskovych barev (trapping)

Trapping je popisovan jako pfenos barvy na jiz potisténou plochu. Na pfijimavost maji
vliv hlavné fyzikélni vlastnosti barvy (viskozita, lepivost, rychlost zasychani), tloustka bar-
vové vrstvy a také potradi barev nebo konstrukce tiskového stroje. Pro stanoveni trappingu
se pouziva denzitometrl nebo spektrofotometrti. K hodnoceni trappingu se pouzivaji optické
hustoty plnych ploch. Méfeni optickych hustot se provadi ptes filtr pro méteni druhé (horni)
barvy. Pro vypocet trappingu se pouziva vztah dle Preucila a uvadi se v %:

T = % 100, 8)
2 0

kde D1+2 je opticka hustota pietisku zméfena pies filtr pro druhou barvu, D1 je opticka hus-
tota druhé tisténé barvy zmeétend ptes filtr pro druhou barvu, D2 je opticka hustota prvni
tisténé barvy zméiena pies filtr pro druhou barvu a Do je opticka hustota nepotisténého sub-
tratu. [3; 6]

e) Chyba odstinu (HE) a sedost (GR)

Tyto dvé bezrozmérné veliiny se pouzivaji k porovnani jak jednotlivych tisku, tak i ce-
lych nédklada. Takeé je lze vyuZit k porovnani barev a ke kontrole zaSpinéni barev. Urcuji
odchylku odstinu redlnych barev od teoretickych (tzv. dvoutietinovych). Chyba odstinu vy-
jadfuje podil ostatnich nedominantnich barev. Sedost vyjadiuje Sedou slozku barvy, ktera
odpovida idedlnimu souctu piispévki vedlejsich odstind. Méfeni se provadi denzitometricky
nebo spektrofotometricky. [1; 6]

Chyba odstinu a Sedost se udava v a pocita se podle rovnic:

HE = Dt‘—fDm” 100, 9)
Dmin
GR = 2™ 100, (10)
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v

nejvyssi hodnota optické hustoty. [6]

f) Barvova odchylka AE*

Barvova odchylka AE* slouzi k vyjadieni barevného rozdilu dvou barev a je vyjadiena
pomoci vzdalenosti dvou bodl v barvovém prostoru CIELab. Barvova odchylka je defino-
vana vztahem:

AE* = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?, (11)

kde AL*, Aa* a Ab* jsou rozdily ptislusnych hodnot pro porovnavané barvy. [6]

Tabulka 3 — Rozdéleni parametrii barvové odchylky AE* podle zmény odstinu a jasu
barvy do nékolika kategorii

Hodnota AE* Hodnoceni barevného vjemu
0-1 Nepostiehnutelna odchylka
1-2 Mala odchylka, postiehnutelnd zkusenym okem
2-3 Mala odchylka, posttehnutelna i nezkusenym okem
3-6 Stfedni odchylka
>6 Velka odchylka

2.5. Prorazeni tiskové barvy

Prorazeni tiskové barvy papirem piedstavuje nadmérné pronikani tiskové barvy do port
papiru tak, az se tisk stava viditelnym i na druhé (rubové) strané papiru a pii oboustranném
tisku dochdzi ke zhorSeni ztetelnosti tisku.

Prorazeni je vyjadieno jako dekadicky logaritmus poméru hodnoty Y spodni strany ne-
potisténého papiru a jasového faktoru spodni strany potisténého papiru. Tyto hodnoty se
méii na opacitni vrstveé papiru.

Hodnota prorazeni tiskové barvy PT se pocita podle vztahu

PT = log =8 (12)

Rpp

kde R« je hodnota Y spodni strany nepotisténého papiru a Res je jasovy faktor spodni strany
potisténého papiru.
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Hodnota Y je jednou z tristimulovych hodnot X, Y, Z, které slouzi pro specifikaci barev.
Casto se pouziva jako jedina mira reflektivity materidlu. M& se pfi standartnim zdroji osvét-
leni typu C a 2° pozorovateli. Méfeni pro spodni stranu nepotisténého papiru a pro spodni
stranu potisténého papiru probihé na opacitni vrstvé nepotisténého papiru.

Hodnota Y je vypoctena podle rovnice, kterou urcuje integrace soucinu spektralnich
hodnot reflektance a vdhové funkce hodnot Y:

Y =2XR ) W (A), (13)

kde R(%) je hodnota reflektance pro riizné vinové délky a Wcy2e(A) je tzv. spektralni produkt
(vahova funkce hodnoty Y). [5, 7, 8]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Experimentalni materialy

3.1.1. Tenké tiskové papiry

Pro experimentalni zkousky byly pouzity tenké nenatirané papiry, dodané spole¢nosti
OP papirna s.r.o. Tyto papiry jsou bezdievé a maji plosnou hmotnost 50 g/m?. Jsou vniting
klizené pomoci alkylketendimeru a na povrchu Skrobem.

Byly pouzity 3 druhy tenkych tiskovych papirt:
1) OP Polar Bright 50 g/m?

2) OP Medical Print 50 g/m?
3) OP Opaque. 50 g/m?

3.1.2. Tiskové barvy

Pro experimentalni zkousky byly pouzity ¢tyfi odstiny procesni ofsetoveé barvy od firmy
T&K TOKA CO,, LTD.:

1) T&K TOKA Bestack Process Yellow ON L GR
2) T&K TOKA Bestack Process Cyan ON LParker
3) T&K TOKA Bestack Process Magenta ON L

4) T&K TOKA Bestack Process Black ON L

Tyto barvy se pouZivaji pro archovy ofset a jsou vhodné pro dalsi rychlé zpracovani.
Jsou rychleschnouci, maji vysokou odolnost vii¢i odéru a nezasychaji v barevniku. Vyzna-
¢uji se vysokym obsahem pigmentd.
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3.2. Experimentalni pristroje

3.2.1. Parker Print-Surf

Ptistroj, ktery byl vyvinut podle metody Dr. Johna Parkera, slouzi pro piesné méfeni
drsnosti povrchu materiali. Zkusebni vzorek je uchycen mezi konstruovanou méfici hlavu
a podlozku. Nasledn¢ se méti odolnost viici proudéni vzduchu a ziskané hodnoty se prevadi
na hodnoty drsnosti uvadéné v mikrometrech.

Je to piistroj fizeny mikroprocesorem. Dale je vybaven digitalnim displejem, Cisti¢em
prachu zajistujicim piesné vysledky a membranovou klavesnici. Je schopen méfit drsnost
povrchu jemnych papirti, natiranych papirt, novinovych papirt, natiranych kartont, filmu,
folii a lepenek. [1; 2]

3.2.2. Potiskovaci pristroj IGT C1

Potiskovaci pfistroj IGT Cl1 se pouziva pro vyrobu barevnych testovacich prouzki
0 Sifce maximalné 35 mm. Tyto prouzky jsou vhodné pro posuzovani mnoha vlastnosti jako
napt.: ptenos barvy v g/m?, opticka hustota, prithlednost, lesk atd. Na piistroji lze nastavit
rizny tlak v rozmezi od 100 do 1 000 N. Rychlost tisku je 0,3 m/s. Piistroj se sklada z barvici
jednotky a tiskové jednotky s vyménitelnou tiskovou formou v jednom zafizeni.

Barvici jednotka se sklada ze dvou pohanénych hlinikovych bubnii a horniho valce s gu-
movym potahem. Pro aplikaci barvy se doporucuje pouziti IGT pipety s pevnym nebo na-
stavitelnym objemem. [9]

3.2.3. Spektrofotometr GretagMacbeth SpectroEye

Tento rucni pfenosny pfistroj nabizi veskeré kolorimetricke funkce, které jsou potrebné
k pfesnému méfeni barev spolu se vSemi denzitometrickymi funkcemi potfebnymi pro
snadné a rychlé sledovani a kontrolu barev. Spektrofotometr odpovida normé ISO 9000.

Mezi méfitelné funkce patii kolorimetrické méfeni CIE L*a*b*, CIE L*C*h*, AE CIE-
LAB, ur¢ovani hodnot denzity, nariistu tiskového bodu a trappingu. Déle umoznuje méteni
napt. spektra zateni nebo bélosti CIE. Jako podminky méfeni mizeme zvolit kalibraci pti-
stroje na absolutni bilou nebo na papir, typ osvétleni (A, C, D50, D65, D30...), standardni
uhel pozorovatele (2°, 10°). Spektralni rozsah spektrofotometru je 380—730 nm. Jako fyzické
filtry 1ze zvolit neutralni, svétlo Zarovky, polarizované svétlo, pfiblizné denni svétlo (D65).
Nameéftena data lze zaznamenat v pocitaci. [10]
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3.3. Experimentalni metody a vysledky

3.3.1. Méreni drsnosti papiru za ucelem stanoveni sitové a licové strany

Mg¢feni drsnosti papiru bylo provedeno na pfistroji Parker Print-Surf. VVzorek papiru byl
vloZen mezi méfici hlavu a podlozku. Poté pfistroj vyhodnotil hodnotu drsnosti v um. Tes-
tované vzorky papiru byly proméieny 5 krat na riznych mistech z obou stran papiru.

V Tabulce 4 jsou z namétenych hodnot uvedeny primérné, minimalni a maximalni hod-
noty drsnosti. Strana, ktera ma vyssi hodnoty drsnosti, je oznacena jako strana sitova S.
Protilehl4 strana vzorku je oznacena jako strana plsténcova S.

Tabulka 4 — Hodnoty drsnosti povrchu papiru dle Parkera

Primérna hodnota | Minimalni hodnota | Maximalni hodnota
Typ papiru [nm] [nm] [nm]
S1 S2 S1 S2 S1 S2
Polar Bright 4,93 4,27 4,80 4,16 5,09 4,40
Medical Print 5,70 511 5,63 5,01 5,75 5,17
Opaque 4,69 4,55 4,56 4,45 491 4,71

3.3.2. Stanoveni opacity

Pomoci spektrofotometru GretagMacbeth Spectro Eye byla naméfena remisni spektra
pro jeden list papiru na ¢erné podlozce a naprosto opacitni (neprisvitnou) vrstvu stejného
papiru. Remisni spektra byla méfena pro vSechny tii typy tenkych tiskovych papirt a pro
sitovou 1 plsténcovou stranu kazdého papiru. Na spektrofotometru bylo nastaveno svétlo
C a 2° pozorovatel.

Na jednotlivych listech byla remisni spektra proméfena 5 krat na riiznych mistech z obou
stran papiru pro jeden list papiru na ¢erné podlozce a pro naprosto opacitni (neprisvitnou)
vrstvu stejného papiru a namétené hodnoty byly zprimérovany. Nasledné byla vypoctena
hodnoty Y dle rovnice (13), nasledné byly dosazeny do rovnice (1) a byla vypocitana opacita
pro vSechny tii typy papirti vzdy pro sitovou a plsténcovou stranu.

Hodnoty opacity jednotlivych druhti papirti jsou uvedeny v Tabulce 5 kde sitova strana
papiru je oznacena S a plsténcova strana Sp. [11]

23



Tabulka 5 — Hodnoty opacity pro jednotlivé typy papirii

, Opacita [%0]
Typ papiru
S1 S2
Polar Bright 83,42 84,09
Medical Print 86,74 87,96
Opaque 87,95 87,27

3.3.3. Stanoveni prenosovych krivek

Pro kazdy testovany papir a kazdou barvu (CMYK) bylo ptipraveno 10 zkusebnich
vzorkl o rozméru 45%250 mm. Na potiskovacim stroji IGT C1 byla potiskovana plsténcova
strana papiru. Pro potisk byl pouzit valec s pryzovym potahem. Konstantni tiskova rychlost
stroje je 0,3 m/s a pfitla¢na sila byla nastavena na 600 N. Pomoci pipety IGT bylo na rozva-
lovaci véalec postupné nanaseno 0,1 ml tiskové barvy. Takto byla barva nandSena az do mnoz-
stvi 1,0 ml. Kazdy zkusebni vzorek byl tak potiskovan jinym mnozstvim barvy. Valec s pry-
zovym potahem byl vazen pied tiskem a po tisku na analytickych vahach.

Na jednotlivych vzorcich byla prométena opticka hustota pomoci spektrofotometru Gre-
tagMacbeth Spectro Eye, kdy kalibrace byla provedena na papir. Opticka hustota byla pro-
meéfena na 5 mistech kazdého vzorku a naméfené hodnoty byly nésledné zprimérovany. Ze
ziskanych hodnot (Tabulka 6-8) byly stanoveny ptenosové kiivky (grafické zavisloti optické
hustoty na mnozstvi pfenesené barvy) a zaroven zavislosti prorazeni tiskové barvy na mnoz-
stvi pfenesené barvy pro barvy CMYK pro jednotlivé vzorky papirG Polar Bright, Medical
Print a Opaque (Graf 1-7).

3.3.4. Stanoveni prorazeni tiskové barvy

Pro stanoveni prorazeni tiskové barvy byla na spektrofotometru GretagMacbeth Spectro
Eye métena remisni spektra spodni strany vzorku potisSténého papiru a spodni strany vzorku
nepotiSténého papiru. Remisni spektra byla méfena na opacitni vrstvé nepotisténého papiru.
Nastaveno bylo svétlo C a 2° pozorovatel. Na jednotlivych vzorcich byla remisni spektra
promé&fena vzdy na 3 mistech a namétené hodnoty byly nasledné zpriimérovany.

Nasledné byla vypoctena hodnota Y pro spodni stranu nepotisténého papiru kazdého
vzorku a hodnota Y pro spodni stranu potisténého papiru kazdého vzorku. Hodnoty Y byly
vypocteny podle rovnice (13) a nasledné dosazeny do rovnice (12), ze které bylo vypocteno
prorazeni tiskové barvy pro kazdy jednotlivy vzorek (Tabulka 6-8). Byly vypracovany za-
vislosti miry prorazeni tiskové barvy na mnozstvi pfenesené tiskové barvy a tyto zavislosti
byly srovnany s ptenosovymi kiivkami jednotlivych barev CMYK a vzorki papiru. [7; 8]
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Tabulka 6 — Hodnoty pro stanoveni pienosové kiivky a miry prordZeni tiskové barvy pro

papir Polar Bright
Nanos ¢ M
Mnozstvi MnoZzstvi
i | oy | oon | P | oaw | oon | PTE
[g/m?] [9/m?]

0,1 0,78 0,78 0,0877 0,70 0,75 0,0826
0,2 1,52 0,97 0,0947 1,12 0,92 0,0817
0,3 1,61 1,06 0,1103 2,05 1,02 0,0976
0,4 2,03 1,12 0,0986 2,44 1,08 0,1131
0,5 2,81 1,16 0,1025 2,68 1,13 0,1087
0,6 3,00 1,19 0,1137 2,99 1,14 0,1149
0,7 3,94 1,27 0,1176 3,70 1,18 0,1208
0,8 4,08 1,28 0,1201 3,74 1,20 0,1155
0,9 4,52 1,30 0,1298 3,97 1,21 0,1172
1,0 5,12 1,31 0,1378 4,30 1,23 0,1546

Nanos Y K

MnozZstvi MnoZzstvi
i | oay | oon | P | oaw' | oon | PTE
[g/m?] [9/m?]

0,1 0,45 0,55 0,0271 1,23 0,79 0,0880
0,2 1,40 0,73 0,0369 1,39 0,97 0,0987
0,3 1,82 0,83 0,0416 2,78 1,04 0,1061
0,4 3,04 0,90 0,0399 2,43 1,08 0,1209
0,5 2,73 0,95 0,0418 2,70 1,11 0,1239
0,6 3,14 0,98 0,0415 2,96 1,14 0,1266
0,7 3,73 1,01 0,0380 3,57 1,17 0,1328
0,8 3,90 1,04 0,0413 4,30 1,17 0,1573
0,9 4,75 1,06 0,0425 4,68 1,20 0,1418
1,0 4,99 1,08 0,0428 4,95 1,21 0,1408
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Tabulka 7 — Hodnoty pro stanoveni pienosové kiivky a miry prordZeni tiskové barvy pro

papir Medical Print
Nanos ¢ M
Mnozstvi MnoZzstvi
i | oy | oon | P | oaw | oon | PTE
[g/m?] [9/m?]

0,1 0,08 0,74 0,0597 0,08 0,68 0,0660
0,2 1,27 0,96 0,0758 1,47 0,92 0,0651
0,3 1,42 1,06 0,0920 1,90 1,01 0,0845
0,4 2,70 1,13 0,0879 2,30 1,07 0,0818
0,5 2,97 1,16 0,1000 3,16 1,14 0,1028
0,6 3,25 1,18 0,0991 2,92 1,16 0,0971
0,7 3,40 1,21 0,1057 3,09 1,17 0,1022
0,8 3,90 1,24 0,1133 5,04 1,18 0,1021
0,9 5,06 1,24 0,1186 574 1,20 0,1129
1,0 4,87 1,27 0,1022 6,23 1,22 0,1258

Nanos Y K

MnozZstvi MnoZzstvi
i | oay | oon | P | oaw' | oon | PTE
[g/m?] [9/m?]

0,1 0,56 0,56 0,0131 0,36 0,70 0,0790
0,2 2,44 0,76 0,0261 2,00 0,92 0,0779
0,3 2,91 0,87 0,0321 3,58 1,01 0,0874
0,4 3,60 0,92 0,0357 4,08 1,05 0,1044
0,5 2,91 0,97 0,0423 4,21 1,08 0,0979
0,6 3,18 1,00 0,0437 4,90 1,09 0,0926
0,7 3,16 1,03 0,0364 5,00 1,11 0,1217
0,8 4,29 1,05 0,0366 5,42 1,12 0,1076
0,9 4,62 1,08 0,0445 521 1,15 0,1259
1,0 4,99 1,10 0,0471 6,08 1,17 0,1268
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Tabulka 8 — Hodnoty pro stanoveni pienosové kiivky a miry prordZeni tiskové barvy pro

papir Opaque
Nanos ¢ M
Mnozstvi MnoZzstvi
i | oy | oon | P | oaw | oon | PTE
[g/m?] [9/m?]

0,1 0,30 0,60 0,0462 0,35 0,61 0,0585
0,2 1,21 0,83 0,0626 0,87 0,82 0,0688
0,3 1,31 0,94 0,0613 1,29 0,89 0,0641
0,4 2,30 1,05 0,0677 1,62 0,99 0,0688
0,5 2,01 1,10 0,0748 2,03 1,04 0,0673
0,6 3,16 1,16 0,0879 2,62 1,09 0,0771
0,7 4,10 1,22 0,0864 3,04 1,13 0,0693
0,8 3,78 1,29 0,0878 3,26 1,18 0,0824
0,9 4,70 1,30 0,0935 3,82 1,23 0,0843
1,0 6,17 1,31 0,0930 4,35 1,26 0,0803

Nanos Y K

MnozZstvi MnoZzstvi
i | oay | oon | P | oaw' | oon | PTE
[g/m?] [9/m?]

0,1 0,29 0,35 0,0064 0,23 0,73 0,0665
0,2 0,82 0,60 0,0108 0,91 0,93 0,0680
0,3 0,88 0,72 0,0109 1,65 1,02 0,0723
0,4 1,60 0,81 0,0135 2,22 1,08 0,0805
0,5 2,14 0,86 0,0179 2,75 1,12 0,0723
0,6 2,97 0,98 0,0214 3,01 1,14 0,0800
0,7 3,88 1,02 0,0256 3,62 1,14 0,0970
0,8 4,26 1,04 0,0270 3,96 1,17 0,0890
0,9 4,55 1,05 0,0294 4,40 1,19 0,0873
1,0 4,95 1,07 0,0285 4,66 1,22 0,1004
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Graf 1 — Pitenosové kiivky a zavislost prordZeni tiskové barvy na mnoZzstvi pienesené
barvy pro papir Polar Bright
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Graf 2 — Pitenosové kiivky a zavislost prordZeni tiskové barvy na mnoZstvi pienesené
barvy pro papir Medical Print
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Graf 3 — Pitenosové kifivky a zavislost prordZeni tiskové barvy na mnoZzstvi pfenesené

barvy pro papir Opaque
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Graf 4 — Pitenosové kiivky a zavislost prordZeni tiskové barvy na mnoZstvi pienesené
barvy pro barvu C
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Graf 5 — Pitenosové kiivky a zavislost prordZeni tiskové barvy na mnoZstvi pienesené
barvy pro barvu M
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barvy pro barvu Y
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4.ZAVER

Ze tii tenkych tiskovych papirii (Polar Bright, Medical Print, Opaque) byly pfipraveny
vzorky pro jednotlivé druhy papirti a jednotlivé barvy C, M, Y a K. Barvy byly jednotlivé
vytistény pomoci piistroje IGT C1, kdy se mnozstvi barvy postupné zvySovalo. Vzniklo tedy
10 vzorkt pro azurovou barvu, 10 vzorki pro purpurovou barvu, 10 vzorkl pro Zlutou barvu
a 10 vzorkd pro ¢ernou barvu vzdy pro papir Polar Bright, Medical Print a Opaque. Poté
bylo provedeno n¢kolik méfeni, ktera ovliviiuji nebo souviseji s prorazenim tiskovych barev
na tenkych tiskovych papirech.

Nejdtive byla provedena méfeni vlastnosti tenkych tiskovych papirt, mezi které patii
drsnost a opacita. Dale byla proméfena opticka hustota tisku. Mezi jednotlivymi typy papirt
nebyly u téchto parametri zjistény vyznamné rozdily, papiry maji velmi podobné vlastnosti.
Na zédklad€ méfeni optické hustoty tisku a mnozstvi pfenesené barvy byly stanoveny pieno-
sove¢ kiivky. Déle byla vyhodnocena mira prordzeni tiskové barvy na tenkych tiskovych pa-
pirech.

Drsnost papiru byla métena dle Parkera a byla méfena za i¢elem stanoveni sitové a pl-
sténcové strany papiru. Pfi méteni drsnosti byly zjistény rozdily mezi sitovou a licovou stra-
nou papiru. Strana sitova vykazuje vyssi hodnoty drsnosti nez strana plsténcova, coz je zpl-
sobeno otiskem sita pfi vyrobé papiru. Otisk sita zpilisobuje nerovnosti papiru, proto je sitova
strana drsnéjsi, tedy méné hladsi.
drsnosti na plsténcové strané. Naopak jako nejdrsnéjsi byl vyhodnocen papir Medical Print,
ktery vykazuje nejvyssi hodnoty drsnosti na plsténcové strang.

Stanovenim opacity papiru bylo zjisténo, Ze nejnizsi opacitu vykazuje papir Polar Bright
jak na plsténcové strang, tak na strané sitové. Hodnoty opacity papirdt Medical Print
a Opaque se téméf nelisi. Jelikoz jsou tyto hodnoty vySsi nez u papiru Polar Bright, znamena
to, Ze tyto papiry propoustéji mén¢ svétla nez papir Polar Bright. To je nejspiSe zptisobeno
vy$§im ptidavkem plnidel v papirech Medical Print a Opaque.

Z naméfenych hodnot optické hustoty vyplyva, ze pro jednotlivé barvy C, M, Y a K na
jednotlivych typech papiru se hodnoty optickych hustot téméf nelisi. U papiru Polar Bright

cvwr

cv w7

U azurové, purpuroveé a ¢erné barvy se hodnoty téméf nelisi. Nejvyssi mnozstvi prenesené
barvy bylo vyhodnoceno u papiru Medical Print u barvy purpurové a ¢erné, coz je zptisobeno
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tim, ze papir Medical Print mé nejvyssi hodnoty drsnosti. Z Grafti 1-7 vyplyva, ze po dosa-
zeni urcité maximalni hodnoty se opticka hustota s dal§im zvySovanim mnozstvi pfenesené
barvy jiz neméni.

Pti stanoveni prorazeni tiskovych barev bylo zjisténo, ze k prorazeni tiskové barvy do-
chazi u vsech tfech typl papiru. Déle bylo zjisténo, ze k nejmenSimu prorazeni dochézi
u zluté barvy, a to u vSech tfech typli papiru, coz mize byt zpiisobeno odstinem pigmenti
této barvy ve srovnani s ostatnimi barvami. U papiru Polar Bright dochazi k nejvétSimu pro-
razeni u barvy Cerné. U papiru Medical Print jsou hodnoty prordzeni azurové, purpurové
a ¢erné barvy témeért srovnatelné. Dale bylo zjisténo, Ze k nejvétsimu prordzeni vSech Ctyt
barev C, M, Y a K dochazi u papiru Polar Bright, coz je zplisobeno niz§im obsahem plnidel
a niz§i opacitou v porovnani s ostatnimi typy testovanych papirt. Naopak k nejniz$imu pro-
razeni barev dochazi u papiru Opaque, coz je zpisobeno vysSim obsahem plnidel a vyssi
opacitou, proto byl tento papir vyhodnocen jako nejvhodnéjsi.

Dle vizualniho posouzeni, je mozné tisk na spodni strané papiru zaznamenat hlavné
U papiru Polar Bright, a to u azurové, purpurové a ¢erné barvy. U téchto barev je tisk na
spodni stran¢ papiru nejméné zfetelny u papiru Opaque, coz odpovida nejniz§imu prorazeni
barev u tohoto typu papiru.
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