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Anotace

Cilem préce bylo na raznych typech tenkych tiskovych papirt ovétit vliv jejich vlastnosti na prordzeni tiskové
barvy. Testovdno bylo $est druhti bezdfevych nenatiranych tenkych tiskovych papirti o nizké plosné hmot-
nosti dodané firmou OP papirnas.r.o.

Byly testovény vlastnosti papirt v souvislosti s prordzenim tiskové barvy na obou strandch papirt (plosnd
hmotnost, tloustka, mérny objem, drsnost, propustnost pro vzduch, optické vlastnosti). Na laboratornim
potiskovacim piistroji byly papiry potistény riznym ninosem tiskové barvy. Na tiskovych vzorcich byly sta-
noveny hodnoty optické hustoty tisku, které byly pouzity pro sestrojeni pfenosovych ktivek, a hodnoty prord-
zen{ tiskové barvy. Z grafickych zdvislosti, které jsou souddsti experimentdlni ¢4sti, byly stanoveny hondnoty
mnozstvi pfenesené tiskové barvy a prorazen{ tiskové barvy pti optické hustoté 0,95, na zikladé¢ kterych bylo
v souladu s normou SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints provedeno vyhodnoceni prordzeni tiskové barvy

na testovanych papirech.

Kli¢ovi slova

ProréZeni tiskové barvy, tenké tiskové papiry, optickd hustota, opacita, drsnost, penetrace, pfenos barvy

Annotation

The aim of the work was to verify the effect of how the properties of thin printing papers influence the
print-through. Six types of thin printing papers, which is wood-free, uncoated and with low paper grammage,
were tested. All the paper used was supplied by OP papirnas.r.o.

The properties of papers were tested in context of print-through on both sides of the papers (paper gram-
mage, thickness, paper volume, roughness, air permeability, optical properties). Papers were printed with a dif-
ferent quantity of ink tranfer on a laboratory printing machine. On the print samples were determined values
of the optical density, which were used for create transfer curves, and values of print-through. The quantity
of ink transfer and print-throught were estimated according to the graphical dependencies at an optical den-
sity 0,95, included in the experimental part. Based on these experimental values according to the standard

SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints, was create the final evaluation of the print-through on the testing papers.
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Uvod

Tenké tiskové papiry jsou specidlnim druhem tiskovych papirt, vyznacuji se nizkou plosnou hmotnosti
a tloustkou. Jejich plosnd hmotnost se pohybuje v rozsahu 25 a7 60 g/m”* a tloustka v rozsahu 30 az 70 pm,
presto vSak dosahujf vynikajici opacity. Tyto papiry jsou vyhradné bezdievé a mohou byt vyribény jako nati-
rané i nenatirané. Pouzivaji se k tisku pfibalovych letdkd, slovnikd, didfa atd. Musi vykazovat vysokou rozli-
Sitelnost tisku, nizké prordzenf tiskové barvy a musi se ddt sloZit do velkého mnozstvi skladt pti minimalnim
objemu slozeného archu.

Prorédzent tiskové barvy spocivd v tom, Ze barva natisknutd na jednu stranu papiru pronikd nadmérné
do jeho pérovité struktury smérem k protilehlé strané. Je to dusledek priisvitnosti papiru a penetrace pigmen-
ti a rozpoustédla tiskové barvy (oleje) do struktury papiru. Tento jev zpiisobuje vzdjemné ruseni grafickych
informaci zobrazenych na obou strandch papiru a tim ovliviiuje vizudlni efekt oboustranné tisténé tiskoviny
a celkovou kvalitu tisku. Proto je prordzent tiskové barvy jednim z dalezitych parametrt pti hodnoceni kvality
tisku, predevsim u tenc¢ich druhi tiskovych papird, u kterych se tento jev projevi vyraznéji.

Cilem této préce bylo otestovat a ovétit metodiku testovini prordzent tiskové barvy na Sesti riznych typech
tenkych tiskovych papirti dodanych firmou OP papirna s.r.o. a stanovit vliv vlastnost{ papiru na hodnoty pro-
riZeni tiskové barvy. Ziskané vysledky by mély usnadnit komunikaci se zikazniky, pro které je nizké prordzeni

tiskové barvy jednim z nejdilezitéj$ich parametra kvality u tohoto typu papiru.
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1. Teoreticka Cist
1.1 Struktura papiru

1.1.1 Vliknitd surovina

Zikladni surovinou pro vyrobu papiru jsou vldknité suroviny ze dfeva, nazyvané vlikniny, vyribéné z vlikno-
vin. Vliknoviny se délf podle ptivodu na rostlinné (dfevo — jehli¢naté, listnaté, bavlna, len, konopi), zivocisné
(vlna), minerdln{ (sklo, keramika, kovy, azbest) a syntetické vliknoviny (polyamid, viskéza, polyester). Rost-

linné a dfevni hmoty jsou slozeny ze tii zikladnich sloZek — celulézy, hemicelulézy a ligninu.

a) Celuléza tvotiaz 50 % hmoty dfeva. Z chemického hlediska je to glukézovy polysacharid (CsH,005), .
Jednotlivé makromolekuly celulézy jsou mezi sebou vizdny vazbou vodikovym mustkem, vytviteji mikro-
fibrily, které jsou ddle uspotdddny do fibril, které tvoti zdklad bunééné stény rostlinnych bunék. Makro-
molekuly celuldzy jsou zde usporddiny ¢dsteéné volné (amorfni oblast) a ¢dste¢né pravidelné (krystalickd
oblast). V krystalické oblasti je vzddlenost mezi fetézci minimaln{ a vice se uplatiiuji mezimolekuldrni vazby,
které doddvaji vlikniim pevnost a malou chemickou reaktivitu. V amorfn{ oblasti nejsou mezimolekuldrn{
vazby tolik vyvinuty, ziistdvaji zde volné hydroxylové skupiny, které jsou pti¢inou chemické aktivity. Prostor
mezi makromolekulami celulézy je vyplnén hemicelulézami a ligninem, coz doddvd vldknim elasticitu,
ohebnost a mékkost.

b) Hemiceluldza je heteropolysacharid. Ve hmoté dfeva je obsazeno kolem 20 % hemicelulézy. Podobné
jako celuléza md vldknity charakter a pozitivné ovluviiuje vyrobu papiru, ptedevsim v procesu mleti.

¢) Lignin je amorfni litka nevldknitého charakteru. Spojuje jednotlivé vldknité buriky a také se na-
chdzi v jejich buné¢né sténé. Do hloubky buriky smérem k vnitfnim vrstvdm ho ubyvd. Zhorsuje vazeb-
nou schopnost vliken a optické vlastnosti vldkniny. Lignin absorbuje zac¢dtek viditelného zdteni, a tim
zpusobuje Zloutnuti papiru, proto je jeho obsah ve vliknech z hlediska vyroby kvalitnich tiskovych papira

nezddoucdi. [1; 2]

1.1.2 Plnidla

Plnidla se priddvaji do vldknité suspenze pii vyrobé papiru. Plnénim se docili zaplnéni prostoru mezi vlikny

a papir ziskd rovnomérnéjsi a uzavienéjsi povrch. Mnozstvi plnidla v papiru md velky vliv na jeho vlastnosti.
Plnidla se ptiddvaji do tiskovych a psacich papirt za u¢elem zlep$eni optickych vlastnosti (bélost, opacita),

hladkosti, formace a rozmérové stability papiru. Jejich obsah v papiru déle zajisti lepsi ptijem barvy diky sni-

zeni penetrace a prordzen{ barvy. Nadmérné mnozZstvi plnidel zptisobuje nedostate¢né pevnostni vlastnosti

(pevnost v tahu, odolnost proti roztrzeni).

Hlavnimi minerdlnimi plnidly jsou hydratovany kaolin, GCC (ptirodni uhli¢itan vipenaty), PCC (sriZeny

uhli¢itan vdpenaty) a talek. [1; 2; 3]
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1.1.3 Klizidla

Klizeni mén{ hydrofilni charakter vliken na hydrofobni a zabranuje pronikéni vody do papiru. Jako klizidla
se pouzivaji ptirodni modifikované pryskytice nebo reaktivni syntetickd klizidla. Papiry mohou byt plné
klizené (psaci, koresponden¢nf, ofsetové), ¢dste¢né klizené (knihtiskové, hlubotiskové) a neklizené (novinovy,

savy, filtraéni). [3; 4]

1.1.4 Opticky zjasnujici prostredky

OZP jsou ltky zvysujici bélost papiru. Absorbuiji svétlo v ultrafialové oblasti spektra (pod 370 nm) a ndsledné
ho emituji ve viditelném modrém spektru. Vysledkem je jasné bily odstin papiru, ktery maskuje jeho ptirozené
nazloutlou barvu. Lignin absorbuje ultrafialové zdfeni, a ¢im vyssi je jeho obsah v buni¢ing, tim jsou opticky

7.7

zjastiujici prostiedky méné acinné. [3]
1.2 Technologie vyroby papiru

1.2.1 Priprava vlikniny
Pro vyrobu papiru je potfeba vlikna ze dfeva uvolnit, ziskany mteridl je oznacovén za vldkninu. Podle zptsobu

uvolnéni vliken ze dfeva se rozlisuji riizné typy vldknin.

a) Dievovina je vldknina, kterd se ziskdvd mechanickou cestou. Vlikna jsou uvolnoviny napf. brou-
Senim polen dfeva na brusném kameni (brusnd dfevovina) nebo rafinaci dfeva v rafinérech (rafinérovd
dfevovina).Pti vyrobé nedochdzi ke zméné chemického slozeni, a tedy ani k odstranéni ligninu z vliken.
Papir mi diky vysokému obsahu ligninu nizsi bélost. PouZivd se pfedevsim k vyrobé novinovych papi-
ri. Problémem mohou byt kritkd vldkna, kterd s vysokym obsahem ligninu zptisobuji nizkou vazebnou
i mechanickou pevnost.

b) Mechanickd buni¢ina se ziskdvd rafinaci $tépek po predchozi plastifikaci ligninu ptsobenim tep-
la, chemikalif nebo jejich kombinaci. Ziskd se tak vliknina termomechanickd, chemomechanickd nebo
chemotermomechanickd. V procesu dochdzi k ¢dste¢nému odstranéni ligninu, a tim i ke zlepSen{ vazebné
schopnosti vldken.

¢) Chemickd bunicina se ziskdv4 vatenim $tépek dieva v chemikdliich za zvysené teploty a tlaku. Do-
chdz{ k uvolnéni ligninu, jeho pfevedeni na rozpustnou formu a odstranéni do vyluhu. Podle pouzitych
chemikilif se buni¢ina délf na sulfitovou (pfipravend kyselym varnym postupem) a sulfitovou (ptipravend
alkalickym varnym postupem).

d) Druhotnou surovinu pro vyrobu papiru pfedstavuje sbérovy papir. Podle stupné znehodnoceni se pou-
zivéd jako vliknina k vyrobé raznych druht papirti. Pochdzi z priimyslového sbéru nebo komundlniho sbéru.
Pramyslovy sbér predstavuje odpad pti vyrobé papiru v papirné, déle odpad z tiskdren a knihdren. Komundlni
sbér je smiSeny papir ze sbéren, ktery se tfidi do n¢kolika skupin, napt. nepopsané a nepotisténé papiry, balici

papiry, tézko zpracovatelné papiry, potisténé papiry, magaziny atd. [1; 4]
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1.2.2 Ptiprava papiroviny
Papirovina je litka, kterd vznikd smisenim jednotlivych sloZek zandsky papiru (vliknina, plnidla, klizidla
a barviva). Technologické operace pouzivané pii ptipravé papiroviny jsou: rozvliknovini, mleti, plnéni, kli-

zeni, barvent, ptidavek pomocnych prostredku a tiidéni. [1; 4]

Rozvliknovini je prvni technologickd operace ptipravy papiroviny. Jednd se o prevedeni vysusené vlikniny
na vodnou suspenzi ptisobenim vody a mechanickym rozvolnénim na mensi shluky vliken. [4]

Mleti je mechanickd tprava vliken ptisobenim mlecich nozt na vldkna ve vod¢. V pti¢ném sméru dochdzi
ke kriceni vliken (ostré mleti) a v podélném sméru dochdzi k jejich fibrilaci (uvolnéni fibril z bunééné stény).
Mletim na nizky stupeni vznikaji papiry s nerovhomérnym povrchem a nizkou pevnosti. Vl1dkniny mleté ostre
se pouzivaji pro vyrobu pérovitych papirt (napt. filtraéni papiry). Vldkniny mleté fibrila¢né s vysokou vazeb-
nou schopnosti se pouzivaji pro vyrobu pevnych papirt s uzavienou strukturou. Mletim na vysoky stuperi
vznikaji papiry prisvitné a bez péra.

Ptidavkem plnidel do vldknité suspenze se dosdhne ¢dste¢ného zaplnéni prostoru mezi vldkny. Papir ziskd
rovnomérnéjsf a uzavienéjsi povrch. Plnénim lze také dosihnout zvyseni opacity, bélosti, tvdrnosti a lepsi
potiskovatelnosti papiru. Negativnim dusledkem plnéni papiru je sniZeni pevnosti a zvyseni prasivosti.

KliZeni papiru se providi za G¢elem zvyseni jeho odolnosti viréi piisobeni vody. Vldkna maji hydrofilni
charakter, proto pti styku s vodou dochdzi ke smas¢eni povrchu papiru, a ndsledné k penetraci vody do péro-
vité struktury papiru. Vlivem vlhkosti dochdzi ke ztrit¢ mechanickych vlastnosti, krouceni, zvinéni, faldéni
papiru, k rozpijeni inkoustu, pronikdnf tiskovych barev a ke zméndm rozmértr papiru. KliZenim se zméni
hydrofilni charakter papiru na hydrofobni. Klizeni se provddi ptidavkem do papiroviny nebo povrchovou
upravou hotového papiru. [1; 4]

Pro barveni se pouzivaji organické pigmenty nebo ve vod¢ rozpustnd barviva. Provddi se ve hmot¢ nebo
na hotovém papiru. [4]

Pridavek pomocnych prostfedki ovlivni zpracovini papiru na papirenském stroji nebo jeho vysledné
vlastnosti. Zpracovini papiru na papirenském stroji ovlivniuji prostfedky reten¢ni (fixuji plnidla a barviva
na vlikna), srdZeci, odpéiiovace, atd. Vlastnosti papiru ovliviiuji prosttedky pro zlepSeni pevnosti papiru, mek-

kosti, pruznosti atd. [1; 4]

1.2.3 Formace papiru na papirenském stroji

Formaci papiru na papirenském stroji Ize popsat jako pfeménu velmi zfedéné vodné suspenze papiroviny na
plo$ny materidl zplsténim, odvodnénim a vysusenim. Na papirenském stroji dochdzi k odstranéni vody a vy-
tvofeni vazebného systému mezi vlikny. Sitovd a lisovd ¢4st papirenského stroje se nazyvd mokrd. Suchd ¢4st

je susici ¢dst, za ni ndsleduje hladici ¢dst a navije¢. [1; 4]

Papirovina natékd z ndtokové skfiné na sito ve formé velmi zfedéné vodné suspenze. Odvodiiovacimi prvky

sitové ¢dsti dochdzi ke zplsténi, odvodnéni a sjednoceni vrstvy vldken. Na konci sita md vrstva vldken podil
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susiny kolem 20 % a dosahuje tak pocdte¢ni pevnosti, diky které je mozny prenos papirového pdsu do dalsi
¢4sti papirenského stroje. [1; 4]

V lisové ¢4sti je pds papiru nesen odvodriovacimi plsténci a prochdzi nékolika lisy. K dalsimu odvodnéni
papiru zde dochdzi mechanickym tlakem vilct a voda je z papiru vytlatovdna do plsténcti. Na konci lisové
¢4sti je podil susiny papiru kolem 40 %. [4]

Susici ¢dst je to energeticky nejndro¢néjsi a také nejnakladnéjsi ¢4st papirenského stroje. V této ¢dsti do-
chdzi k odstranéni zbylé vody susenim papiru na vélcich vyhtivanych parou. Koneénd susina papiru na konci

susici ¢4sti je 92 az 96 %. [1; 4]
1.2.4 Povrchové Gpravy papiru

Hlazeni (kalandrovini)
Vyrobeny papir md drsny a nerovnomeérny povrch. Nerovny povrch papiru se vyrovndva prichodem mezi
hladicimi vdlci, kde uc¢inkem tlaku, tepla a vlhkosti dojde ke zvysSen{ hladkosti, lesku, zhutnéni papiru (zmen-

$eni poctu a velikosti pért1) a k vyrovndni a sniZenf jeho tloustky. Podle typu a uspordddni hladicich vilct

se rozliuje nékolik zptisobti hlazeni (kalandrovini):

a) Strojni kalandrovini (tvrdé) se providi v papirenském stroji. Dochdzi k vyrovnini povrchovych ne-
rovnosti a tloustky priichodem papiru mezi hladkymi tvrdymi vélci (nestlacitelny nip). Papiry se oznacuji
jako strojné hlazené.

b) Soft kalandrovini (m¢kké) se provddi v mékkém nipu mezi kovovym vélcem, ktery muze byt vyhti-
vany, a vilcem s gumovym potahem. Soft kalandr je soucdsti papirenského stroje. Vlivem deformovatelnosti
povrchtt mekkych vilet dochdzi k vyrovndni tloustky a k ziskdn{ stejnomérné hustoty papiru, kterd zajistuje
rovnomérnou ptijimavost tiskovych barev. Tento zptsob kalandrovini umoznuje dosdhnout vysoké hladkosti
a zdrovén matného vzhledu, ktery je ptijemny pro ¢teni.

¢) Superkalandrovini (satinovini) se providi mezi kovovym vilcem a vélcem s papirovym elastic-
kym povrchem. Zatizeni je vidy mimo papirensky stroj a obsahuje deset aZ patndct vilcti. Pasobenim
tlaku dochdzi ke zhutnéni pérovité struktury papiru. Papiry ndsledné vykazuji vysokou hladkost a lesk.

Maji ale niz$i povrchovou pevnost a vyssi prasivost. Tento zptsob hlazenf je typicky pro natirané papiry

a SC papiry. [1; 4]

Natirdni

Natirdnim papiru se vytvoi{ kvalitativn¢ odlisny povrch, ktery zlepsuje potiskovatelnost. Ndtér mize byt
jednostranny nebo oboustranny. Natirané papiry maji hladky uzavieny povrch vykazujici vysokou bélost
a opacitu. Vrstva ndtéru redukuje penetraci barvy do papiru. Oproti nenatiranym papiram lze doséhnout

vyss$i optické hustoty a lesku pti mensim ndnosu barvy. [1; 4]
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1.3 Vlastnosti papiru
1.3.1 Vseobecné vlastnosti

Smér vyroby papiru
Mechanické i fyzikdln{ vlastnosti papiru jsou rozdilné v riznych smérech vyroby papiru. Nejvétsi rozdily
lze pozorovat mezi pii¢nym a podélnym smérem vyroby papiru. Z dtivodu téchto rozdila se k nim musi
ptihliZet pti zkouseni vlastnosti papiru. Vldkna papiru se pfi vyrob¢ orientuji ve sméru chodu papirenské-
ho stroje. Podélny smér vyroby je rovnobéziny s pohybem sita na papirenském stroji. P¥i¢ni smér vyroby
je kolmy na smér pohybu sita.

Smér vyroby papiru je mozno stanovit zptisobem, kdy se ze zkusebniho archu vysttihnou dva prouzky
dlouhé 150 mm a 15 mm Siroké a to kolmo na sebe. Oba prouzky se uchopi na jednom konci mezi palec

a ukazovik a v mist¢ uchopenf se nastavi do vodorovné polohy. Mohou nastat dva ptipady: spodni prouzek

se vice ohybd nez horni, nebo konce prouzki lezi na sobé (viz obr. 1).

Q napfic

podél

podél

napfric¢

Obrizek 1: Stanoveni sméru vyroby papiru

Smér vyroby je dleZité sledovat napt. pfi tisku knih, etiket lepenych za mokra, tiskovin, u kterych bude pro-

vddéno skliddni a drdzkovini, nebo u vicebarevného ofsetového tisku. [4; 5]

Driha papiru
Se smérem vyroby papiru souvisi drdha papiru, kterd muZe byt tizkd nebo $irokd, podle toho, jakym zptisobem
byl arch papiru vytiznut z matefské role. Jsou-li vlikna rovnobéznd s deli stranou archu, jednd se o tzkou

drdhu, v ptipadé iroké dréhy jsou vlikna rovnobéznd s kratsi stranou archu. [4; 5]

Sitovd a licovd strana
Sitovd strana papiru je ta, kterd byla pti vyrobé ve styku se sitem papirenského stroje a nese stopy otisku sita.
Proto je jeji povrch hrubsi ve srovndni's protilehlou (licovou) stranou. Rozdilnost mezi sitovou a licovou stranou

se oznacuje jako dvoustrannost papiru. Rozdily jsou patrné napt. v hladkosti, bélosti, lesku, zaklizeni apod. [4; 5]

Plo$n4 hmotnost
Plo$nd hmotnost je jednou z nejdulezitéjSich vlasnosti papiru, kterd je definovina jako podil hmotnosti
materidlu a ptislusné plochy. Uddvd se v g/rnz. Ke stanoven{ plosné hmotnosti v provozni praxi se pouzivaji

tzv. kvadrantové vihy, ze kterych lze ptimo ode¢itat hodnoty v g/m 5]
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Tloustka

Tloustka je kolma vzdilenost mezi protilehlymi povrchy papiru. Méti se za stanoveného méficiho tlaku s ohle-
dem na stladitelnost papiru. Uddvd se v mm nebo v um. Tloustka ovliviiuje téméf vechny vlastnosti papiru
a n¢kdy md dokonce rozhodujici vyznam. K méteni jsou vyuziviny tloustkoméry. Vzorek je vlozen mezi dvé
rovnobézné dotykové plochy, horni je pohyblivd a jeji pohyb je mechanicky prevddén na rudicku ukazatele.
Vysledek je odecten na kruhové stupnici tloustkoméru. Métent je vidy zatiZeno urcitou chybou, kterd zdvisi

na stladitelnosti vzorku. [5]

Mérny objem
Meérny objem papiru (volumen) se vypo¢itd jako pomér tloustky v pm a plo§né hmotnosti v g/m* Uddvd
sev crn3/g a u tiskovych papira se pohybuje od 1 do 2,5 cm3/g. Papiry, které maji pti dané plosné hmotnosti

vétsi tloustku (maji vée$si hodnotu mérného objemu) se oznacuji jako voluminézni. [4; 5]

Objemov4 hmotnost
Objemovd hmotnost je definovina jako podil hmotnosti materidlu a celkového objemu. Vypocitd se jako podil
plo$né hmotnosti papiru v g/ m*a jeho tloustky v um. Uddvd se v g/cm3. Objemovd hmotnost tiskovych papira

se pohybuje okolo 1 g/cms. Neptimo vyjadtuje pérovitost papiru. Cim vys$i hodnota objemové hmotnosti,

tim vice jsou v papiru obsazeny pevné podily. [4]
1.3.2 Fyzikilni vlastnosti

Vlhkost

Pokud je papir ve vIhkém prosttedi, vlhkost ptijimd, pokud je v suchém prostiedi, vlhkosti se zbavuje. Zména
obsahu vlhkosti v papiru se projevuje zménou jeho rozméru, které se ve vlIhéim prostiedi zvétsi a v sussim
zmensi. Vlhkost papiru se stanovuje jako absolutni a relativni.

Absolutni vlhkost je mnozstvi vody v papiru, které se vypoéitd z rozdilu hmotnosti papiru pied a po vy-
su$eni do konstantni hmotnosti. Vyjadfuje se v procentech ptvodni hmotnosti papiru. Hodnoty absolutni
vlhkosti se pohybuji v rozmezi 5 az 10 %. [5]

Rovnovizna relativni vlhkost papiru vyjadiuje relativni vlhkost vzduchu mezi archy ve stohu. Ke stanoven{

se pouzivaji mecové vlhkoméry. Optimalné se hodnoty pohybuji kolem 50 %. [4]

Stupen zakliZeni

Vlikniny obsazené v papiru (celuléza, hemiceluléza) maji hydrofilni charakter a jejich povrch je snadno
smdcen vodou. Kapildrn{ struktura umoziiuje pronikdni vody do prostortt mezi vlikny papiru, coz je do-
provizeno zménou rozméru a botndnim. Odolnost papiru proti smaceni vodou lze zvysit kliZenim. Pro
stanoven{ stupné zakliZen{ se pouzivaji rizné metody, zaloZené na raiznych zpisobech méteni pronikdni

vody do struktury papiru. [5]
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HIladkost, drsnost
ODb¢ tyto vlastnosti charakterizuji rovinnost povrchu papiru. Jsou ovlivnény vlikninovym slozenim, obsahem
plnidel, tlakem v lisové ¢dsti papirenksého stroje, stupném mleti a povrchovou Gpravou papiru (hlazeni, nati-
rinf). U tiskovych papirt hladkost uréuje zptisobilost povrchu k tisku jednotlivymi technikami.

Hladkost (drsnost) se zjistuje metodami pfimymi a neptimymi. Mezi pfimé metody patfi profilometric-
ki méteni vyuzivajici jehlu, nebo optické profilometry. Neptimé metody jsou zalozeny na rychlosti proud¢-
ni vzduchu prochidzejictho volnymi prostory v papiru ptitlaceného na hladkou desku. Rychlost proudéni

7.7

je neptimo mérnd hladkosti povrchu. Jestlize se namétené hodnoty zvysujf se zvysujici se hladkosti papiru,

pak je vlastnost oznacena jako hladkost, naopak jestlize se hodnoty zvysuji se snizujici se hladkosti papiru,

vlastnost je oznacena jako drsnost.

Obrdzek 2: Princip neprimych metod méeni bladkosti (drsnosti) papiru. Objem vaduchu, ktery projde za urciton dobu
mezi bladkou plochou pritlacenou k povrchu drsnéisiho papirn (vlevo) je vétsi, nez objem vaduchu, ktery projde za stejnon

dobu mezi bladkou plochon a povrchem bladsibo papiru (vprave)

a) Drsnost podle Bendtsena je vyjidfena mnozstvim vzduchu v ml/min pronikajicim mezi povrchem
vzorku papiru a kovovym prstencem mérné hlavice, ktery ptiléhd ke vzorku.

b) Drsnost podle Parkera vyuziva ptistroj Parker Print Surf, ktery je zalozen na podobném principu méfte-
ni jako metoda podle Bendtsena. Rozdil je v uspordddni hlavice, kdy plocha ptiléhajiciho prstence ke vzorku
je mens, a Ize tak postihnout i nepatrné nerovnosti povrchu. Vysledkem je délkovy idaj v um, ktery vyjadiuje
sttedn{ vzddlenost mezi métici plochou prstence a povrchem papiru.

c) Hladkost podle Bekka je uréovina dobou v sekunddch, pottebnou k proniknuti 10 cm’® vzduchu

z okoln{ atmosféry do podtlakové komory zkusebniho pftistroje mezi povrchem papiru a povrchem hladké

sklenéné desticky. [4; 5]

Rozmérovi stilost
Rozmérovi stdlost papiru je schopnost odoldvat zméndm rozmért v dusledku zmény obsahu vlhkosti. Zavisi

na obsahu vlhkosti v okolnim prosttedi. V papirenském stroji je pds papiru prodluzovin v podélném sméru

NI L

av pti¢ném sméru se smrstuje. Soucasné se z pasu odpatuje voda a vznikd pnuti, které se pak uvolriuje osla-

o

benim vazeb ve vldknité struktute pasobenim vlhkosti. Papir je proto dvakrdt az tfikrdt rozmérove stdlejsi

MIY

ve sméru podélném, nez ve sméru pri¢ném. U pérovitéjsich papirti jsou zmény rozméra rychlejsi. [4; 5]
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Propustnost pro vzduch
Schopnost papiru propustét vzduch je uréovina prichozimi péry ve struktute papiru. Je zdvisld na pérovi-
tosti papiru a klesd s rostoucim stupném mleti, stupném zakliZeni a obsahem plnidel. Stanovuje se riznymi

zpusoby:

a) Propustnost pro vzduch podle Gurleye se zjistuje méfenim ¢asu v sekundich, za ktery projde 100 ml
vzduchu vzorkem. Vysledek se uddvé v sekundéch.
b) Propustnost pro vzduch podle Bendtsena ze zjistuje méfenim objemu vzduchu proslého vzor-

kem za minutu. Vysledek se uddvd v ml/min. [5]

1.3.3 Mechanické vlastnosti
Kdyz na papir ptisobi vnéj$i mechanickd sila, maze dojit k deformaci nebo az k destrukei. Pevnost papiru

je uréena pevnosti vldken a vazeb mezi nimi, li$i se tedy ve sméru podélném a pti¢ném. Vyjadiuje se jako pev-

nost v tahu, trznd délka, taznost, pevnost v pritlaku a pevnost v dotrZent. 5]

1.3.4 Chemické vlastnosti

Chemické vlastnosti zdvisi pfedev$im na druhu a zpracovini surovin pouzitych pro vyrobu papiru. Nejdua-
lezit¢jsi chemickou vlastnosti je pH papiru. Kyselé papiry rychleji stirnou, protoze reakei kyseliny s vldkny
papiru dochdzi k jejich rozpadu a k ndsledné ztrété pevnosti. Papiry uréené k archivaci by proto mély mit mi-
niméln{ hodnotu pH 6 az 7. Kyselé papiry zpusobuji také zpomaleni zasychdni archovych ofsetovych barev

zasychajicich oxypolymeraci, protoze v kyselém prostfedi dochdzi ke sniZeni G¢innosti susidel obsazenych

v téchto barvdch. [4]

1.3.5 Optické vlastnosti
Dopadaji-li svételné paprsky na papir, ¢dst se jich odrazi, ¢dst je pohlcena a ¢4st prostupuje. Optické vlastnosti
papiru jsou ovlivnény vlastnostmi pouzitych vliknitych surovin, klizidel, plnidel, barviv a zjasnujicich pro-

stiedkti. Optické vlastnosti papiru ovliviiuji tiskovy kontrast a vysledny vzhled tiskoviny. Mezi nejdiilezitéjsi

optické vlastnosti papiru patii bélost a opacita. [5]

Za Géelem definovini jednotlivych optickych vlastnosti papiru byla stanovena ndsledujici terminologie:

a) Cinitel odrazu: pomér ziten{ odrazeného télesem k ziteni odrdzenému dokonale odriZejicim rozptylo-
vacem za stejnych podminek.

b) Cinitel odrazu kritické vrstvy: ¢initel odrazu vrstvy materidlu dostate¢né tloustky, aby byla nepriisvitna.

c) Difuzni ¢initel odrazu: pomér zdfeni odrazeného télesem k zdfen{ odrdzenému dokonale odrdzejicim
rozptylova¢em za podminek méteni d/0°.

d) Svételny ¢initel odrazu, Y (C/2°): ¢initel odrazu definovany s odkazem na CIE osvétleni C a CIE 1931

funkci vyrovndni barev, odpovidajici vizudlnimu vnimdn{ odrdzejiciho povrchu.
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e) Svételny ¢initel odrazu 1 archu R: svételny ¢initel odrazu 1 archu papiru polozeného na ¢ernou podlozku.
f) Svételny cinitel odrazu kritické vrstvy, reflektivita R_: svételny ¢initel odrazu vzorku takové tloustky,

ze vykazuje naprostou opacitu. [2]

Bélost

Bélost papirt definuji souc¢asné normy dvojim zptisobem: jako belost R 5, a CIE béelost.

a) Bélost Ras7 je definovdna jako difuzni ¢initel odrazu kritické vrstvy papiru v modré oblasti spektra.
Jako zdroj svétla se pouzivd svétlo typu C/2° (vnitfni osvétlenf) nebo Dgs/10° (venkovni osvétleni), odrazené
svétlo je snimdno pres modry filtr (pti vinové délce 457 + 44 nm). Tato hodnota bélosti nekoresponduje
s vjemem lidského oka. Uddvd se v procentech. Pro natirané a bezdfevé nenatirané papiry nabyvd hodnot
80 az 90 %, diky vysokému obsahu OZP muize nabyvat i hodnot nad 100 %. Pro dfevité papiry nabyva
hodnot 50 az 60 %.

b) CIE Bélost je definovina jako difuzni ¢initel odrazu kritické vrstvy papiru. Jako zdroj svétla je pouZito
svétlo typu Dys/10° (nebo C/2°), odrazené svétlo je snimdno v celém rozsahu viditelného spektra. Na zdkladé
méfen{ diftzniho ¢initele odrazu pii jednotlivych vinovych délkdch a vypoctu trichromatickych soutradnic
papiru se hodnota W, stanovi podle nésledujiciho vzorce:

W =Y +800(x,-x)+1700(y,-») )
Y - tristimulovd hodnota
%, y — trichromatické soutadnice papiru

%o, Yo — trichromatické soutadnice idedlni bilé barvy
Tato hodnota bélosti odpovidd lidskému vidéni a udévi se jako bezrozmérnd veli¢ina. [2; 4]

Opacita (neprasvitnost)

Neprusvitnost ¢ili opacita je vlastnost papiru nepropoustét svételné paprsky. Neprusvitny je takovy papir,
ktery veskeré svétlo odrizi nebo pohlcuje. Tato vlastnost se pozaduje ptedevsim u tiskovych a psacich papirt,
aby tisk nebo pismo ,,neprorizelo® z jedné potisténé strany na druhou stranu téhoz listu. Opacita se vyja-

dfuje v procentech zadrzeného svétla. Dokonale nepriisvitny papir by mél opacitu 100 %. Opacita papiru

se vypocitd podle vztahu:

R
0=—100 (2)
R

0

R, - svételny ¢initel odrazu 1 archu papiru na ¢erné podlozce

R_- svételny ¢initel odrazu kritické vrstvy papiru [4; 5]
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1.3.6 Funkéni vlasnosti
U tiskovych papirti jsou dilezité predevsim tiskové vlastnosti, které vymezuji zptsobilost papiru k tisku a maji

vliv na jeho kvalitu.

Prijimavost tiskovych barev

Pronikdni barvy do papiru je disledkem ptisobeni vnéjsiho tlaku a kapildrnich sil. Pro uplatnéni téchto sil
je dulezitd pérovitost papiru. Vyznamnd je i hladkost papiru, protoze ¢im je povrch papiru drsnéjsi, tim vice
barvy je zadrzovino v jeho nerovnostech. Pro stanoveni prijimavosti tiskovych barev se pouZivd stanoveni
tiskové penetrace nebo ptenosové ktivky.

Tiskovd penetrace se stanovuje méfenim piijimavosti dibutylftalitu povrchem papiru. Mefeni se pro-
vddi na potiskovacim pfistroji, kde se na upnuty vzorek rozette kapka dibutylftalitu. Mirou penetrace
je ptevricend hodnota délky skvrny vytvorené kapkou. Cim je skvrna délsi, tim je povrch papiru hladsi
a uzaviengjsi.

Prenosovi ktivka zobrazuje grafické vyjadieni zdvislosti optické hustoty potisténé plochy na mnozstvi
tiskové barvy pfenesené na papir. Z ptenosové ktivky se stanovuje kritické mnozstvi barvy, které ur¢uje mnoz-
stvi barvy v g/mz, potiebné k uplnému zakryti papiru. Kritické mnozstvi barvy neptimo zdvisi na hladkosti

povrchu papiru, s roustoucimi hodnotami pérovitosti a stlacitelnosti vzristd. [4]

1.4 Tenké tiskové papiry

Tenké tiskové papiry se od béznych tiskovych papirt lisi pfedevsim nizkou plosnou hmotnosti, kterd se po-
hybuje v rozsahu 25 az 60 g/m’. Vyznacujf se vysokou opacitou s hodnotou kolem 90 %, kterd je dulezitd
pro kvalitni oboustranny tisk. Tenké tiskové papiry jsou bezdievé a jsou vyribéné jako natirané i nenatirané.
Zikladn{ surovinou pro jejich vyrobu je sulfitovd buni¢ina. Pouzivd se kritkovldknitd a dlouhovliknitd
sulfitovd bunicina.

Dulezitou souédsti téchto papirt jsou plnidla, kterd vypliiuji jemné péry mezi vldkny. KdyZz m4 papir
niz$i plosnou hmotnost, na zvyseni opacity je potfeba vyssi obsah plnidel. Déle plnidla maji ptiznivy vliv
na bé¢lost, mékkost, rovinnost a uzavtenost povrchu papiru, a diky tomu se zlepsuji i tiskové vlastnosti.
Mnozstvi plnidla v papiru je omezené a pti jeho vy$sim obsahu se za¢nou projevovat zéporné vlivy jako sni-
zeni pevnosti, sniZenf stupné zakliZen{ a zvysuje se praSeni papiru. K dosazeni potiebné opacity se vyuzivd
napt. srdzeny uhli¢itan vipenaty nebo kaolin.

Dalsi pouzivanou ptisadou jsou barviva, kterd jsou urcena pro udrzeni barevného odstinu. Pokud je u pa-
pirt pozadovina vyssi bélost, pouzivaji se opticky zjasnujici prostiedky.

Tenké tiskové papiry se nejvice pouzivaji pro tisk piibalovych letdkt k Iéktim, informacnich tiskovin, vkli-
danych do obald, didrd, slovnikd, encyklopedif, prévnické a ndbozenské literatury. Dulezitym pozadavkem
pro vyrobu piibalovych letdki je vysokd tiskovd rozliSitelnost, nizké prordZeni barvy a zdroveri schopnost

vytvifet velké mnozstvi skladd pti minimdlnim objemu slozeného archu. [6, 7]
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1.5 Prorazeni tiskové barvy
Prorazent tiskové barvy spocivd v tom, Ze barva, kterd byla natisknuta na jednu stranu papiru pronikd nadmér-
né do jeho pérovité struktury smérem k protilehlé strané papiru. Tento jev zptisobuje vzdjemné ruseni grafic-
kych informaci, které jsou natistény na obou stranich papiru, a tim je ovlivnén vizudln{ efekt oboustranné
tisténé tiskoviny i celkovd kvalita tisku. Proto je proriZeni tiskové barvy jednim z dtleZitych parametrt pti
hodnoceni kvality tisku. [8; 9; 10; 11; 12]
Z mnoha negativnich u¢inkt prordZeni tiskové barvy na kvalitu tisku jsou nejvyznamnéjsi tfi ndsledujict:

a) Pokud se prorizeni tiskové barvy projevi v textovych oblastech na protilehlé strané papiru, ¢itelnost
tohoto textu bude sniZena.

b) Prordzeni tiskové barvy v mist¢ natiSténého obrazu na protilehlé strané papiru snizuje jeho ¢istotu
ptedevsim v jeho svétlych oblastech.

c) Pokud je penetrace oleje z tiskové barvy na jedné strané papiru prilis silnd, miaze ovlivnit penetraci bar-
vy na protilehlé strané papiru, kterd potom nadmérné penetruje do stran. Penetrace tiskové barvy do stran

je velmi ztetelnd, predevsim pokud tiskovy motiv obsahuje silné linky nebo text s tu¢nymi pismeny.

Béhem tisku je tiskovd barva, kterd pfedstavuje suspenzi pigmentt v pojidle s dal$imi aditivy, vtla¢ovina
do struktury papiru. Kdyz papir opusti tiskovy nip, dalsf interakce mezi papirem a tiskovou barvou je ovliv-
néna ptedevsim kapilirnim systémem papiru. Rozpoustédlo (u ofsetovych barev minerdlni olej) se oddéluje
z tiskové barvy a penetruje do struktury papiru. Nejdtive spolu s olejem pronikd do papiru malé mnozstvi
pigmentt, poté penetruje do papiru samotny olej. Penetrace pigmentt a oleje do papiru je ovlivnéna velikosti
port v papiru i velikosti pigmentt. Pigmenty o rozmérech 2 az S wm nepenetruji spolu s olejem do struktury
papiru, ale ziistdvaji na jeho povrchu. [13]

Prorézeni tiskové barvy muze byt ovlivnéno raznymi faktory, které souviseji s vlastnostmi papiru, vlastnost-
mi tiskové barvy, tloustkou vrstvy tiskové barvy a podminkami tisku. PrordZeni se dd vyjddrit jako disledek

tif jevi: prisvitnosti papiru, penetrace pigmentti a penetrace rozpoustédla (oleje) do struktury papiru. [13; 14]

Celkov4 hodnota prordzeni tiskové barvy se stanovi vypoctem z ndsledujici rovnice

Roy (3)

PB

PT=log
PT - prorizeni tiskové barvy
R, - svételny ¢initel odrazu spodni strany nepotisténého papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru
R, — svételny ¢initel odrazu spodni strany potisténého papiru méteny na opacitni vrstvé papiru [13; 14; 15]
Na prorézeni tiskové barvy md vliv sniZenf opacity papiru v dasledku seperace oleje z tiskové barvy a jeho

penetrace do papiru, penetrace pigmentt do papiru [16], vlastni opacita papiru [17] a barva oleje [11].
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1.6 Vliv papiru na proriZeni tiskové barvy

Prorazenti tiskové barvy ovliviiuje povrchovd i vnitfni struktura papiru. Struktura papiru ovlivni jeho optické
i absorpénich vlastnosti, které jsou rozhodujici pro miru prorizeni tiskové barvy. Vyssi opacita a koeficient
rozptylu svétla zajisti niz$i hodnoty prordzeni tiskové barvy.

Minerdlni olej, ktery se pouzivéd jako rozpoustédlo v ofsetovych tiskovych barvich, md priblizné stejny
index lomu jako vlikna v papiru. Kdyz tedy olej penetruje do struktury papiru, vypliiuje péry mezi vlikny
a snizuje se opacita papiru, ktery se stivd vice prihlednym a hodnota prordzeni tiskové barvy se zvysuje.
Minerilni olej je prakticky bezbarvy a neovliviiuje absorpci svétla, sniZzeni opacity papiru je ovlinéno pouze
sniZzenim koeficientu rozptylu svétla. Pokud penetruji spolu s olejem do struktury papiru i pigmenty, ptispivaji
k dalsimu zvyseni prordzeni tiskové barvy tim, Ze absorbuji viditelné svétlo. Penetrace pigmentt byvd mal4,
proto ovliviiuje vyslednou hodnotu prorizeni tiskové barvy ve vyrazné mensi mife nez opacita papiru a pene-
trace minerdlnfho oleje. [13; 16; 18]

Dokonalého pokryti drsného povrchu papiru tiskovou barvou mize byt dosazeno zvysenim jejiho ninosu
nebo zvysenim tiskového tlaku. Obé feseni maji negativni vliv na prordZeni tiskové barvy. Vysokd drsnost
papiru zpusobi nerovnomérné rozloZeni vrstvy tiskové barvy na povrchu papiru, to vede ke kolisini hodnot
prorézen{ tiskové barvy, coz mize psobit mnohem rusivéj$im dojmem, nez pokud jsou hodnoty prordzeni

tiskové barvy sice vyssi, ale nekolisaji. [13]

1.7 Vliv vlikniny

Vlikna ziskand ze dfeva listnd¢ maji jiné vlastnosti, nez dfeva z jehliénant. Vldkna vyzrdlého dfeva jsou hrub-
$i nez vldkna mladého dieva. Dalsi roli hraje i zptsob zpracovdni a typ ziskané vlikniny — vlidkna mechanické
buniciny (dfevovina, TMP) maji jiné vlastnosti nez vlikna chemické bunidiny. Odli$né vlastnosti od primdr-
nich vldknin md recyklovand sekunddrni vliknina. Odli$né vlastnosti od vldken ze dfeva maji rostlinnd vlikna
(bavlna, len, konopi), kterd se né¢kdy vyuzivaji pti vyrobé papiru.

Béhem upravy vldkniny mletim dochdzi k dal$im zméndm ve struktute vldken, ke krdcenf a fibrilaci.
Vznikaji tak jemné podily, které ovlivni pérovitou strukturu papiru. Obsah velmi malych péra (zvyseni jem-
nych podilt)) md pozitivni vliv na zvyseni koeficientu rozptylu svétla papiru. Pt¥idavek jemnych podilii vede
ke snizeni drsnosti, snizeni potfebného mnozZstvi tiskové barvy a penetrace oleje do struktury papiru, a tim
tedy ke sniZeni prordZzent tiskové barvy.

Jemnd vldkna z mladého dfeva po tpravé mletim vytvéieji rovnomérnéjsi strukturu papiru nez hrubsi vldk-
na z vyzrilého dieva. Dokazuji to naméfené hodnoty propustnosti pro vzduch a priimérné velikosti péra, které
dosahujf vyssich hodnot pro papiry z vldken z vyzrilého dieva. Tyto papiry vykazuji také vyssi hodnoty drsnosti.

Rozdil je také v licové a sitové strané papiru. Licovd strana, kterd obsahuje vice jemnych podili, m4 nizsi
drsnost nez strana sftovd. Pfi tisku je potfeba na drsnéjsi sitovou stranu nanést vétsi mnozstvi barvy pro dosa-
zeni urcité hodnoty optické hustoty tisku. PrordZent tiskové barvy je vétsi pro méné opacitni a vice pérovité
papiry z vyzrilého dfeva, pro sitovou stranu s niz$im obsahem jemnych podilt a také pokud papir ptijme vétsi

mnozstvi tiskové barvy. [19]
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Na fadu fyzikdlnich vlastnosti papiru ma vliv obsah hemicelulézy ve vliknech. Ve srovndni s celul6zou,
hemicelulézy tvoii kratsf rozvétvené fetézce s vétsim mnozstvim koncovych skupin, které se mohou tcastnit
mezimolekuldrnich vazeb, ¢imz rozsituji vazebny systém mezi vlikny, a v dtisledku toho zlepsuji pevnostni
vlastnosti a pruznost papiru [20; 21; 23; 24]. Hemicelulézy ovliviiuji také zadrZen{ vody ve vldknech a tim
usnadniuji proces mletf buniciny [22, 25, 26, 27]. Studie prokizala, ze z hlediska pevnostnich vlastnosti papiru
je vhodnéjsi, aby hemiceluldzy byly viziny na povrchu vldken nez uvnitt [28]. Adsorpce hemiceluléz na vlikna

buniciny zptsobuje zménu pérovitosti papiru a vede ke sniZeni penetrace tiskové barvy do papiru. [29]

1.8 Vliv plnidel

Perng a kolegové ve své studii zabyvali vlivem plnidel na tiskové vlastnosti papiru (optickd hustota tisku, lesk,
absorpce tiskové barvy, prordzeni tiskové barvy). Ve studii byly pouzity dva druhy plnidel - talek a ptirodni
uhli¢itan vipenaty (GCC). Byly pouZity pigmenty o razné pramérné velikosti ¢dstic (talek 7,96 a 16,07 um,
GCC 1,99 24,99 um) a v razném poméru. Vysledky ukdzaly, Ze papiry plnéné jednim typem pigmentt hrub-
Sich rozmért vykazovaly vétsi prordzeni tiskové barvy. Pi pouziti smési hrubsich pigmentii obou plnidel
bylo proriZeni tiskové barvy niZsi, nez pii pouZiti jednotlivych pigmentt. V ptipadé pouziti smési hrubsich

VeV /s

pigmentu talku a jemnéjsich pigmentt GCC se zvysujicim se obsahem GCC klesalo prordZenti tiskové barvy.
Pouziti jemnéjsich pigmentt talku s GCC vedl vidy ke zvy$eni prordzeni tiskové barvy. [30]

Vedle typu a ddvkovini plnidel ovlivni strukturu papiru i jeho vlastnosti také zptsob plnéni. Vedle kla-
sického zpusobu aplikace plnidel pfimo do hmoty papiroviny byly vyvinuty dalsi zpasoby plnéni. Jednim
ze zpusobt je technologie sriZeni plnidel (in-situ), pti kterém se plnidla uklddaji ptimo do stény nebo lumenu
vliken. Timto zptisobem plnéni Ize pii stejném obsahu plnidel dosdhnout lepsi formace a pevnostnich vlast-
nosti papiru, nez pii klasickém plnéni. [31]

Kumar a kol. se ve své prici zabyvali vlivem plnéni papiru technologif srdzeni plnidel in-situ na tiskové
vlastnosti papiru. Byly ptipraveny vzorky papiru z buniciny z bagasy a ze dfeva listnd¢t bez plnidel a s pridav-
kem plnidel klasickym zptisobem do papiroviny a srdZenim in-situ. Vzorky papiru byly potistény na potis-
kovacim ptistroji /GT (typ AIC2-5) a byl hodnocen vliv riizného zptsobu plnéni na ptenos barvy, optickou
hustotu tisku a prordzeni tiskové barvy. Na vzorcich plnénych technologif in-situ bylo pti daném mnozstvi

vv/ svv7s

tiskové barvy dosazeno vyssich hodnot optické hustoty tisku a nizsich hodnot prorizeni tiskové barvy. [32]

1.9 Vliv technologie vyroby
Nejefektivnéjsi metodou snizeni prordzent tiskové barvy je aplikace ndtéru, nebo zvyseni plosné hmotnosti
papiru. V piipad¢ nenatiranych papira je nutné definovat slozeni papiru tak, aby byla zajisténa jeho rovno-
mérnd struktura, vysokd opacita a pérovitost, pti které bude dosazeno nizké penetrace oleje z tiskové barvy
do struktury papiru. [13]

Velikost a rozloZeni péri1 v papiru ovliviiuje jeho tprava kalandrovinim. Zvysend aroveii kalandro-

vin{ md za ndsledek sniZzenf pdrovitosti, a tim i snizenf rozptylu svétla v zdvislosti na dosazené distribuci

velikosti péra. [19]
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Y 7

2. Experimentilni ¢4st
2.1 Experimentilni materiily

2.1.1 Tenké tiskové papiry
Pro experimentdln{ zkouseni papiru byly pouZity tenké tiskové papiry dodané firmou OP papirna s.r.o.
Bylo poutZito $est typt tenkych tiskovych papira:

a) Polar Bright ve standartni verzi (OPB ST)

b) Polar Bright ve verzi s vy$$im mérnym objemem (OPB HB)

¢) Medical Print ve standartn{ verzi (OMP ST)

d) Medical Print ve verzi s vy$§im mérnym objemem (OMP HB)

e) Opaque ve standartni verzi (OPQ ST)

f) Delfort (DELFORT)

2.1.2 Tiskova barva

Pro tisk vzorku byla pouZita ¢ernd cold-setovd ofsetovd tiskovd barva OR 021-1 od vyrobce FlintGroup.
2.2 Experimentilni pristroje

2.2.1 Laboratorni vihy
Vihy Kern 440-47N jsou vybaveny vnitini kalibraci a maximdlni hmotnost viZeni je do 420 g s pfesnosti
0,001 g. Byly pouZity pro stanoven{ plosné hmotnosti tenkych tiskovych papira.

Vihy Kern ABS 220-4 maji maximilni hmotnost vdZeni do 220 g s presnosti 0,1 mg. Byly pouzity

pro stanoveni mnozstvi tiskové barvy prenesené na papir.

2.2.2 Tloustkomér
Tloustkomér LE W Micrometer 51 byl pouzit pro méfeni tloustky papiru. Tento mikrometr je vybaveny

displejem pro odecitini hodnot INSIZE. Hodnoty tloustky papiru jsou uddvané v mm.

2.2.3 Parker Print Surf (PPS)

Parker Print Surf M590 byl vyvinut podle metody Dr. Johna Parkera. Tento piistroj je fizeny mikroproce-
sorem a slouZi pro ptesné méteni drsnosti povrchu jemnych papirt, natiranych papirti, novinovych papird,
natiranych kartonu, filma a félif. Vzorek materidlu je pfi méfeni umistén mezi podlozku a kovovu méfici hla-
vu, jejiz souddsti je prstenec Siroky SO wm, ktery pfi méteni ptiléhd k povrchu papiru. Mezi plochou prstence
a povrchem papiru proudi vzduch. Proslé mnozZstvi vzduchu je pfepocteno na délkovy tdaj v wm, vyjadtujic

stfedn{ vzddlenost mezi povrchem papiru a dosedaci plochou prstence.
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2.2.4 Zafizeni pro méfeni drnosti LEW
Po nastaven{ a kalibraci zafizenf se testovany vzorek umisti do métici mezery, kde probéhne méteni. Na zafize-
ni Ize méfit v rozsahu 0,3 az 8 800 ml/min. Zatizeni pro méfeni drnosti LEF ¥ bylo vyuzito k méfeni drsnosti

podle Bendtsena.

2.2.5 Profilometr

Profilometr KL A Tencor P-7 je specidlni laboratorni ptistroj pro vyhodnocovini textury povrchu dotykovou
metodou. Pomoci ptimého kontaktu diamantového hrotu s povrchem materidlu je vertikdlni pohyb hrotu
preveden na elektricky signdl. Ndsledné je elektricky signdl konvertovin na digitdlni signdl, jehoZ vystup je
mozno analyzovat na pfipojeném poditadi s vyuzitim programi Profiler a Apex. Umoziiuje jak profilové (2D)

tak i plosné (3D) méteni povrchu.

2.2.6 Rotaéni reometr

Rota¢ni reometr HAAKE RotoVisco 1 byl pouzit pro méteni viskozity ¢erné cold-setové ofsetové tiskové barvy.
Ptistroj vyuzivd motor CR a systém méteni kroutictho momentu bez tfeni, coz zaji$tuje pfesnost a spolehli-
vost méfeni. Je vybaven automatickym zdvihacim systémem a automatickou nulovaci funkci. Jako reguldtor

teploty byl pouzit Thermo Scientific Arctic A25. [33]

2.2.7 Potiskovaci pristroje

Potiskovaci ptistroj /IGT CI byl pouzit pro potisk testovacich prouzku o $ifce maximédlné 45 mm. Prouz-
ky jsou vhodné pro posuzovini mnoha vlastnosti jako napt. mnozZstvi pfenesené barvy, optické hustoty,
prahlednosti, lesku atd. Na prtistroji Ize nastavit rtizny tlak v rozmezi od 100 do 1 000 N. Tiskovd rych-
lost je 0,3 m/s. Pristroj se sklddd z barvici jednotky, kterd m4 dva pohdnéné hlinikové vilce a horn{ vé-
lec s gumovym potahem, a tiskové jednotky. Pro naneseni barvy na horni vélec byla pouZita pipeta IGT'
s nastavitelnym objemem. [34]

Zatizeni IGT Amsterdam 2 lze vedle potisku testovacich prouzkii pouzit také pro provedeni raznych tes-
ta kvality papiru a interakce barva-papir. Vyznacuje se velmi vysokym stupném automatizace a integrace.
Nastaven{ zafizen{ a testovini se providi pomoci dotykového displeje, kde je moznost zkontrolovat, ulozit
i exportovat vysledné hodnoty. Je vybeveno kamerovym analytickym systémem pro online analyzu tisténého

obrazu. Zatizeni bylo pouZito pro stanoveni tiskové penetrace. [35]

2.2.8 Spektrofotometr

Spektrofotometr UltraScan VIS HunterLab slouzi pro méteni barev v rozsahu 360 az 780 nm, podle doporu-
¢eni CIE. Pomoci tohoto spektrofotometru je mozné méfit matné, prithledné a prasvitné pevné litky i kapa-
liny. Pouzivd geometrii d/8° s moznosti eliminace zrcadlového lesku. Byl pouzit pro méfeni hodnot svételného

¢initele odrazu, opacity, bélosti R s, a bélosti W . [36]
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2.2.9 Zaftizeni pro méfeni propustnosti papiru pro vzduch L&EW
Po nastaveni a kalibraci zafizen{ se testovany vzorek umisti do métici mezery, kde senzor detekuje vloZeny
papir a probéhne méfeni. Na zatizen{ lze méftit v rozsahu 2 az 40 000 s. Zatizeni bylo pouZito pro stanoveni

propustnosti pro vzduch metodou podle Gurleye a metodou podle Bendtsena.
2.3 Experimentilni metody a vysledky
2.3.1 Mc¢reni v§eobecnych vlasnosti papiru

Plo$nd hmotnost

Stanoveni plosné hmotnosti vzorku papirii bylo provedeno podle normy ISO 536. Bylo ptipraveno deset vzor-
ki o rozméru 200x250 mm. Nésledné byly vzorky zvéZzeny na laboratornich vahich Kern 440-47N. Plo$nd
hmotnost kazdého vzorku byla vypoéitina z poméru hmotnosti vzorku v g a plochy vzorku v cm® Priimérné

hodnoty plo$né hmotnosti papirt jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tloustka

Pro méfeni tloustky byl pouZit tloustkomér LESTV Micrometer 51. Méteni tloustky bylo provedeno dle normy
ISO 534. Vzorek papiru byl vlozen mezi dvé dotykové plochy. Pti méfeni se horni plocha spusti na vozrek a jeji
pohyb se zaznamend. Kazdy vzorek byl prométen desetkrit. Hodnoty byly odecteny z dispeleje na tloustkoméru

v mm. Vysledné hodnoty byly zprumérovdny a pfevedeny na hodnoty v um, které jsou uvedeny v Tabulce 1.

Objemovi hmotnost papiru
Objemovd hmotnost byla vypocétena z poméru plosné hmotnosti vzorku a tloustky papiru. Vypoctené

hodnoty objemové hmotnosti jsou uvedeny v Tabulce 1.

Mérny objem papiru
Mérny objem se vypoéte z poméru tloustky v pm a plosné hmotnosti v g/m* Vypoétené hodnoty jsou uvedeny

v Tabulce 1.

Tabulka 1: Vieobecné vlastnosti papiri

Plo$ni Tloustka Sérodatnd odchylka Objemovi Mérny

hmotnost [nm] [pm] hmotnost objem

[g/m’] [g/cm’] [cm¥/g]
OPB ST 39 48,2 0,001 0,82 1,22
OPB HB 39 54,9 0,001 0,72 1,39
OMP ST 40 49,5 0,001 0,80 1,25
OMP HB 39 57,0 0,001 0,69 1,46
OPQST 40 494 0,001 0,81 1,24
DELFORT 39 54,0 0,001 0,73 1,37
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2.3.2 Struktura povrchu papiru

Drnost PPS

M¢teni bylo provedeno pomoci ptistroje Parker Print Surf- Vzorek byl vloZen mezi podlozku a kovovu métici
hlavu. Ptistroj po méteni vyhodnotil hodnotu drsnosti v um. Vzorky papirt byly prométeny z obou stran.
Z kazdé strany bylo méfeni provedeno pétkrit na riznych mistech vozrku. V Tabulce 2 jsou uvedeny primér-
né hodnoty drsnosti PPS.

Nameétené hodnoty drsnosti byly pouzity pro stanoventi sitové a licové strany papiru. Drsnéjsi strana je strana
sitovd, ddle oznacena jako strana 1, strana 2 je strana licovd. Dile byly tyto hodnoty pouzity pro hodnoceni

vlivu drsnosti papiru na prordzenf tiskové barvy.

Drsnost podle Bendtsena

Meéteni bylo provedeno pomoci piistroje pro méteni drsnosti LE'IW. Vzorek byl vloZen mezi podlozku a ko-
vovou méfici hlavu. VSechny vzorky byly proméfeny pétkrit ze sitové i licové strany. Bylo méfeno mnozstvi
vzduchu v ml, které projde mezi vzorkem a méfici hlavou za jednu minutu. Pramérné hodnoty jsou uvedeny

v Tabulce 2.

Tabulka 2: Drsnost papirii — PPS a metodou podle Bendtsena

Strana Drsnost PPS Smérodatnd Drsnot podle Smérodatnd
papiru [pm] odchylka [pum] Bendtsena [ml/min]  odchylka [ml/min]
OPB ST 1 4,36 0,130 76 6,683
2 3,85 0,069 54 4,573
OPB HB 1 5,54 0,086 208 9,878
2 5,07 0,081 175 12,793
OMP ST 1 5,01 0,080 89 8,981
2 4,07 0,046 58 2,646
OMP HB 1 6,13 0,146 262 6,702
2 5,42 0,099 177 14,592
OPQ ST 1 4,19 0,075 61 4,655
2 3,75 0,068 49 1,826
DELFORT 1 6,49 0,105 293 18,430
2 4,85 0,077 122 9,764

Topografické méfeni povrchu papiru

Topografie povrchu pouzitych vzorka papirti byla méfena ze sitové strany na profilometru KLA Tencor P-7
s pouzitim hrotu s polomérem zaobleni 2 pm. Byl proveden 3D sken vzorku o rozméru 2x2 mm. Rych-
lost skenovini byla SO um/s, aplikovand sila 0,2 mg, pocet stop 99 (vzddlenost mezi stopami 20,5 um),

rozlidenf 131 um a vzorkovaci frekvence 100 Hz. Vysledky méteni 3D skent jsou na Obrizku 3 az 8.
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Obrizek 3: Profilometrické mévent povrchu papiru OPB ST

Obrizek 4: Profilometrické méfent povrchu papiru OPB HB
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Obrdzek 5: Profilometrické mévent povrchu papirn OMP ST

Obrdzek 6: Profilometrické mévent povrchu papirn OMP HB
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Obrdzek 7: Profilometrické méfent povrchu papirn OPQ ST

Obrdzek 8: Profilometrické méveni povrchu papiru DELFORT
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2.3.3 Propustnost papiru pro vzduch

Propustnost papiru pro vzduch podle Gurleye

M¢éteni propustnosti papiru pro vzduch podle Gurleye bylo provedeno na zatizen{ pro méteni propustnosti
papiru pro vzduch LEIW. Viechny vzorky byly proméfeny pétkrit ze sitové i licové strany. Byla méfena doba
v sekunddch pottebnd k projiti 100 ml vzduchu papirem. Pramérné hodnoty propustnosti pro vzduch podle

Gurleye jsou uvedeny v Tabulce 3.

Propustnost papiru pro vzduch podle Bendtsena
Meéfteni probihalo stejnym zptsobem jako u metody podle Gurleye, ale bylo méfeno mnozstvi vzduchu (v ml),
které projde papirem za jednu minutu. Pramérné hodnoty propustnosti pro vzduch podle Bendtsena jsou

uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Propustnost papiri pro veduch — metodou podle Gurleye a Bendtsena

Strana Metoda podle  Smérodatni Metoda podle Smérodatnd
papiru Gurleye [s] odchylka [s] Bendtsena [ml/min]  odchylka [ml/min]
OPB ST 1 64,9 3,306 184,0 7,616
2 66,1 2,877 204,5 12,610
OPB HB 1 54,3 0,670 226,3 1,258
2 49,3 1,746 217,8 6,238
OMP ST 1 64,0 1,737 188,3 2,630
2 61,4 1,590 190,5 S,745
OMP HB 1 53,4 1,626 221,8 4,646
2 53,3 1,688 219,3 7,805
OPQ ST 1 54,7 2,668 213,0 3,916
2 64,5 1,072 200,8 5,620
DELFORT 1 72,3 3,482 172,8 8,500
2 76,0 2,313 168,8 7,805

2.3.4 Optické vlastnosti

Opacita
Pomoci spektrofotometru UltraScan VIS HunterLab s nastavenim svétla C a 2° pozorovatele, byla proméfena

opacita papirti pétkrit na obou strandch. Priimérné hodnoty opacity papirt jsou uvedeny v Tabulce 4.

Bélost Rys,a W,
Pro méteni bélosti byl pouzit spektrofotometr UltraScan VIS HunterLab. Vzorky byly proméfeny pétkrit

zlicové i sitové strany papirt. Pramérné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 4.

40



Tabulka 4: Optické viastnosti papiri

Strana Bélost R,;, Smérodatni Bélost W, Smérodatnd Opacita Smérodatnd

papiru [%] odchylka [%] [-] odchylka [-] (%] odchylka [%]
OPB ST 1 105,73 0,061 130,29 0,133 82,24 0,434
2 105,12 0,199 129,11 0,400 81,90 0,570
OPB HB 1 104,34 0,084 128,86 0,110 83,04 0,594
2 104,35 0,054 128,63 0,148 82,46 0,750
OMP ST 1 96,14 0,083 113,32 0,130 86,14 0,336
2 95,90 0,016 112,61 0,045 85,54 0,230
OMP HB 1 95,55 0,083 114,14 0,182 85,20 0,430
2 95,34 0,043 113,33 0,115 84,42 0,554
OoPQ ST 1 84,49 0,028 78,27 0,061 85,48 0,683
2 84,32 0,025 77,92 0,030 85,66 0,658
DELFORT 1 96,53 0,097 116,03 0,247 84,12 0,497
2 97,12 0,119 117,79 0,206 83,50 0,596

2.3.5 Stanoveni tiskové penetrace

Pro vSechny druhy papirt byly ptipraveny vzorky o rozméru 50x297 mm. Méfeni bylo provedeno pétkrat
ze sitové i licové strany. Nejdfive byl vzorek papiru uchycen na hlavni vilec, poté zatizeni bylo nastaveno
do vychozi pozice, a ndsledn¢ byl proveden otisk kapky oleje dibutylftalitu na papir. Po otisku kapky byl
obraz skenovin kamerou a z délky skvrny byla automaticky vyhodnocena tiskovd penetrace. Primérné hod-

noty jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5: Tiskovd penetrace papirii

Strana Tiskova Smérodatnd
papiru penetrace odchylka

OPB ST 1 17,62 0,963
2 17,50 0,980
OPB HB 1 19,70 0,735
2 22,40 0,829
OMP ST 1 18,02 0,526
2 18,76 0,439
OMP HB 1 21,88 0,698
2 21,84 0,416
OPQ ST 1 16,94 1,270
2 18,18 0,904
DELFORT 1 21,14 0,750
2 20,16 1,419
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2.3.6 Mcéreni viskozity barvy

Cernd cold-setovd ofsetovi tiskova barva OR 021-1 byla prométena na rotaénim reometru HAAKE RotoVisco 1
s vyuzitim systému kuzel-deska. Byl pouZit kuzel o praméru 20 mm a zkoseni 1° s Gpravou povrchu proti
poskrdbani. Vzorek barvy o objemu 0,04 ml byl nadédvkovin na tempera¢ni desticku injekéni stitkackou, kde
byl vytemperovin na teplotu 22,5°C pomoci reguldrotu teploty Thermo Scientific Arctic A25.V pribéhu mé-
feni se namefené hodnoty zaznamendvaly do programu Rbeowin 3. Viskozita barvy byla prométena dvakrit
a tyto hodnoty byly zpraméroviny. Z pramérnych hodnot (Tabulka 6) byly vyhodnoceny zévislosti viskozitni
a tokové kiivky (Obrdzek 9 a 10).

Tabulka 6: Priiomérné hodnoty pro vybodnoceni tokové a viskozitni kfivky

Smykovd Te¢né Dynamickd Smykovd Te¢né Dynamickd
rychlost [s™] napéti [Pa] viskozita [Pas] rychlost [s™] napéti [Pa] viskozita [Pas]
1,00 53,62 53,62 33,93 736,40 21,70
1,15 56,05 48,68 39,07 822,70 21,06
1,33 60,55 45,67 44,98 899,45 20,00
1,53 68,32 44,76 59,64 1101,50 18,48
1,76 74,51 42,40 68,66 1203,00 17,52
2,02 81,07 40,06 79,06 1321,50 16,72
2,33 89,52 38,42 91,03 1453,50 15,97
2,68 100,37 37,42 104,80 1590,00 15,17
3,09 110,40 35,75 120,70 1731,50 14,36
3,56 122,35 34,40 138,90 1890,50 13,61
4,10 135,45 33,08 160,00 2079,00 13,00
4,72 149,25 31,66 184,20 2262,50 12,28
5,43 169,45 31,21 212,10 2468,00 11,63
6,25 183,70 29,39 244,20 2714,50 11,12
7,20 208,45 28,97 281,20 2954,00 10,51
8,29 240,60 29,04 323,70 3257,00 10,06
9,54 267,20 28,01 372,80 3481,00 9,34
10,99 287,35 26,16 429,20 3820,50 8,90
12,65 305,95 24,19 494,20 4216,50 8,53
14,56 362,85 24,92 569,00 4537,50 7,97
16,77 432,70 25,81 655,10 4867,00 7,43
19,31 488,05 25,28 754,30 5224,00 6,93
22,23 545,40 24,54 868,50 5603,50 6,45
25,60 604,20 23,61 1000,00 6028,50 6,03

29,47 668,55 22,69
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Obrzek 9: Tokovd kiivka ierné cold-setové ofsetové barvy
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Obrdzek 10: Viskozitni kvivka cerné cold-setové ofsetové barvy

Z Obrézk 9 a 10 bylo potvrzeno, Ze pouzitd barva se chovd jako nenewtonskd, presnéji jako pseudoplastickd

kapalina. ProtoZe je barva pseudoplastickd, dalsi hodnoceni bylo provedeno s vyuzitim Cassonova modelu

(Obrazek 11) pro ur¢eni meze toku a viskozity pfi nekoneéné smykové rychlosti.
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Obrdzek 11: Cassondiv model pro ernou cold-setovou ofsetovon barvu

Mez toku dosahovala 8,82 Pa a viskozita pti nekone¢né smykové rychlosti 18,24 Pas.
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2.3.7 Ptiprava tiskovych vzorka

Pro vechny druhy papirt byly ptipraveny vzorky o rozméru 45x250 mm. Pomoci potiskovaciho pfistroje
IGT C1 byly vzorky potistény s riaznym ndnosem tiskové barvy z licové i sitové strany. Tisk byl proveden po-
moci vilce s gumovym potahem za nastaveni rychlosti tisku 0,3 m/s a ptitla¢né sily 400 N.

Na gumovy vilec rozvalovaci jednotky byla nandSena barva pomoci pipety postupné po 0,05 ml. Odtud
byla barva navalovina na tiskovy vilecek, ktery byl po navileni zvizen. Poté byl proveden tisk a po tisku byl
vilecek opét zvizen. Z rozdilu hmotnosti tiskového vélecku po naviéleni a po tisku bylo vypo¢itano mnoz-
stvi barvy prenesené na papir. Vzorky papirt byly tiStény se zvrastajicim mnoZstvim barvy, nez byl papir

zcela pokryt barvou.

2.3.8 Stanoveni prenosovych ktivek

V souladu s normou SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints byly potisténé vzorky 24 hodin po tisku promé-
feny pomoci spektrofotometru UltraScan VIS HunterLab za nastaveni zdroje svétla C a 2° pozorovatele.
Nameéteny byly hodnoty svételného ¢initele odrazu potisténého papiru na tiech mistech vzorku. Z hodnot

byla vypocitina optick4 hustota tisku:

ROO
OH =log—= (4)
R,
OH - optickd hustota tisku
R_ - svételny Cinitel odrazu tiskové strany nepotiSténého papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru

R, -je svételny ¢initel odrazu potiSténého papiru méfeny na opacitni vrstvé papiru

Nameétené hodnoty byly zpriimérovdny pro kazdy vzorek papiru. Ze ziskanych hodnot (Tabulka 7 az 12) byly

stanoveny pienosové kiivky pro ob¢ strany papiru (Obrézek 12 a 13).

2.3.9 Stanoveni prorizeni tiskové barvy

V souladu s normou SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints byly potisténé vzorky 24 hodin po tisku pro-
méfeny pomoci spektrofotometru UltraScan VIS HunterLab za nastaveni zdroje svétla C a 2° pozorovatele.
Naméteny byly hodnoty svételného ¢initele odrazu spodni strany potisténého papiru na ttech mistech vzorku.
Z hodnot bylo vypo¢itino prorizeni tiskové barvy pomoci rovnice (3). Namétené hodnoty byly zpramérové-
ny pro kazdy vzorek papiru. Ze ziskanych hodnot (Tabulka 7 az 12) byly stanoveny zdvislosti miry prorizeni

tiskové barvy na mnozstvi pfenesené tiskové barvy (Obrézek 14 a 15).
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Tabulka 7: Hodnoty pro stanoveni pienosové krivky a provizent tiskové barvy pro papir OPB ST

Strana 1 Strana 2

Ninos Mnozstvi OH Smér. PT Smér. Mnozstvi OH Smér. PT Smér.
barvy | barvy [g/m’] [-]  odch. [-] [-]  odch. [-] barvy [g/m’] [-]  odch. [-] [-<]  odch. [-]
0,05 0,150 0,148 0,012 0,052 0,002 0,096 0,171 0,004 0,057 0,001
0,10 0,328 0,316 0,010 0,070 0,007 0,520 0,476 0,005 0,088 0,002
0,15 0,752 0,522 0,009 0,087 0,001 0,958 0,685 0,015 0,099 0,003
0,20 1,012 0,632 0,031 0,087 0,003 1,409 0,855 0,020 0,109 0,002
0,25 1,614 0,877 0,031 0,105 0,003 1,710 0,958 0,019 0,110 0,002
0,30 2,394 1,061 0,009 0,125 0,005 2,380 1,061 0,003 0,121 0,001
0,35 2,599 1,090 0,006 0,140 0,007 2,544 1,083 0,004 0,134 0,002
0,40 2,832 1,102 0,005 0,147 0,002 3,023 1,103 0,001 0,140 0,002
0,45 3,324 1,119 0,000 0,152 0,001 3,352 1,114 0,001 0,153 0,007
0,50 3,557 1,127 0,008 0,162 0,004 3,830 1,119 0,001 0,156 0,002

Tabulka 8: Hodnoty pro stanovent prenosové kiivky a provdzgent tiskové barvy pro papir OPB HB
Strana 1 Strana 2

Ndnos Mnozstvi OH Smér PT Smér. Mnoizstvi OH Smér PT Smér.
barvy | barvy [g/m’] [-<]  odch.[-] [<]  odch. [-] barvy [g/m’] [<]  odch. [-] [<]  odch. [-]
0,05 0,096 0,084 0,011 0,037 0,002 0,041 0,109 0,002 0,041 0,002
0,10 0,342 0,283 0,031 0,072 0,003 0,492 0,314 0,012 0,069 0,003
0,15 0,711 0,435 0,020 0,080 0,001 1,094 0,507 0,012 0,083 0,002
0,20 1,053 0,641 0,015 0,092 0,002 1,272 0,702 0,006 0,092 0,002
0,25 1,518 0,748 0,014 0,093 0,003 1,642 0,822 0,017 0,094 0,002
0,30 1,819 0,876 0,013 0,106 0,005 1,806 0,939 0,010 0,112 0,006
0,35 2,148 0,984 0,020 0,110 0,003 2,312 1,030 0,005 0,118 0,003
0,40 2,572 1,064 0,013 0,137 0,006 2,832 1,070 0,005 0,127 0,006
0,45 3,010 1,094 0,004 0,133 0,001 3,119 1,099 0,000 0,148 0,001
0,50 3,283 1,108 0,002 0,143 0,002 3,338 1,109 0,004 0,163 0,008
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Tabulka 9: Hodnoty pro stanoveni prenosové kiivky a prordzent tiskové barvy pro papir OMP ST

Strana I Strana 2

Nénos Mnozstvi OH Smér. PT Smér. Mnozstvi OH Smér. PT Smér.
barvy | barvy [g/m’] [-<]  odch. [-] [-<]  odch. [-] barvy [g/m’] [-<]  odch. [-] [-]  odch. [-]
0,05 0,205 0,290 0,024 0,059 0,003 0,137 0,145 0,001 0,043 0,001
0,10 0,711 0,453 0,024 0,072 0,001 0,547 0,392 0,013 0,068 0,001
0,15 1,053 0,644 0,015 0,083 0,002 0,711 0,636 0,029 0,082 0,002
0,20 1,505 0,820 0,033 0,096 0,003 1,094 0,809 0,005 0,090 0,003
0,25 1,819 0,906 0,025 0,092 0,001 1,669 0,905 0,017 0,101 0,002
0,30 2,066 0,957 0,012 0,098 0,001 2,257 1,028 0,006 0,106 0,001
0,35 2,476 1,034 0,007 0,108 0,001 2,804 1,060 0,005 0,124 0,003
0,40 2,476 1,057 0,001 0,121 0,001 3,010 1,085 0,000 0,131 0,006
0,45 3,092 1,083 0,005 0,131 0,003 3,283 1,095 0,002 0,140 0,004
0,50 3,311 1,087 0,004 0,131 0,002 3,379 1,100 0,001 0,152 0,003

Tabulka 10: Hodnoty pro stanoveni prenosové kiivky a provdzent tiskové barvy pro papir OMP HB
Strana I Strana 2

Nénos Mnozstvi OH Smér. PT Smér. Mnozstvi OH Smér. PT Smér.
barvy | barvy [g/m*] [<]  odch.[-] [-<]  odch. [-] barvy [g/m’] [<]  odch. [-] [<]  odch. [-]
0,05 0,137 0,149 0,014 0,039 0,003 0,219 0,135 0,012 0,041 0,002
0,10 0,438 0,276 0,025 0,056 0,001 0,328 0,339 0,016 0,063 0,002
0,15 0,766 0,400 0,014 0,069 0,003 0,684 0,505 0,017 0,074 0,001
0,20 1,395 0,624 0,014 0,083 0,004 1,231 0,686 0,017 0,085 0,002
0,25 1,970 0,896 0,022 0,091 0,003 1,642 0,799 0,029 0,100 0,001
0,30 2,681 0,980 0,007 0,101 0,005 1,984 0,940 0,023 0,109 0,004
0,35 2,928 1,044 0,008 0,126 0,003 2,285 1,002 0,002 0,119 0,007
0,40 3,105 1,065 0,004 0,131 0,004 2,476 1,041 0,009 0,123 0,003
0,45 3,297 1,078 0,003 0,136 0,004 2,859 1,071 0,002 0,132 0,010
0,50 3,529 1,090 0,002 0,138 0,003 3,201 1,080 0,005 0,132 0,006
0,55 3,858 1,094 0,001 0,141 0,007 3,557 1,093 0,002 0,147 0,005
0,60 3,680 1,099 0,001 0,159 0,001
0,65 4,241 1,101 0,001 0,164 0,008
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Tabulka 11: Hodnoty pro stanovent prenosové krivky a prordzent tiskové barvy pro papir OPQ ST

Strana 1 Strana 2

Ninos Mnozstvi OH Smér. PT Smér. Mnozstvi OH Smér. PT Smér.
barvy | barvy [g/m’] [-]  odch. [-] [-]  odch. [-] barvy [g/m’] [-]  odch. [-] [-<]  odch. [-]
0,05 0,178 0,154 0,015 0,046 0,003 0,041 0,265 0,009 0,056 0,003
0,10 0,410 0,393 0,028 0,071 0,002 0,684 0,497 0,015 0,070 0,002
0,15 0,793 0,596 0,026 0,081 0,003 0,958 0,671 0,019 0,080 0,001
0,20 1,081 0,787 0,009 0,085 0,001 1,464 0,845 0,013 0,088 0,003
0,25 1,573 0,886 0,014 0,087 0,001 1,778 0,942 0,011 0,094 0,003
0,30 2,216 0,999 0,012 0,092 0,005 2,025 1,028 0,002 0,096 0,003
0,35 2,462 1,056 0,010 0,097 0,007 2,544 1,048 0,002 0,115 0,004
0,40 2,859 1,083 0,001 0,109 0,004 3,010 1,081 0,006 0,120 0,007
0,45 3,037 1,090 0,001 0,128 0,005 3,160 1,095 0,003 0,135 0,006
0,50 3,502 1,095 0,000 0,138 0,011 3,680 1,099 0,000 0,149 0,005

Tabulka 12: Hodnoty pro stanoveni prenosové kiivky a provdzent tiskové barvy pro papir DELFORT
Strana 1 Strana 2

Ndnos Mnozstvi OH Smér PT Smér. Mnoizstvi OH Smér PT Smér.
barvy | barvy [g/m’] [-<]  odch.[-] [<]  odch. [-] barvy [g/m’] [<]  odch. [-] [<]  odch. [-]
0,05 0,274 0,202 0,014 0,056 0,002 0,109 0,126 0,005 0,044 0,004
0,10 0,383 0,336 0,022 0,068 0,003 0,410 0,333 0,024 0,072 0,003
0,15 0,629 0,440 0,018 0,082 0,004 0,876 0,557 0,012 0,085 0,002
0,20 1,204 0,609 0,009 0,093 0,005 1,395 0,731 0,012 0,092 0,009
0,25 1,573 0,696 0,032 0,096 0,002 1,778 0,832 0,009 0,108 0,007
0,30 1,915 0,782 0,043 0,108 0,004 2,038 0,964 0,007 0,112 0,011
0,35 2,367 0,882 0,022 0,112 0,000 2,353 1,038 0,004 0,115 0,009
0,40 2,763 0,974 0,005 0,147 0,009 2,777 1,051 0,006 0,132 0,012
0,45 3,010 1,032 0,015 0,144 0,011 3,283 1,075 0,003 0,138 0,007
0,50 3,420 1,056 0,008 0,156 0,013 3,666 1,094 0,002 0,160 0,005
0,55 3,557 1,071 0,005 0,176 0,007 4,309 1,094 0,001 0,183 0,004
0,60 3,830 1,082 0,004 0,183 0,007
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Obrizek 12: Zdvislost optické bustoty tisku na mnoZstvi prenesené barvy pro vsechny papiry — tisk na sitovou stranu
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Obrdzek 13: Zdvislost optické bustoty tisku na mnoZstvi prenesené barvy pro vsechny papiry - tisk na licovou stranu
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Obrzek 14: Zdvislost provdZent tiskové barvy na optické bustoté tisku pro vsechny papiry — tisk na sitovou stranu
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Obrdzek 15: Zdvislost provigent tiskové barvy na optické bustoté tisku pro vsechny papiry — tisk na licovou stranu

V souladu s normou SCAN-P 87:02 Test printing bylo ze zdvislosti optické hustoty tisku na mnozstvi pfenesené
barvy (Obrédzek 12 a 13) stanoveno mnozstvi pfenesené barvy na papir pti optické hustoté 0,95. Ze zévislosti
prorézen{ tiskové barvy na optické hustoté tisku (Obrazek 14 a 15) byly stanoveny hodnoty prordzeni tiskové

barvy pii optické hustoté 0,95. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 13.
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Tabulka 13: MnoZstvi prenesené tiskové barvy a provdgent tiskové barvy pri optické bustoté 0,95

Strana  MnozZstvi prenesené Prorizeni tiskové  Smérodatnd

papiru barvy [g/m’] barvy [-] odchylka [-]
OPB ST 1 1,88 0,108 0,003
2 1,70 0,109 0,002
OPB HB 1 2,06 0,110 0,004
2 1,95 0,113 0,006
OMP ST 1 2,06 0,098 0,001
2 1,72 0,107 0,001
OMP HB 1 2,30 0,103 0,005
2 2,05 0,111 0,004
OPQ ST 1 1,77 0,088 0,001
2 1,80 0,095 0,003
DELFORT 1 2,63 0,128 0,005
2 2,00 0,112 0,009

2.3.10 Vliv v8eobecnych vlasnosti papiru na prorizeni tiskové barvy
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Obrdzek 16: Vi tlousthky na prordzent tiskové barvy
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Obrdzek 17: Viiv mérného objemu na provdzent tiskové barvy
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2.3.11 Vliv drsnosti papiru na prorazeni tiskové barvy
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Obrzek 18: Viiv drsnosti podle Parkera na prordgent tiskové barvy

0,130
DELFORT @
0,125

0,120

0,115 DELFORT OPBHB

0,110 - OPBST ® OPBHB
® OPBST OMP HB

0,105
’ OMPST ® OMPHB

0,100
® OMPST
0,095 OPQST

0,090

0,085

Prorazeni tiskové barvy [-]

® 0PQST
40 920 140 190 240 290
Drnost podle Bendtsena [ml/min]

@ Strana 1 Strana 2

Obrdzek 19: Viiv drsnosti podle Bendtsena na prordzent tiskové barvy

2.3.12 Vliv propustnosti papiru pro vzduch na prordZeni tiskové barvy

0,130
® DELFORT
— 012
= 0120
g OPBHB
<
3 0,115 AP DELFORT
é 0,110 ® OPBHB OMPST o © OPBST
5 0,105 ° OPBST
S 0,100 OMP HB
N OMPST @
s 00% OPQST
A~ 0,09
® OPQST
0,085
47 52 57 62 67 72 77

Propustnost pro vzduch podle Gurleye [s]

@ Strana 1 Strana 2

Obrzek 20: Viiv propustnosti pro vaduch podle Gurleye na prorvdgent tiskové barvy
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Obrdzek 21: Viiv propustnosti pro veduch podle Bendtsena na provageni tiskové barvy

2.3.13 Vliv optickych vlastnosti papiru na prorizeni tiskové barvy
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Obrizgek 22: Viiv opacity na provdgent tiskové barvy
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Obrizek 23: Viiv bélosti R, na prordzent tiskové barvy
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Obrdzek 24: Viiv bélosti TV .

o 4 provdzent tiskové barvy

2.3.14 Vliv mnozstvi prenesené tiskové barvy na prorazeni tiskové barvy
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Obrdzek 25: Viiv mnoZstvi prenesené tiskové barvy na prordzent tiskové barvy

Pro srovndni prordZeni tiskové barvy vsech papirt pti optické hustoté 0,95 ze sitové i licové strany byl vypra-

covin sloupcovy graf's odchylkami méten{ (Obrdzek 26).
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Obrzek 26: Provdzent tiskové barvy pro vsechny papiry pi'i optické bustoté 0,95 ze sitové i licové strany
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3. Zavér

Bakal4rskd price byla fesena ve spoluprici s firmou OP papirna, s.r.o., kterd vyrébi tenké tiskové papiry a jejim
cilem bylo odzkouset a ovéfit metodiku testovdni prordzeni tiskové barvy na riiznych typech papirti vyrébeé-
nych touto firmou a stanovit vliv vlastnosti papirt na hodnoty proréZenf tiskové barvy. Za timto tcelem byly
doddny tfi typy papiru: Polar Bright (OPB), Medical Print (OMP) a Opaque (OPQ). Viechny typy papiru
byly doddny ve standardnf verzi (ST), papiry Polar Bright a Medical Print navic ve verzi s vys$s$i hodnotou
mérného objemu (HB), které bylo dosaZzeno diky tomu, Ze papiry nebyly hlazeny. Dile byl testovin papir
Delfort od jiného vyrobce.

Nejdtive byly prométeny zdkladni vlastnosti vSech vzorkt papirt (plosnd hmotnost, tloustka, objemova
hmotnost, mérny objem), optické vlastnosti (bélost, opacita) a vlastnosti, u kterych se predpoklidalo,
ze by mohly souviset s prorizenim tiskové barvy (drsnost, propustnost pro vzduch, tiskovd penetrace).
Na profilometru byla proméfena topografie povrchu jednotlivych papiru.

Vsechny papiry mély stejnou hodnotu plosné hmotnosti — 40 g/m”. Papiry ve standardni verzi mély
podobnou tloustku (48 az 50 um), papiry s vyssi hodnotou mérného objemu a papir Delfort mély tloustku
vyss$i (54 az 57 um).

Papir OPB, ktery obsahuje velky podil optickych zjasnovacich prostiedki, dosahoval nejvyssich hodnot
bélosti. Papiry OMP a Delfort mély podobné hodnoty bélosti, nizsi nez papir OPB. Nejnizsi bélost byla na-
méfena na papiru OPQ bez optickych zjastiovacich prostfedki, ktery mel Zlutavy nddech. Nejvyssi hodnota
opacity byla naméfena na papirech OPQ a OMP ST, u dal$ich papirt se opacita snizovala v poradi OMP HB,
Delfort, OPB HB a OPB ST.

U vsech papirt byl rozdil v drsnosti mezi licovou a sitovou stranou, nejvétsi dvoustrannost vykazoval papir
Delfort, ktery na sitové strané dosahoval nejvyssi hodnoty drsnosti ze vSech papirt. U ostatnich papirt pro
ob¢ strany (a u papiru Delfort pro licovou stranu) rostla drsnost v poradi OPQ, OPB ST, OMP ST, Delfort,
OPB HB a OMP HB. Nejniz$i hodnoty propustnosti pro vzduch byly naméteny u papiru Delfort, nésledovaly
standardn{ verze papirt v potadi OPB, OMP a OPQ. Nejvyssi hodnoty propustnosti pro vzduch vykazovaly
papiry s vyssi hodnotou mérného objemu.

V dalsi ¢dsti price byly pripraveny tiskové vzorky za celem hodnoceni prordzeni tiskové barvy. Tisk byl
proveden na laboratornim potiskovacim ptistroji /GT C1 ¢ernou cold-setovou tiskovou barvou na obé strany
papiru se zvy$ujicim se mnozZstvim ptenesené tiskové barvy az do dosazeni iplného prekryti povrchu papiru
tiskovou barvou. Jedinym standardem, ktery popisuje zptisob hodnoceni prordzeni tiskové barvy je norma
SCAN-P 36:02 Evaluation of test prints, proto dal$i hodnoceni tiskovych vzorki bylo providéno v souladu
s touto normou. Byly stanoveny hodnoty optické hustoty tisku a prordZen{ tiskové barvy pro vsechny tiskové
vzorky. Pro kone¢né hodnoceni potom byly pouzity hodnoty prordzent tiskové barvy pti optické hustoté tisku
0,95, tak jak predepisuje norma SCAN-P 87:02 Test printing.

Nejvyssi hodnoty prordzeni tiskové barvy (0,128) bylo dosaZzeno na papiru Delfort pfi tisku na sitovou

stranu papiru. Na této strané vykazoval papir Delfort nejvyssi hodnotu drsnosti ze vSech vzorka a k dosazen{
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optické hustoty tisku 0,95 bylo zapotiebi nejvyssiho mnozstvi tiskové barvy. Z hlediska propustnosti pro
vzduch vsak tento papir vykazoval nejnizsi hodnoty, proto by se u n¢j dala oéekdvat mensi pérovitost a mensi
penetrace oleje do struktury papiru. Z hlediska opacity vykazoval stfedni hodnoty.

Nejnizsi hodnoty prordZeni tiskové barvy (pod 0,100) pfi tisku na obé strany vykazoval papir Opaque. Ten-
to papir m¢l nejnizsi hodnoty drsnosti, vysoké hodnoty opacity a stfedni hodnoty propustnosti pro vzduch.
Dalsi papir, na kterém bylo dosazeno hodnoty prordZeni tiskové barvy pod 0,100 byl papir OMP ST pti tisku
na sftovou stranu, prestoze mél vétsi hodnotu drsnosti a propustnosti pro vzduch nez papir OPB ST a k dosa-
zen{ optické hustoty tisku 0,95 bylo zapottebi vétsiho mnozZstvi barvy. Mél vsak spolu s papirem OPQ nejvyssi
hodnotu opacity a nejmensi tloustku.

U ostatnich typt papirt pfi tisku na obé¢ strany byly hodnoty prorizeni tiskové barvy velice podobné
a pohybovaly se v rozmezi 0,103 az 0,113.

Tyto vysledky ukazuji, Ze prordzeni tiskové barvy je ovlivnéno kombinaci vSech hodnocenych vlastnosti
papiru. Prokdzalo se, Ze u papirt s vyssi opacitou (OPQ ST, OMP ST) byly hodnoty prordzeni tiskové barvy
niz${. U papiru Delfort pfi tisku na sitovou stranou s vy$si hodnotou drsnosti oproti ostatnim papirtim byly
vysoké i hodnoty prordzeni tiskové barvy. U ostatnich vzorkt papiru viak nebyla prokdzdna zévislost prori-
zeni tiskové barvy na konkrétni vlastnosti papiru, hodnoty prordzeni jsou prakticky stejné, prestoZe se papiry
li3f fadou vlastnosti, pfedevsim potom standardni verze papira a verze s vys$si hodnotou mérného objemu.
Z toho lze uéinit zavér, Ze vzdjemnd kombinace riiznych vlastnosti papiru (drsnosti, tloustky, opacity, pérovi-
tosti) md za ndsledek stejné hodnoty prorizent tiskové barvy. Proto by bylo vhodné navézat na vysledky této
price detailnéjsim studiem struktury papird, napt. stanovenim distribuce propustnosti péra podle velikosti,

nebo hodnocenim formace papiru. Tim by mohly byt lépe definovdny rozdily ve struktufe papiru a jejich

vliv na prordzen{ tiskové barvy.
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