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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na zkoumani chovani emulze, sady procesnich barev od firmy T&K
TOKA z tady Bestack Process a vlh¢iciho roztoku V 45 od firmy POOLA. Teoreticka cast se
soustfedi na popis reologickych vlastnosti a jednotlivych technik méfenych parametrt.
Prakticka cast je zaméfena na méfeni a vyhodnoceni namétenych parametra tokové kiivky,
viskozity, hysterezni smycky a regenerace viskozity. Reologické parametry byly stanovovany
pomoci viskozimetru HAKE RotoVisco 1.

KLICOVA SLOVA: ofsetovy tisk, emulze, viskozita, reologie, tixotropie

TITLE
The influence of fountain solution on rheological properties of printing inks
ANNOTATION

This work is focusing on observating behaviour of emulsion from company T&K TOKA
of the product line Bestack Process and fountain solution V 45 from company POOLA.
The first theoretical part is focusing on description of rheological properties and technologies
of measured parameters. Experimental part is focused on evaluation of parameters as are flow
curve, viscosity, hysteresis loop, regeneration of viscosity. Reological parameters were

determined by viscosimeter HAKE RotoVisco 1.

KEY WORDS: offset print, emulsion, viscosity, rheology, thixotropy



OBSAH

UUVOD ..ottt ettt ettt sttt 10
1 TEORETICKA CAST...oooiiiiiiiiniiieiie ettt 11
1.1 OFSETOVY TISK S VLHCENIM .......cocsiiiiiiieieieeie ettt 11
1.2 OFSETOVA TISKOVA BARVA .....coiiiiiieeeieietee ettt 12
121 BarvotVOrng TALKY .......oivieiiiiiciiiie ettt 12
1.2.2 POJIVO oot tetee ettt st 13
1.2.3 o L Az USRS 14
1.3 VLHCICT ROZTOK ..ottt 15
1.3.1 WOO8 ittt bbbttt 15
1.3.2 1SOPrOPYIAIKONON......ceiii s 17
1.3.3 StabilizAtor PH (PULT) «.veeiieiieie e 18
L EMULZE. ..ottt bbbttt bbbt 18
14.1 SUIMALATY TS ..vveiiiiriiee ittt st et e e e st e e e s st a e e e s sbbeeeesbbeeeesabaeeessabbeeeesnbbeeeesnns 18
1.5 REOLOGIE ..ottt bbbt bbb 20
151 R AT 04 | - USRS 20
152 VISKOZIMELIY ...ttt et be bt e be s be e st e st e e st e sbeeraebesreestesteeneesteateetens 22
1.6 KAPALINY A JEJICH VLASTNOST L .ottt ses s 23
1.7 HUSTOTA oottt ettt 25
1.8 SMERODATNA ODCHYLKA.........coiiiiiieeieeiesieseseseetes s es s essess s ssesesssesessesss s sssssnsssees 25
2 EXPERIMENTALNI CAST .....ooiiiiicceeeeeecee et 26
2.1 EXPERIMENTALNI MATERIALY ....c.ovuiiiieieeiieie e 26
2.1.1 TISKOVA DAIVA ....vvvii ittt e ettt e st e e e s bt a e e e s bt e e e e s ebbeeeessabeeeessnneeeeas 26
2.1.2 VINCICT KONCENIIAL ...iiiiiiiiciiiiec ettt e e s e et e e e st be e e s entbe e e e e abe e e e enraeeeennrees 26
2.2 EXPERIMENTALNI PRISTROJE.........cccovviiiiimiiicieieeieeescteeiesee st s st 26
221 PTStroj pro tvorbu @MUIZE...........oooiiiiiiiiiie s 27
2.2.2 IMETEINT TEOLOZIC ...ttt ettt bbbttt bttt e b bt e e e ebe e e sbe b e b 27
2.2.3 METENT NUSLOLY DATVY ..oviieieiiicieee e 27
2.3 EXPERIMENTALNI VYSLEDKY ....coviiiiiiieinieiieiieieeiesteseesessesstesesseesessee s sessessessessssssees 28
2.3.1 VINCICT TOZEOK .....viiii ettt e s et e e e et be e e s e abe e e e e eabe e e e eenteeeeennteas 28
2.3.2 0 T ot PSSR 29
2.3.3 IR (o] oL SO P TP TP PPRRPR 36
2.3.4 [0 (] = TS 40
ZAVER ..ottt ettt 42



SEZNAM OBRAZKU

Obrdzek 1 — Zakladni sestava of$etoveéno tiSkOVERO SIFOJE ........oueviveevenirceeniniecene e 12
Obrazek 2 — Odraz svetla od bareVineno POVICRU ............cccveveieecieiiniieiiiii st ssee et sssieeesaee e 13
Obrdzek 3 — STUPNICE PHu.eeieieieeceee ettt ettt e b e st e eaa e beeneentesreensenes 16
Obrazek 4 — Krivky prijimavosti VIRCICiho roztokit BATrVOU ..........c.cocceeveivciiiiiiiieiieiieeeieeee e 19
Obrazek 5 — Lamindrni proudent trUDICT ..........c..oocvuuevceiiiiieinieeecieesceesseeesteessieessseessseessaaessaeessseeenns 21
Obrazek 6 — Zakladni typy rotacnich ViSKkOZIMEI il .........cc.covueruiriiieiiiiienieee ettt 23
Obrdzek 7 — Typy CROVANT KAPALIN «......ccvoeeeeiieiieiiiiieeseseese ettt 25
Obrazek 8 — Objem pohiceného vihciciho roztoku procesnimi barvami..............oceeceeveeneerseeseenens 30
Obrazek 9 — Tokova kFivka cerné nasycené emulze v celém rozsaht MEFENT ............ccoveeveevcevnceennannn. 32
Obrdzek 10 — Tokové KFiVEY Qzurové BAFVY ..........oovveeviiireeniinieiesteseesee ettt 32
Obrazek 11 — Tokove KFivky PUFDUFOVE DAFVY .......cccueeiueiiiiiiiiieiieesitesee sttt 33
Obrdzek 12 — Tokové KFIVIY ZIULE DATVY ...ccuovueeeiiiiieiiiieeseeeste ettt st 33
Obrdzek 13 — Tokové KFIVEY CErNe BATVY ........cvecueviiiiiiiieiesieeteste ettt 33
Obrazek 14 — Viskozitni kiivka pro azurovou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou
BIMUIZI oot 34
Obrazek 15 — Viskozitni kiivka pro purpurovou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou
BIMUIZI ottt 34
Obrazek 16 — Viskozitni kiivka pro Zlutou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou emulzi
............................................................................................................................................................... 35
Obrazek 17 — Viskozitni kiivka pro ¢ernou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou
BIMUIZI ottt 35
Obrdzek 18 — Hysterezni smycky pro vzorky neemulgovanych barey..............ceccvvecciinvcncvnenccnne. 37
Obrdzek 19 — Hysterezni smycky pro vzorky emulzi emulgovanych po dobu 2 minut ...............ceeee..... 37
Obrazek 20 — Hysterezni smycky pro vzorky nasycenych emulzi ...........ooceveveeieeeieesieeniesniessessseeneens 38
Obrdzek 21 — Regenerace Viskozity QzurovyCh VZOTKIL.........ccoveveevinieninininiieecese e 39
Obrdzek 22 — Regenerace Viskozity purpuroVYCh VZOTKIL..........oocuevivievinineeiniieecene et 39
Obrazek 23 —Regenerace VISkOZity ZIUEYCH VZOFRIL.......cvevvivcuiiiiieiiiiniieseesiesie st ese e siee s sreeneeens 39
Obrazek 24 — Regenerace vViskozity Cernych VZOTKIL .........ccoucuiivuiiiieiiiiiiiiiei ettt 40

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 — Stupnice tVrdosti VOAY. [4] ...eooeoeeeereiie ettt et 16
Tabulka 2 — Spotreba chelatonu pri titraci a vyslednd tvrdost VOdy .............ccccovoioiiiniiiiiiiicen 28
Tabulka 3 — Hodnoty vodivosti a pH ve vzorcich s riiznou koncentraci vihciciho koncentrdtu............ 28
Tabulka 4 — Objem pohlceného vihciciho roztoku procesnimi barvami pro nasycené emulze .....Chybal
Zalozka neni definovana.

Tabulka 5 — Mnozstvi zaemulgovaného roztoku po dvou minutdich emulgace............cccccvevevviceirennne. 29
Tabulka 6 — Stabilita nASYCERYCh @MUIZL .............c..coooiiiiiiiiiicee s 31
Tabulka 7 — Kriticka smykova ryChIoSt [S™] c..cceveeeeeieeeeeeeeeieeeeee e, 32
Tabulka 8 — Plocha hyseréznich kiivek a smeérodatnd odchylka.............cocoooviovioiiiciiciiiiiniiiiie 36

Tabulka 9 — Regenerace viskozity po 3 minutdch od ukonceni smykového namdahadni.......................... 40



UVOD

Ofsetovy tisk neboli nepiimy tisk z plochy, jako je specificky konstrukci tiskového stroje
a tiskové desky. Ke svému spravnému a efektivnimu pfenosu barvy na potiskovany material,
potfebuje nejen samotnou barvu, nybrz emulzi barvy a vlh¢iciho roztoku. K jeji tvorbé
a stabilizaci dochazi ve sty¢ném prouzku V pritbéhu samotného tisku v ofsetovém stroji.
V misté dotyku valct dochazi diky jejich otaceni ke smykovému tieni a vysledkem je stabilni
emulze. Ta ma oproti samotné barvé rozdilné fyzikalni i chemické vlastnosti. Naptiklad nizsi

viskozitu, lepivost, rozdilnou optickou hustotu nebo rozdilné tokové chovani. [1]

Tato bakalaiska prace se zabyva vlivem rozdilného mnozstvi zaemulgovaného vlh¢iciho
roztoku na reologické vlastnosti ofsetovych tiskovych barev. Cilem této prace je zjistit do jaké
miry ovlivni doba emulgovani barvy a mnozstvi zaemulgovaného vlh¢iciho roztoku jeho

reologické vlastnosti.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 OFSETOVY TISK S VLHCENIM

Ofsetovy tisk je oznacovan jako nepiimy tisk z plochy. Tiskova forma, v tomto piipadé,
neptichdzi do pfimého kontaktu s potiskovanym materialem. Barva a vlhéici roztok jsou
nejdiive naneseny na tiskovou formu na formovy valec, nasledné na pryzovy ofsetovy nebo
téz prenosovy valec a az poté na potiskovany materidl pomoci tlaku tlakového valce. Pfi
tomto postupu dochazi ke dvojitému $té€peni emulze, diky kterému je na potiskovany material
nana$ena nejtenci vrstva barvy ze vSech tiskovych technik. Aby bylo dosaZeno pozadovaného
vybarveni, je zde kladen diraz na vyssi obsah a velikost ¢astic pigmentd, ktera se pohybuje
v rozmezi 0,7-1,2 um. [1] Tiskem z plochy je ofsetovy tisk nazyvan, protoze jeho tiskova
forma ma rovinny charakter. Jeji reliéf/obraz je na tiskové formé tvofen tisknoucimi a
netisknoucimi misty. Tiskova mista jsou hydrofobni, vaZznou na sebe primarné barvu.

Netisknouci hydrofilni mista vodu odpuzuji a vaZzou na sebe vlhéici roztok. [2]

Samotna tiskova deska je tvofena tenkou hlinikovou nebo polyesterovou podlozkou
s upravenym povrchem, na které je nanesena tenka vrstva fotocitlivého materidlu. Obraz se
poté pienasi pomoci zafeni z filmové nebo digitalni pfedlohy. Vysledkem je reliéf o hloubce
2-3 um. [1] Tiskova barva je poté pienaSena na desku soustavou tiskovych valci s pryzovymi
a kovovymi povrchy. Jednim ze zakladnich pravidel konstrukce ofsetovych stoju je, ze nesmi
dojit ke kontaktu valci se stejnym materialem. Vzdy se tedy mezi kovovymi valci nachazi
jeden pryzovy. V opaéném piipadé dochazi k poskozeni povrchu, nekvalitnimu ptenosu barvy
a tim padem 1K nekvalitnimu tisku a silnému opotiebeni stroje. Konstrukci standardniho

ofsetového tiskového stroje s vihéenim je uveden na obrazku 1. [3]
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Obrazek 1 — Zakladni sestava ofsetového tiskového stroje

1.2 OFSETOVA TISKOVA BARVA

Ofsetovy tisk tvofi nejtenci barevny film ze vSech tiskovych technik. Podstatna je velikost

pigmentovych ¢astic, a ptitom zachovani kvalitniho vybarveni vytisku. [2]

Zékladni vlastnosti ofsetové barvy je hydrofobni charakter. Barvy se skladaji ze zékladnich
komponent: barvotvorné slozky, pojivo (filmotvorné latky a rozpoustédla) a aditiva. Nejvetsi

pomér v barvach, a tudiz jejich zaklad tvoti tvrdé pryskyftice, alkydy, oleje a rozpoustédla. [1]

Pii volb¢ barvy je vhodné zvazit nasledné pouziti potiskovaného materialu. V potravinaiském
a chemickém primyslu je kladen diiraz na reakci potravin a chemikalii s vytiSténou vrstvou,
aby nedochazelo ke kontaminaci barvou. Pouziti v exteriérech je naro¢né na vystaveni

teplotnim zménam, vod¢ a svételnému zafeni. Barvy se potom mohou vymyvat a blednout.

1.2.1 Barvotvorné latky

Barvotvorné latky, neboli koloranty, stanovuji optické vlastnosti dané barvy. Po dopadu

svételného zareni na barevnou vrstvu dochazi k ¢astecné absorpci svétleného zareni, jak

12



muzeme vidét na obrazku 2. Ve vyobrazeném piipadé dopada na barevnou plochu zareni,

skladajici se z Cervené, zelené a modré slozky. Modra slozka barvy je pohlcena a zelena

N\

Obrazek 2 — Odraz svétla od barevného povrchu

s ¢ervenou odrazeny. [1]

Jako koloranty se v barvach pouzivaji pigmenty nebo rozpustna barviva. Pigmenty jsou malé
Castice velikosti 0,7-2,5 um, které jsou =zcela nerozpustné Ve vod¢, organickych

rozpoustédlech a pojidle. Zaroven jsou rovnomérné dispergované v pojive. [1]

Barviva jsou latky v pojivé zcela rozpustné, které se pouzivaji v kombinaci s pigmenty pro
Upravu odstinu. Jsou to organické praSky, oproti pigmentim méné odolné vii¢i chemickym

a fyzikalnim vlivim. Maji niz$i barevnou sytost a jsou nositeli transparentniho zabarveni. [3]

1.2.2 Pojivo

Pojivo je tvofeno filmotvornou sloZkou a rozpoustédlem. Tyto latky musi spliiovat nékteré
zakladni podminky, jako je rozpustnost ve slabych rozpoustédlech, nizkd hodnota
povrchového napéti, nemisitelnost s vodou (zaroven se nesmi odpuzovat), a musi vykazoval
homogenni charakter pii smiseni se slabym rozpousStédlem. V barvach tuto funkci plni

kuptikladu pryskyfice rozpusténa v rozpoustédle, vysychavé oleje (sojovy, Inény). [3]

Tvoti hlavni podil tekuté slozky a umoznuji spravny pienos barvy na potiskovany material.
Béhem tisku zajiStuji pevné a dostatecné pfilnavé spojeni barevného filmu s potiskovanym
substratem. Po zaschnuti tvofi tenky a pruzny, nelepivy film, ktery chrani pigmenty vaci
plsobeni chemickych a mechanickych vlivli. Jeho tloustka se standardné pohybuje v rozmezi

1-3 um. [1] Rychleschnouci barvy vykazuji vy$si obsah ropnych destilati pryskyfic. [3]
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Rozpoustédla byvaji povétsSinou tékavé latky, které rozpoustéji filmotvornou slozku i pfi
pokojové teploté. V prubéhu tisku z barvy vyprchavaji a pii kontaktu s potiskovanym
materialem se do jeho povrchu navic vsakuji. Kvili vysoké tékavosti je nutné, aby byla
zdravotn¢ nezdvadna a prostory byly dobfe odvétravané. Rozpoustédla pouzitd v barvach

mohou byt alkoholy, ketony, estery, alifatické uhlovodiky a dalsi. [1]

1.2.3 Aditiva

Jako aditiva jsou Vv tiskovych barvach oznaCovany piisady, které se v nich vyskytuji pouze
vV malém mnozstvi, ale maji zasadni vliv na jejich chovani. Patéi mezi né vosky a parafiny.
Velikost jejich castic je vyssi nez vytiStény barevny film a tim padem zasahuji nad povrch
vytisténého filmu. Zvysuji kluzkost a tim odolnost barevného filmi vi¢i mechanickému
poskozeni. Po vytiSténi se snizuje obtahovéani a po zaschnuti odirdni tiskovin. ZvySuji lesk
a vod&odolnost vytisténé vrstvy. Pfi §tépeni barvy pfi tisku zkracuji jeji vlakno a tim snizuji
jeji lepivost. Vysoky obsah voski a parafinu v barvé zvysuje viskozitu a tim zhorSuje pienos
tiskové barvy na potiskovany material. Jejich vysoky obsah zapfti¢inuje nizsi adhezi pii vice
barvovém tisku, kde jsou jednotlivé ofsetové barvy nanaseny na potiskovany material

jednotlive. [3]

Latky, které urychluji zasychéani vytisténé vrstvy se nazyvaji susidla. Pfi oxidaci vysychavymi

oleji v barvé funguji jako katalyzator. [1]

Vyssi trvanlivost barev pfi skladovani a stabilitu barev pfi tisku, zajistuji antioxidanty, které
reaguji s volnymi radikaly. Béhem tisku reguluji proces oxida¢niho suseni. Diky nim miizeme
docilit poméme dlouhého Casu suSeni, ktery zajisti dokonalé spojeni barvy se strukturou
potiskovaného materialu. Zaroven snizuji rychlost zasychani na tiskové formé a obtahovani

nove vytisténého barevného filmu. [3]

Smacedla obsahuji tenzidy, které by tvofily nezddouci pénu. Napomahaji dispergaci
a smaceni pigmentd, diky ovlivnéni mezifdzového rozhrani na jejich povrchu. Odpénovace

tyto tenzidy rozpoustéji. [3]

Proti zapachu barev jsou pouzivany deodoranty a reodoranty, které ho potlacuji. [3]
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1.3 VLHCICI ROZTOK

Vlh¢ici roztok se sklada pievazné z vody a piisad (stabilizatord pH, isopropylalkoholu,
antifungicidnich latek, povrchové aktivnich latek atd.). Vybéru vlh¢iciho roztoku je potieba
vénovat znacnou pozornost. Je nutné vzit v potaz nasledujici podminky: konstrukci
ofsetového tiskového stroje, druh barevniku, typ vlh¢iciho zatizeni, rychlost tisku a druh
barvy, kterd bude pouzita. Ze zkuSenosti a dlouhodobych testli, byly stanoveny parametry

vymezujici rozmezi hodnot, optimalnich pro dosazené kvalitniho tisku. [1, 2]

1.3.1 Voda

Vlh¢ici roztok tvofti z velké ¢asti voda. Protoze v zavislosti na Case a misté Se jeji slozeni 1isi,
jsou stanoveny rozsahy hodnot nize uvedenych parametri, které =zajistuji stabilni
a opakovatelny prubéh tisku. Jejich zménou dochazi k vyraznym vykyvim v chovani

vlh¢iciho roztoku i vysledné stability emulze. [4]

Tvrdost vody

Hlavni vliv na tvrdost vody ma obsah a koncentrace rozpusténych vapenatych a hotecnatych
soli. Dle jejich obsahu ji mizeme rozd¢lit na prechodnou a trvalou (rozdilem mezi nimi jsou
obsazené latky). Pfechodnou tvrdost Ize odstranit napfiklad varem, je zapfi¢inéna pfitomnosti
hydrogenuhli¢itand. Tvrdost trvala, se odstraiuje ponékud slozitéji, vyznacuje se pritomnosti
napiiklad siranii. Koncentrace vapenatych soli, které maji nejvétsi dopad na emulgaci barvy
avlh¢iciho roztoku, mize nartGstat i b&hem samotného tisku. Nasledkem toho jsou
z ofsetovych barev uvolnovany pigmenty do vlh¢iciho roztoku nebo dochéazi k vymyvani

natéru a plniv z povrchu papiru pii kontaktu s ofsetovym valcem. [1, 4]

Dle vypoc¢t a dlouhodobych zkuSenosti je stanovena idealni tvrdost vody pro vlhéici roztok
8-12 °dH. Pro pfepocet na mg plati vztah: jeden °dH odpovida 10 mg CaO v 1 litru
destilované vody. Nasledujici tabulka 1 vymezuje do kategorii rozsahy tvrdosti vody. [1]
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Tabulka 1 — Stupnice tvrdosti vody. [1]

Kategorie Tvrdost vody (°dH)
Velmi mékka 0-4
Me¢kka 4-8
Stfedné tvrda 8-12
Mirnég tvrda 12-18
Tvrda 18-30
Velmi tvrda >30

pH

Definice pH je zaporné vzaty dekadicky logaritmus HzO" ionti. Jedna se o stupnici v rozmezi
hodnot 0-14, kde 0-6 je kyselé, hodnota 7 neutralni a 8—14 zasadité prostiedi vis obrazek 3.

Kyselost ¢i zasaditost daného roztoku ¢i latky uréujeme pomoci vzorce 1. [1]

pH = —log [H307] @)
Kyselé Neuralni Zasadite
| | |
| | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Obrazek 3 — Stupnice pH

Pro ofsetovy tisk je idealni rozmezi hodnot pH pro vlhéici roztok 4,8-5,3 (mistn¢ kyselé).
Pokud je pH>5,3 tzn. slabé kyselé, normalni az zasadité, dochazi k tonovani tisku, slepnuti
tiskovych forem, ke Spatnému Sté€peni barvy v prubéhu tisku a snizeni lepivosti barvy. Naopak
pokud se vyskytuje pH<4,8 tzn. Kkyselejsi, hlavnim negativnim dopadem je koroze
jednotlivych soucasti stroje, tiskové desky a zabranuje plné ucinnosti susidel (na samotny tisk

se nema velky vliv). [1]
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Pro rychlé a orienta¢ni uréeni pH vody mize byt pouzit tzv. indikac¢ni lakmusovy papirek, na
ktery se nanese kapka kapaliny a dané misto indikuje zménu barvy podle barevné stupnice.
K pfesn€jSimu meéfeni muize byt pouzit pH metr, ktery méfi rozdil na zakladé
potenciometrického stanoveni. Jeho ¢idlo se ponoii do daného roztoku a na displeji se odecte
hodnota pH a ¢idlo je poté nutno oplachnout destilovanou vodou, pro odstranéni zbylého
vzorku. [1,4]

Elektricka vodivost

Elektrickou vodivosti roztoku vyjadiujeme pohyblivost a koncentraci obsazenych nabitych
iontd V roztoku. S rostouci teplotou stoupa linearné i vodivost, Castice se teplem rychleji
pohybuji a tim padem 1 rychleji piendseji naboj. Nejcastéji méfime digitdlnim
konduktometrem, ktery funguje na principu vodivosti elektrolytli v rozpoustédle (nejcastéji
pouzivanym rozpoustédlem je voda). Rozmezi vodivosti zarucujici kvalitni tisk se pohybuje
v rozmezi 1500-1700 pS/cm pii 25 °C. U vlh¢icich roztoka plati pravidlo, ze ¢im je vyssi
tvrdost roztoku, tim vyssi je i jeho vodivost. Na vodivost maji zasadni vliv neéistoty, jako
jsou vldkna papiru anebo castecky barvy, které se do roztoku mohou dostat v pribéhu tisku.

Snizeni vodivosti mtizeme dosahnout i ptidavkem isopropylalkoholu (IPA). [1]

1.3.2 Isopropylalkohol

Isopropylalkohol (IPA) je organicka sloucenina, ktera se pouziva pro alkoholové vlhéeni ve
vlh¢icich roztocich hlavné pro stabilizaci tisku. V Evropé se ufady snazi jeho pouzivani v pii
tisku snizit na minimum. Jeho nespornymi vyhodami je, sniZovani povrchového napéti
vysledné smési, diisledkem je rovnomérné smaceni hydrofobnich mist na tiskové desce.
Zabezpecuje rychlejsi a stabilnéjsi emulgaci, tim padem se ustavi rychleji i rovnovaha tisku,
coZ snizuje objem spotfebované makulatury. Dale dochazi k rychlejSimu chlazeni valci
vlivem odpafovani alkoholu pfi samotném tisku. Jeho negativem je Spatny vliv na zivotni

prostiedi a to hlavné diky vysoké te€kavosti do ovzdusi. [1, 2]

17



1.3.3 Stabilizator pH (pufr)

Je smés latek, které stabilizuji tisk, tim Ze upravuji hodnotu pH a tim i vysledné fyzikalni
a chemické vlastnosti vlh¢iciho roztoku, emulgaci a zasychani barev a chrani tiskovou desku

pted korozi a slepnutim. [1]

1.4 EMULZE

Emulze vznikd smichanim dvou nemisitelnych tekutin, které maji vysoce rozdilné povrchové
napéti a tim padem nejsou schopny tvofit homogenni roztok. Typickym piikladem je voda
aolej nebo v naSem piipadé barva a vlh¢ici roztok. Tato smés neni za zadnych okolnosti

schopna tvofit roztok, ale mize tvofit emulzi. [1, 5, 6]

V polygrafii ji vyuzivame v ofsetovém tisku, kde je klicova pro spravny pfenos barvy na
tiskovou desku. K emulgaci, zde dochéazi ve sty¢ném prouzku mezi valci diky pasobeni
smykovych sil v misté, kde se setkava vlh¢ici roztok s barvou. Stabilni emulze nevzniké ihned
po styku, nybrz az po urCité dobé plsobeni smykového naméahani. V prvni fazi se tvofi
v barvé velké kapky vlhéiciho roztoku, nebo ho barva nepfijima vibec. Az po urcitém case
pusobeni smykovych sil a diky $tépeni barvy dochézi ke zjemnéni kapicek a tim i k dosazeni

dynamické rovnovahy, coz se projevuje ustalenim a stabilizaci emulze.[1,5]

Simulovat tiskové podminky mimo tiskovy stroj je slozité, ale existuje nékolik metod, které

pomahaji ptiblizit chovani barvy a vlh¢iciho roztoku v laboratofi.

1.4.1 Surnalduv test

Ten probiha v michacim zatizeni (naptiklad Duke-Ink-Water Emilsification Tester), které ma
presné definované parametry tvaru a velikosti michacich segmentd. Postup méfeni vzorka
musi probihat za stalého otaceni dvou michacich segmenti (,,metel”) pfi konstantni teplote.
V piistroji tyto segmenty rotuji povétSinou rychlosti 90 otacek za minutu. Samotny test poté
probiha po dobu 10 minut, béhem kterych je emulgovano 50 g barvy s piebytkem vlh¢iciho
roztoku a v minutovém intervalu se odebiraji vzorky, které se dale vyhodnocuji.
Gravimetrickou metodou se urcuje, kolik vody je emulgovano v daném vzorku barvy a
vlh¢iciho roztoku. V idealnim pfipadé ma tento pribéh emulgace exponencialni charakter,

ktery Ize popsat vztahem 2. [7, 8]
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E = Epax(1— e_kt) (2)

Emax je maximalni podil vlhéiciho roztoku, ktery lze do barvy emulgovat. Emulgacéni

koeficient je k a dobu emulgace zna¢ime t. [1]

Rizné druhy barev v kombinaci s vlhéicimi roztoky vykazuji rozdilné pribéhy kiivek
ptijatého vlh¢iciho roztoku v barvé v zavislosti na dob¢ emulgace, jak mizeme pozorovat na

obrazku 4. [1]

Obsah vody v barvé
9]

tz Doba emulgace

Obrazek 4 — Krivky prijimavosti vlhciciho roztoku barvou

Cervena kiivka (C) znazorfiuje idealni typ, ktery ma exponencialni charakter a piesné ty
atributy, které zajist'uji stabilni tisk (Sirokou oblast tolerance pojimavosti vlh¢iciho roztoku
a minimalni nartst tiskového bodu). Vyznaceny bod R zde znazornuje dosazeni dynamické
rovnovahy (Emax) po uplynuti ¢asu emulgace tr, kterd urCuje minimalni Cas po zapnuti
arozjeti stroje, po ktery je potfeba emulgovat barvu s vlh¢icim roztokem, nez dojde

k pozadované kvalité tisku. [1]

Zelena kiivka (A) zndzornuje typ barvy, kterd pfijima vlh¢ici roztok neomezené a tudiz
nedochazi k ustaveni rovnovéhy. Barva z emulze se pii pfenosu na tiskovou formu vaze jak

na hydrofilni, tak na hydrofobni mista. Na tisku se projevi tonovanim. [1]

Modra kiivka (B) znazoriuje barvu, ktera pfijima velké mnozstvi vlhéiciho roztoku. Tato
tiskova barva neni pro tisk vhodna, bylo by potieba stalé regulovat vlhc¢eni. Na tisku by
nebyla pokryta celd plocha barvou, coz by se projevilo oblackovanim a byly by patrné
roz$itené tiskové body. Vysledny tisk by mél nizkou optickou hustotu, kterd se vSak neda

upravit pfidavkem barvy, protoze pak by dochézelo k tonovani. [1]
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Oranzova kiivka (D) znazornuje tiskovou barvu, ktera se bude chovat pfi malém mnozstvi
ptidavku vlh¢iciho roztoku jako idedlni, ale pfi navySovani bude dochdzet ke srazeni emulze a
bude vznikat povrchova voda, bude dochazet k odstiikovani a k ulpivani barvy na tiskovych

valcich stroje. [1]

Fialova kiivka (E) tiskové barvy netvoii emulzi, protoze pfijima vlh¢ici roztok jen

V minimalnim mnozstvi. [1]

Emulgaci mtizeme obecné rozdélit z hlediska jeji stability na nestalou, kde se s narustajicim
casem jednotlivé slozky kapaliny od sebe oddé€luji a stalou, kde se i s rostoucim Casem

smisené kapaliny neseparuji. [1]

1.5 REOLOGIE

Je védni disciplina zabyvajici se vnitini reakci latek za redlnych podminek plsobenim
vngjSich sil. To znamend, Ze zkoumé deformaci (pfevazné u pevnych latek) a tok materialii
(pfevazné u kapalin). U danych latek se zamétuje na parametry jako je viskozita, tixotropie,
mez toku, modul pruznosti. Vztahy mezi smykovym napétim (t) a deformaci kapaliny, se

graficky znazornuji tokovymi kiivkami. [8, 9]

Deformaci lze rozdélit do tii kategorii na elastickou, plastickou a viskézni tok. Toto je pouze
idedlni c¢lenéni. V redlném prostfedi jsou deformace u materiald kombinaci téchto skupin
v riznych pomérech. Latky, které projdou plastickou deformaci, zlstavaji deformované i po
odstranéni napéti. Idedlné elastické latky se po odstranéni plsobiciho napéti vrati do
puvodniho stavu. Latky s viskéznim tokem se i po odstranéni napéti do ptivodniho stavu

nevrati. [10, 11]

Tokova kiivka popisuje zavislost smykového napéti  na smykové rychlosti D. Viskozni

kiivkou lze popsat zavislost viskozity # na smykové rychlosti D. [12]

1.5.1 Viskozita

Viskozitu miizeme popsat vztahem smykového napéti = [Pa] ku smykové rychlosti D [s]. [8]
n=r 3)
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Je to fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje vnitini tfeni v kapalinach. Lze si ji zjednoduSené
predstavit (na modelu), jako jednotlivé vrstvy materialu, které se vii¢i sobé pohybuji ve sméru
proudéni, ale zaroven ty pomalejsi brzdi ty rychlej$i. Na obrazku 5 muzeme pozorovat

proudéni kapaliny trubici. Cim bliZe je vrstva kapaliny ke stiedu, tim rychleji se pohybuje. [8]

Dynamicka viskozita vyjadiuje pomér mezi zménou rychlosti a teCnym napétim v zavislosti
na vzdalenosti jednotlivych vrstev kapaliny. Viskozitu mize méfit nékolika zptisoby. Zvolena

metoda zavisi na testovanych vzorcich. [8]

h

L AVA 4

v

v

Obrazek 5 — Laminarni proudéni trubici

Newtoniiv zakon viskozity

Newtonlv zdkon viskozity miZeme popsat vztahem (4), ktery popisuje chovani idealni
kapaliny. Kde t je smykové napéti [Pa], n znaci dynamickou viskozitu [Pa.s] a nakonec D

znazoriuje smykovou rychlost, kterou je namahan méfeny vzorek [s™]. [13]

t=n.D 4

Kapaliny s vysokym koeficientem viskozity teCou pomalu (olej) oproti kapalinam s nizkym
koeficientem viskozity, které teCou rychleji (mléko). Kazda hodnota viskozity pro danou latku
plati pouze pro urcitou teplotu, protoze s rostouci teplotou viskozita klesa. Tokové vlastnosti
polymernich systému s vysokou viskozitou nepodléhaji Newtonovu zdkonu, ale vykazuji

nenewtonské chovani. [13]
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1.5.2 Viskozimetry

Pti volbé spravného systému meéieni, musime brat vzdy ohled na méfeny vzorek. Piihlizime

hlavné k velikosti obsazenych Castic, v polygrafii hlavné pigmentt a poté k viskozite.

V polygrafii se pouzivaji hlavné rota¢ni viskozimetry. Z kapilarnich viskozimetra se pro
m¢éfeni barev pouziva pouze Fordiv poharek, kde je méfen Cas prutoku vzorku. Je to nadobka

s definovanym obsahem, ze které v jejim dné vytéka méfeny vzorek. [1]

Rotacéni viskozimetry jsou urceny pro velmi viskozni kapaliny v nasem ptipadé pro tiskové
barvy. Spocivaji v namahani vzorku smykem, ktery probihda mezi plochami s pfesné
definovanymi parametry, kde jedna pevné stoji a druha se otacéi kolem své osy. Pfistroj pfitom
vyhodnocuje pii riznych rychlostech brzdny ucinek méfené kapaliny. Na trhu existuje

nékolik typi sestav, pro méfeni barev se v§ak nejcastéji pouzivaji tii zakladni. [1, 6]

Systém valec — valec, ten se pouziva pro méné viskdzni vzorky. Viskozimetr se sklada ze
dvou souosych valct, pricemz jeden stoji, druhy rotuje a méfena kapalina je umisténa
vV prostoru mezi nimi. Cim mensi je vzdalenost mezi vélci, tim je mé&feni piesn&jsi a lépe se
reguluje teplota méfeného vzorku. Tato sestava je vhodna pro méné viskozni kapaliny

(kuptikladu pro flexotiskové a hlubotiskové barvy). [1, 6]

Deska — deska, toto uspofadani se pouziva pro vyse viskozni vzorky, néz je tomu u systému
valec — valec. Konstrukce se sklada ze dvou kulatych plosek, kde jedna se opét to¢i a druha

stabiln¢ stoji. Nakres tohoto systému mizeme je znazornén na obrazku 6. [1, 6]

Kuzel — deska je systém nejvyhodnéjsi pro ofsetové barvy z hlediska vyssi viskozity i
velikosti pigmentii. V tomto uspofadani se nad stabilni deskou otaci kuzel, ktery je umistén
Vv ptesné definované vzdalenosti naptiklad 52 mikrometri pro HAKE RotoVisco 1. [15]
Kdyby byla pouzita kuptikladu barva pro knihtisk, ktera ma vétsi velikost pigmentl, doslo by
k poskrabani $picky jehlanu, tim ke zkresleni méfeni a zniCeni nastavce. Na nasledujicim

obrazku 6 mizeme vidét téi vySe zminéné usporadani s vyznacenu barvou. [1, 6]
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valec — valec kuzel — deska deska — deska

Obrazek 6 — Zakladni typy rotacnich viskozimetrii

1.6 KAPALINY A JEJICH VLASTNOSTI

Newtonské kapaliny se chovaji za vSech okolnosti podle Newtonova zakona o viskozité jiz
zminéného v kapitole (1.5.1). Vyznacuji se tim, ze pfi konstantni teploté se jejich dynamické

vlastnosti neméni se zvysujici se smykovou rychlosti D. [16]

Pro nenewtonské (zdanlivé) kapaliny neplati Newtondv zakon viskozity, popsany vzoreckem
4. Zde zalezi hlavné na rychlostnim gradientu. Pomér rychlostniho gradientu dyx/dy a te¢ného

napéti 7 zde neni konstantni. [16]

Chovani kapalin

Nasledné rozdéleni chovani kapalin je Casoveé zavislé. S plisobenim naméhani, které zavisi na
uspotradani primarnich ¢astic a aglomerat, ty se diky plisobeni smykového napéti orientuji ve

sméru toku. [17]

Pseudoplastické chovani je zobrazeno na obrazku 7. zelenou kiivkou. Vyznacuje se klesajici
viskozitou s rostoucim smykovym namahanim. Toto chovani mizeme pozorovat napiiklad

U zubni pasty. [17]
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U dilatantniho typu chovani kapalin je princip obraceny, Viskozita se zvySujicim se
smykovym napétim roste. Tento jev mizeme sledovat na suspenzi kukuficného $krobu. Na

obrazku 7. je zobrazeno ¢ervenou kiivkou. [17]

Modré kiivka zobrazuje newtonskou kapalinu, u této se zvySujicim se smykovym napétim

roste i viskozita. Proto je jeji kiivka linearni. [1]

Dalsi kategorii je tixotropni a reopexni chovani, které se projevuje u dispergovanych smési

kapalin. [1]

Konstantni smykové napéti (pii dodani mechanické energie) mize mit vliv na pseudostabilni
nadmolekularni uspotadani, pii stalé teploté. To se projevuje ptechodem latky z tuhého do
kapalné¢ho stavu a tento jev nazyvame tixotropie. Po odstranéni toho plsobeni dochazi
k vraceni hodnoty viskozity a latky do puvodniho stavu. [11] MuZzeme ho urcit ¢asovou
kiivkou (deformace pii konstantni smykové rychlosti) a nebo tokovou kiivkou (hysterezni
kiivka, méfena v zavislosti na teploté) [14]. V nékterych piipadech napomaha pusobeni
smykového napéti usporadani slozitéjsich molekularnich fetézct. Dusledkem toho je potom
rast viskozity a dané latky tuhnou. Tento jev oznacujeme jako reopexni (pfevraceny

K tixotropnimu). [1]

Tixotropni latka — rychlost deformace s rostoucim plsobenim konstantniho napéti roste.

[18]

Rheopexni latka — rychlost deformace s rostoucim plisobenim konstantniho napéti klesa.

[18]

Specialnim ptipadem je Birghamské (Nenewtonské) chovani kapalin. K toku dané kapaliny

Mrwe

plastickou slozku deformace. Piikladem je suspenze kiidy. [18]
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Dls1]# Dilatantni Newtonska Birghamska
kapalina kapalina kapalina
Pseudoplasticka
kapalina
To T [Pa]

Obrazek 7 — Typy chovani kapalin

1.7 HUSTOTA

Hustota je jedna ze zakladnich fyzikalnich veli¢in, které uréuji pomér hmotnosti m a objemu
V. Mizeme ji vypocitat podle vzorce 5 a jejimi jednotky jsou g/cmd. [1]
p== )

U tiskovych barev ji stanovujeme pouzitim specialni nadobky kalibrované na urcity objem
takzvanym pyknometrem. Je to kaliSek s vickem, které mé uprostied otvor, kudy je vytla¢en
piebytecny vzduch a vzorek. M¢éfeni spocivd na rozdilu hmotnosti prazdného a plného

standardizovaného kalisku. [1]

1.8 SMERODATNA ODCHYLKA
Hodnota ¢ smérodatné odchylky vyjadiuje miru odchyleni vysledku od priméru. Mizeme
fici, Ze je to rozptyl parametru presnosti méfeni. Rozptyl miizeme vyjadfit jako 2. Spo¢itame

ji vztahem 6. [19]

0 = (3500 — 02 ©)

Kde o je smérodatna odchylka, xi, ..., Xn vyjadiuje soubor hodnot a X je primérna hodnota.

[19].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 EXPERIMENTALNI MATERIALY

2.1.1 Tiskova barva

Pro ucely prace byly vSechny pouzité barvy od stejného vyrobce, firmy T&K TOKA z fady
Bestack Process. Pouzita byla zakladni kombinace procesnich barev: azurova, purpurova,
zluta a Cernd. Rozdily mezi testovacimi sadami vzorkl byly v mnozstvi zaemulgovaného
vlh¢iciho roztoku. Pro porovnani testovacich parametrti byly testovany celkem tii sady: Cista

neemulgovand procesni barva, jeji nasycend emulze a emulze emulgovana po dobu 2 minut.

2.1.2 VIh¢ici koncentrat

Pro experimenty byl pouzit vlh¢ici koncentrat pro ofsetové stroje od firmy POOLA s nazvem
V 45, ktery je uréen pro tvrdou vodu a pro vSechny klasické a alkoholové vlh¢ici systémy.

Doporucené davkovani je 2—-3 %.

2.2 EXPERIMENTALNI PRISTROJE

Meéreni tvrdosti vody

Meéteni tvrdosti vody bylo urcovano chelatometrickou metodou. Do 100 ml odebraného
vzorku bylo ptidano 5 ml pufru a malého mnozstvi indikatoru murexid. Ten zptsobuje lehké
zabarveni a diky némuz je barevny piechod z oranzové do svétle fialové patrny. Poté byla
provedena titrace 0,1 M roztokem komplexonu Ill. Spotieba 1 ml komplexonu III odpovida
5,6°dH.

Méreni vodivosti

Pro méfeni vodivosti byl pouzit Mikroprocesorovy konduktometr WTW LF 315. Byla

zméfena laboratorni teplota vzorku a nastavena na zafizeni.
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Méreni pH

Pro méteni pH byl pouzit pH metr HI 2221 Calibration Check pH/ORP Meter od firmy
Hannah Instruments. Pfistroj bylo tieba na zacatku méfeni nakalibrovat na pH 3 a na pH 7
piilozenymi roztoky. VZzdy mezi méfenimi byla sonda oplachnuta destilovanou vodou, aby se
smyl testovany vzorek. Do roztoku vzorkd vody bylo nadavkovano rtizné mnozstvi vlh¢iciho

roztoku a nasledné byla proméfena hodnota pH.

2.2.1 Pristroj pro tvorbu emulze

Pro pfipraveni jednotlivych emulzi bylo pouzito misici =zafizeni Duke Ink/Water
Emulsification Tester Model D-10. Tento model je slozen z misici nadoby a z misicich
segmentl. Test spo¢iva v oddélovani piebyte¢ného vlh¢iciho roztoku po 90 otackach. Cilem
testu je zjistit objem pfijatého vlh¢iciho roztoku. Do misici nadoby bylo vlozeno 50 g barvy

a 50 ml vlh¢iciho roztoku, které se nasledné emulguji. [8]

2.2.2 Méreni reologie

Pro méfeni viskozity byl pouzit Rotaéni viskozimetr HAAKE™ RotoVisco™ 1, od firmy
Thermo Fisher Scientific, Inc., se systémem kuzel — deska. Byl pouzit kuzel o priméru
20 mm, a uhlu zkoseni 1°. Diky pfidanému termostatu Thermo HAAKE DC 30) bylo mozné

temperovat méfici zafizeni na konstantni teplotu 30 °C.

2.2.3 Méreni hustoty barvy

Méfeni hustoty barvy probihalo v kelimku od firmy Sheen (model REF 1501/50) s ptesné
definovanym objemem (50 ml). Do tohoto kelimku s definovanym obsahem byla pienesena
postupné samotna barva, nasycend emulze 1 emulze emulgovana 2 minuty. Tento kelimek byl
nasledn¢ uzavien vickem a ptebytecna barva, ktera vytekla po stlaceni, byla otfena. Nasledn¢
byl vzorek i skelimkem zvazen. U vSech 12 vzorkli byla zméfena hmotnost a nasledné

vypocitana hustota.
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2.3 EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

2.3.1 VIh¢éici roztok

VIh¢i¢i roztok byl namichan z vlh¢iciho koncentratu, vody z vodovodniho fadu
a z destilované vody v poméru zjisténém z méfeni nize. Zatimco vlh¢ici koncentrat ma dané
(znamé/stale stejné) parametry, u vody z vodovodniho fadu se zkoumané hodnoty méni.
Abychom dosahli opakovatelnych vysledkii a aby byl vytvofen vlh¢ici roztok s vhodnymi

vlastnostmi pro tisk, bylo nutno nejdiive stanovit tvrdost vody, vodivost k, a hodnotu pH.

Tvrdost vody z vodovodniho fadu byla méfena pii laboratorni teploté 22 °C chelatometrickou
metodou, nasledné ur¢ena vypoctem stanovena na 13,5 °dH. Vysledky spotieby chelatonu

jsou zobrazeny v tabulce 2.

Tabulka 2 — Spotieba chelatonu pri titraci a vysledna tvrdost vody

5 | Tvrdost
Vzorek 1. |2 3|4 |5 6|7 |Primeg Sméredamdl ..
odchylka &
[°dH]
Spoti‘eba
Komplexonu |25 2622 |22|23|26|25 2,4 0,2 13,5
1 [mi]

Dle vzorce (6) byla stanovena smérodatna odchylka ¢ méteni 0,2 ml. Po ur¢eni tvrdosti vody
z vodovodniho tadu byl vypocitan piidavek destilované vody, tak aby vysledna tvrdost
roztoku byla 9 °dH. Vysledny roztok byl pfipraven smichanim 0,335 1 destilované vody
a 0,665 | vody z vodovodniho fadu. Po smichani obou druhi vody byl ptidan vlhéici
koncentrat. Nasledné¢ byly proméfeny hodnoty vodivosti kx a pH u vzorkdi s riznou
koncentraci vlh¢iciho koncentratu pii laboratorni teploté 22 °C viz. tabulka 3. Bylo zméteno,
Ze na danou tvrdost vody, kterd spada do kategorie mirn¢ tvrda, pfipadaji 3 % vlhc¢iciho

koncentratu V 45.

Tabulka 3 — Hodnoty vodivosti k a pH ve vzorcich s riiznou koncentraci vihéiciho koncentrdtu

Mmnozstvi vlhéiciho

1|1 2 | 2 A
koncentratu [%0] 0.5 D o 3 3,5

Vodivost [pS/cm] 514 672 895 1010 | 1181 | 1351 | 1551 | 1661

pH 5,62 5,07 4,85 4,75 4,74 4,67 4,65 4,63
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Pro dal$i méfeni byl zvolen ptfidavek vlh¢iciho koncentratu 3 % na jeden litr pro tvrdost vody
9 °dH a vodivost 1351 uS/cm. Hodnota pH poté mé¢la hodnotu 4,67. Nizs$i hodnota byla
zvolena, protoze pti samotném tisku byva teplota v tiskovém stroji vyssi a tim i vodivost

stoupa.

2.3.2 Emulgace

Mg¢teni probihalo za laboratorni teploty (22 °C), dle Surlandova testu (kap. 1.4.1) na pfistroji
Ink/Water Emulsification Tester na Modelu D-1. Navazeno bylo 50 g procesni barvy T&K
TOKA z tady Bestack Process, ktera byla smisena s 50 ml vlh¢iciho roztoku. Pro
experimentalni méfeni byly vytvofeny dvé sady emulzi vlh¢iciho roztoku a tiskové barvy.
Prvni sada tvofila nasycenou emulzi procesnich barev (azurové, purpurové, zluté a ¢erné), do
kterych bylo postupné zaemulgovavano maximalni mnozstvi vlh¢iciho roztoku. Barva byla
vV michacim zafizeni emulgovana po dobu 2 minut (90 ot.) apoté bylo odlito ptebytecné
mnozstvi vlh¢iciho roztoku a barva byla néasledn¢ vymichavana ru¢né do doby, nez prestala
vylucovat kapi¢ky vlhéiciho roztoku. Poté bylo odeéteno vylou¢ené mnozstvi a roztok byl
pfidan znovu k barvé. Tento postup se opakoval, dokud hodnota vylouceného vlh¢iciho
roztoku nebyla konstantni. Timto postupem byla proméfena kazda z barev. Kazda barva
pohlcovala jinou rychlosti jiny objem roztoku, coz je mozné pozorovat v tabulce 4. a na

obrazku 8.

Tabulka 4 — Objem pohiceného vihéiciho roztoku procesnimi barvami

Azurova | Purpurova Zluta Cerni
Emulggce po dobu 2 17,5 31,0 30,5 32,5
minut [ml]
Nasycena emulze 17.0 275 27,0 28,5
Emax [ml]
Doba emulgace 180 660 600 600
tr[S]
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Obrazek 8 — Objem pohlceného vihciciho roztoku procesnimi barvami

V tabulce 5. byla zhodnocena vizualni kontrolou stabilita nasycenych emulzi. Jako nejméné
stald, byla stanovena ¢erna nasycena emulze. U tohoto vzorku dochézelo i po prvnich 7 dnech
Klidu k vyraznému vypadavani vlh¢iciho roztoku zemulze. Byla tedy ohodnocena jako
nestala. Naopak nejstalejsi emulzi se dle vizualni kontroly zdala byt nasycend emulze zluté
barvy. V zavislosti na Case tvofila nejstabilngj$i emulzi a nejvétsi kapky vlhéiciho roztoku
v emulzi. | po nejdel$im kontrolnim tiseku z emulze vypadavalo pouze par kapek vlh¢iciho

roztoku.

Nejvice vlh¢iciho roztoku pfijala ¢erna barva, ale i kdyZ se projevila jako nestala, neda se
tvrdit, Ze ¢im vice vlhéiciho roztoku barva pohlti, tim je stabilngj$i. To se béhem téchto
méteni neprokazalo. Z obrazku 8. miizeme odecist, Ze azurova barva vytvofila aZ prekvapivé
rychle stabilni nasycenou emulzi s pomémé malym objemem emulgovaného vlh¢iciho
roztoku. V tabulce 4. jsou uvedeny hodnoty tr, minimalni doby emulgace (dle Surlandova
testu), které byly nutné pro dosazeni dynamické rovnovahy R u naSich vzorkd emulzi.
Z namétenych vysledkt bylo zjisténo, ze doba nezbytné nutna pro emulgaci azurové emulze
byla 3 minuty. Poté se rovnovaha ustalila a dalsi roztok jiz nebyl pohlcovan. Zbytek emulzi
dosahl dynamické rovnovahy v podobném c¢ase a to az po 10 a 11 minutach. | rozdil objemu

zaemulgovaného vlh¢iciho roztoku byl velice podobny.
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Tabulka 5 — Stabilita nasycenych emulzi

Barva Azurova Purpurova Zluta Cerna
7 dni stfedné stala stala stala nestala
14 dni stfedné stala stfedné stala stala nestala

Druha sada vzorka byla mefena pfi konstantni dobé emulgace u vSech ¢tyfech procesnich
barev (azurova, purpurovd, zluta a ¢ernd). V tomto piipade byla pfipravena kombinace barvy
a vlh¢iciho roztoku a byla ponechana v misicim zafizeni pouze po dobu 2 minut. Tento ¢as
byl zvolen ze skaly naméfenych hodnot v pifechozim méfeni. Byl vybran nejdelsi Cas
emulgace, ktery byl pro vsechny barvy stejny. Umyslem bylo zjistit, jestli a do jaké miry

ovlivni mnozstvi zaemulgovaného vlh¢iciho reologické parametry barvy.

Méreni tokovych kiivek

Me¢fteni tokovych kiivek probihalo na rotaénim viskozimetru HAAKE RotoVisco 1, pii stalé
teploté 30 °C = 0,5 °C a rozsahu smykového naméahani 3-800 s™. Byl pouzit systém kuzel-
deska se sklonem 1°. Méfenim tokovych kiivek bylo mozné stanovit, jakou ma dany
testovany vzorek hodnotu kritické smykové rychlosti a diky témto zjisténym hodnotam bylo
mozné méfit vSechny vzorky podle stejného modelu a data mohla byt diky tomu porovnavana.

Kazdy testovany vzorek byl prométen tiikrat, abychom docilili pfesnosti méfeni.

Kriticka smykova rychlost je znazornéna na obrazku 9, ze kterého je patrné, ze pro vzorek
gerné nasycené emulze vykazuje kritickou hodnotou smykového naméahani 171 [s]. Po jejim
prekroceni této hodnoty, zména projevena nepravidelnym trendem, dochézelo k vétSinou
prudsim klesdnim nebo kolisani méfenych hodnot a odklonu od exponencidlniho pribehu.
Z tabulky 6 je mozné vy¢ist, jakych kritickych smykovy rychlosti dosahuji jednotlivé vzorky
se vzrustajicim obsahem vlhéiciho roztoku. Nejvyraznéjsi rozdily mezi toku byly pozorovany
u zlutych vzorkii. Naopak nejmensi rozdily mezi neemulgovanou barvou, emulzi
emulgovanou po 2 minuty a nasycenou emulzi byly pozorovany u purpurového vzorku. Déle
bylo mozné pozorovat, ze zluté neemulgované vzorky barvy dosahuji nejvysSich hodnot

kritické smykové rychlosti.
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Obrazek 9 — Tokova krivka cerné nasycené emulze v celém rozsahu mereni

Tabulka 6 — Kritickd smykova rychlost [s]

Emulze , Nasycena
Barva c emulgovana c c
- emulze
po 2 minuty
Azurova 370 9 250 8 250 19
Purpurova 370 7 250 15 200 21
Zluta 600 14 300 17 200 24
Cerna 300 4 300 10 200 18
T [Pa] 7000
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2000 .o ° : 3 s : H
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@ Emulze nasycena po dobu 2 minut ~ @Nasycend emulze ~ @Neemulgovana barva

Obrazek 10 — Tokové krivky azurove barvy
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Obrazek 11 — Tokové krivky purpurove barvy
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Obrazek 13 — Tokové krivky c¢erné barvy
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Viskozita

U vzorkll barvy a nasycené emulze byla méfena viskozni kiivka. Pro graf byly pouzity

hodnoty viskozity (u) a kritické smykové rychlosti (D). V grafu azurové barvy muzeme

pozorovat, ze viskozita emulze je vyrazné€ niz$i, nez viskozita ¢isté barvy.
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Obrazek 14 — Viskozitni kifivka pro azurovou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty

a nasycenou emulzi
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Obrdzek 15 — Viskozitni kifivka pro purpurovou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou

emulzi
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Obrazek 16 — Viskozitni kiivka pro Zlutou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou emulzi
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Obrazek 17 — Viskozitni krivka pro ¢ernou barvu, emulzi emulgovanou po 2 minuty a nasycenou
emulzi

Z obrazkl 2, 3, 4 a 5 mlzeme odecCist, ze barva md mnohem vys8i a hlavné stabilnéjsi
hodnotu viskozity nez jeji emulze. U vzorkd neemulgované barvy dochazelo mnohem pozdéji
ke ,,zhrouceni vzorku®. Stale zde ale plati, Ze jsou emulze pseudoplastické latky, protoze

S pusobenim smykového naméhani se vnitini tfeni v kapalinéch snizuje.
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2.3.3 Tixotropie

Tato vlastnost tiskovych barev byla zjistovana dvéma zpusoby. Pomoci hystereznich smycek
a regeneraci viskozity pii teploté 30 °C = 0,5 °C. K méfeni obou téchto metod byl pouzit
rota¢ni viskozimetr HAAKE™ RotoVisco™ 1, od firmy Thermo Fisher Scientific, Inc. ZA

pouziti systému kuzel-deska kuzelem se sklonem 1°.

Hysterézni smycky

Plocha hystereznich smyc¢ek byla stanovovana pii teploté 30 °C, coz byva bézna teplota barvy
Vv tiskovém stroji pii tisku. Zaznamenavana byla plocha hystereznich kfivek u neemulgované
barvy, emulze emulgované po dobu 2 minut a u nasycené emulze. Nejdiive byl vzorek
ponechan na temperaci na nizké otacky (2 s?) poté mohla byt teprve méfena vzriistajici
kiivka. Smykové naméhani bylo pomalu zvy$ovano z 0 s az na 100 s po dobu 180 s. Poté
byly vzorky vystaveny konstantnimu ptisobeni smykového naméhéani 100 s™* po dobu 60 s a
nakonec byla smykova rychlost snizovana az na po¢ate¢ni nulovou hodnotu. Plochy smy¢ek

byly vyhodnoceny v programu RheoWin 3 a vlozeny do tabulky 7.

Tabulka 7 — Plocha hyseréznich kiivek a smérodatnd odchylka

Emulze emulgovana .
Barva [Pa/s] 2 minuty [Pa/s] Nasycena emulze [Pa/s]
Parametr Plocha Smérodatna Plocha | Smérodatna | Plocha Smérodatna
smycky odchylka smycky odchylka smycky odchylka

Azurova 18280 793 5319 568 3220 338
Purpurova 19500 1448 9283 879 7439 615
Zluta 14357 1211 1059 1458 8223 1395
Cerna 30353 916 1535 1369 1134 2342

Hysterezni smycka neemulgovanych barev meéla hladsi trend pouze sjemnym kolisanim

hodnot. Na rozdil od nasycené emulze a emulze emulgovanépo dobu 2 minut, Které
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vykazovaly pomérné velky vykyv a nerovnosti na trendu kiivky. Z méfeni vyplyva, Ze
samotné barvy jevi tixotropni chovéni, ovS§em nasycena emulze ho jevi podstatné méné
tixotropni. Dokazuje to i tabulka 7, kde muzeme pozorovat vyrazny rozdil mezi Ssamotnou
azurovou barvou (18280 Pa/s) emulzi emulgovanou po dobu 2 minut (5319 Pa/s), kde je
plocha smy¢ky vice jak o tfetinu mensi a nasycenou emulzi (338 Pa/s), ktera je oproti
neemulgované barvé priblizné 54 krat nizsi. Z obrazki 18, 19 a 20 mizeme déle vyhodnotit
ze, zluty odstin barvy ma dosahuje jako jediny niz$itho smykového napéti. Pokud barva

nevykazuje téméf zadnou tixotropii, mohlo by dochazet k nekvalitnimu pienosu tiskové barvy

na potiskovany material.
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Obrazek 18 — Hysterezni smycky pro vzorky neemulgovanych barev
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Obrazek 19 — Hysterezni smycky pro vzorky emulzi emulgovanych po dobu 2 minut
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Obrazek 20 — Hysterezni smycky pro vzorky nasycenych emulzi

Regenerace viskozity

Regenerace viskozity byl druhy zplisob hodnoceni tixotropie tiskovych barev. Méfeni
probihalo v ur¢itém sméru podobné¢ jako méteni hystereznich kiivek. Bylo rozdé€leno také do
jednotlivych fazi (4). Prvni bylo, totozné jako u kiivek, nejdiive temperovani vzorku na
30 °C. Nasledné¢ byl vzorek po dobu jedné minuty méfen nizkym smykovym napétim
konstantni po 60 s. Dalsi fazi bylo prudké zvyseni smykového naméahani vzorku po dobu 30 s.
V posledni fazi byla hodnota smykové rychlosti opét snizena na pivodni smykovou a méfeni

probihalo jesté nasledujicich 180 s.

Z namétenych byly vypocitdny hodnoty regenerace po 180 sod ukonceni zvySeného

namahani a byly zaznamenany v tabulce 8.
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Obrazek 21 — Regenerace viskozity azurovych vzorkii
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Obrazek 22 — Regenerace viskozity purpurovych vzorkii
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Obrazek 23 —Regenerace viskozity Zlutych vzorkii
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Obrazek 24 — Regenerace viskozity cernych vzorkii

Tabulka 8 — Regenerace viskozity po 3 minutdch od ukonceni smykového namdhdani

Barva Regenerace vzorku po 180 s [%0] Smérodatnd
odchylka o [%0]

Barva neemulgovana 45 4
Azurova Emulgovana 2 minuty 51 3
Emulze nasycena 56 5
Barva neemulgovana 36 3
Purpurova Emulgovana 2 minuty 54 3
Emulze nasycena 55 4
Barva neemulgovana 36 2
Zluta Emulgovana 2 minuty 55 4
Emulze nasycena 44 5)
Barva neemulgovana 31 2
Cerna Emulgovana 2 minuty 50 3
Emulze nasycena 60 5

2.3.4 Hustota

Poslednim méfenym parametrem byla hustota jednotlivych vzorkl. Cilem bylo zjistit, do jaké
miry ovliviiuje mnozstvi ptijatého vlh¢iciho roztoku hustotu vysledné emulze. K méfeni byl

pouzit kaliSek Sheen modelu REF 1501/50 (viz kapitola 2.2.6), ktery byl nejdiive zvazen
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s vickem, poté naplnén po okraj testovacim vzorkem a ptiklopen. Uprostied vicka byl otvor,
kterym je vytlaCen piebytecny vzduch a barva. Tim bylo zajistén presny objem. Kalisek byl
dikladné otfen a zvazen na laboratornich vahach a hodnota byla zaznamenana. Rozdil hodnot

je patrny z nasledujici tabulky 9.

Tabulka 9 — Hustota jednotlivych vzorkii v [g/cm®]

Azurova Purpurova Zluta Cerna

Neemulgovana barva 1,023 1,010 1,013 1,041
Emulze po 2 min. 0,993 0,982 0,974 1,011
Nasycena emulze 0,976 0,967 0,968 0,997

Z namétenych hodnot miizeme konstatovat, ze rozdil mezi zménami hustoty neni vyrazny.
U neemulgovanych barev v rozsahu 1,010-1,041 [g/cm®], u emulzi emulgovanych po dobu
2 minut byl naméfen rozsah hodnot 0,974-1,011 [g/cm®] a u nasycenych emulzi 0,968-0,997 [g/cm?].

Nejvyrazngjsi zména hustot byla naméfena u azurového vzorku.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit, jaky vliv ma mnozstvi zaemulgovaného vlhciciho roztoku
do barvy, tedy do jaké miry ovlivituje jeho obsah viskozitu a reologické vlastnosti (tokovou
kiivku, regeneraci atd.). Pro méfené barvy firmy T&K TOKA ziady Bestack Process
v kombinaci s pouzitym vlh¢icim koncentratem V 45 od firmy POOLA byly deklarovanym

méfenim zjistény nasledujici poznatky.

Jako prvni bylo potieba upravit hodnoty vody (pH, tvrdost vody a jeji elektrickou vodivost),
aby po piidani vlhéiciho roztoku dochazelo k tvorbé stabilni emulze. Dle méfeni bylo
stanoveno, ze pro tvrdost vody 9 °dH bylo nutno pouzit 335 ml destilované vody a 665 ml
vody z vodovodniho fadu a destilované vody. K tomuto roztoku byla pfidana 3 % vlh¢iciho
roztoku V 45.

Pii tvorb& nasycené emulze byla emulgovana barva a vlh¢ici roztok pii laboratorni teploté
22 °C. Jednotlivé procesni barvy (azurova, purpurova, zluta i ¢erna), pohlcovaly rozdilné
mnozstvi vlh¢iciho roztoku. Avsak nasycenosti nejrychleji dostahla azurova barva a to az
4 krat rychleji, nez u ostatnich testovanych emulzi. Mtizeme tedy piedpokladat, ze po spusténi
ofsetového tiskového stroje dojde jako prvni ke stabilizaci emulze azurové barvy. Rovnéz se
do ni zaemulgoval i nejmensi objem vlh¢iciho roztoku a to 17,5 ml. U ostatnich tii se hodnoty
zaemulgovaného vlhciciho roztoku pohybovaly okolo 31 ml (purpurova 31 ml, Zluta 30,5 ml,
¢erna 32,5 ml). Pro tvorbu emulze, ktera byla emulgovana po konstantni dobu, byl na zaklad¢

predeslych méfeni zvolen ¢asovy horizont dvou minut.

Viskozitni kfivky samotnych barev (napiiklad zluté¢) dosahuji hodnot 80,15-14,63 Pa.s,
zatimco viskozitni kfivky emulzi nasycenych po 2 minutich 29,22-3,85 Pa.s aemulzi
nasycenych 25,41-3,50 Pa.s jsou si velice blizko svymi hodnotami. Hodnoty viskozity byly
naméfeny U purpurové a ¢erné nasycené emulze vyrazné€ niz8i neZ hodnoty viskozity samotné
barvy. Rozdily mezi hodnotami u nasycenych emulzi jsou obecné nizsi, nez hodnoty u emulzi

emulgovanych po dobu 2 minut a to ptiblizné o 10 Pa.s.

Tokové kfivky byly stanovovany v rozmezi hodnot 0-800 s, pii konstantni teploté 30 °C.
Nejvyssich hodnot dosahuje Zluta a ¢erna barvy a jeji emulze. Z méfeni bylo mozné odvodit,
Ze pro pouzité barvy v kombinaci s testovanym vlh¢icim roztokem je viskozita neemulgované

barvy vzdy vyssi nez viskozita emulzi nasycenych nebo emulgovanych po dobu 2 minut.

Hysterezni smycky byly méfeny v rozsahu 0-100 s a pii teploté 30 °C. U hystereznich
smycek samotnych barev byl naméfen hladky pribéh hodnot, a to jak pii zvySovani, tak pfi
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snizovani smykového namahani. U emulzi barev a vlh¢iciho roztoku (jak uemulze
emulgované po dobu dvou minut, tak u nasycené emulze) bylo patrné, ze prib¢h kolisa, coz je
zpusobeno kapi¢kami vlhéiciho roztoku v emulzi. Z naméfenych hodnot byla urcena velikost
plochy tixotropie, ktera byla podstatné mensi uemulzi emulgovanych po 2 minuty a u
nasycenych emulzi nez u samotnych barev. Z toho vyplyva, ze emulze jevi mensi miru
tixotropie nez barvy. Zaroveil U emulzi emulgovanych po dobu dvou minut i emulzi
nasycenych zcela, pfi ptisobeni zvySujiciho se smykového namdhani, viskozita klesd méné¢,
neZ je tomu usamotnych barev. Zlutd (barva, emulze emulgovana 2 minuty i nasycena
emulze), jako jedina dosahuje vyrazn¢ nizSich hodnot smykového namahani nez zbytek

vzorku.

Pfi meéfeni regenerace viskozity vysledné hodnoty ukazuji, ze viskozita se po sniZeni
smykového namahani regeneruje. Tento d€j nejdiive probiha skokové¢, fadové v jednotkach
vtefin. Naslednd regenerace vykazuje v Case pozvolny navrat k ptivodnim hodnotdm a pro
experimentalni méfeni byl zvolen €as vyhodnoceni regenerace po 180 s od ukonceni plisobeni
zvyseného smykového namahani vzorku. U neemulgovanych barev se zregenerovala
viskozita na 31-45 %, emulzi emulgovanych po dobu 2 minut na 50-55 %, a u nasycenych
emulzi na 44-60%. Znaméfenych hodnot vyplynulo, ze knejvyrazngjsi a zaroven
K nejpomalejsi regeneraci viskozity po ukonéeni smykového namahani dochazelo u samotné
barvy. Nejrychleji se tedy regenerovala zcela nasycena emulze barvy a vlhéiciho roztoku.

U ¢ernych vzorkt byl naméfen nejvétsi procentualni rozdil v regeneraci 31-60 %.
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