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ANOTACIA

Ciel'om bakalarskej prace je ur¢it’ vhodni metddu pre skiimanie spochybnenych dokumentov.
V teoretickej Casti je popisana technologia elektrofotografickej tlace. Taktiez st vysvetlené
pojmy spojené so skimanym dokumentov, ako homogénne a heterogénne krizenie sa Ciar
podpisu a atramentu. V experimentalnej Casti je popisana pouzitd metdoda pre skiimanie

spochybnenych dokumentov a ich nasledne pozorovanie.

KLUCOVA SLOVA

Elektrofotografia, opticka mikroskopia, forenzné skiimanie, postupnost’ kriziacich sa Ciar

TITLE

Electrophotographic printing - proving reprinting in official documents

ANNOTATION

The aim of the bachelor thesis is to determine the appropriate method for examining contested
documents. The theoretical part describes the technology of electrophotographic printing.
Concepts related to the examined documents, such as homogeneous and heterogeneous crossing
of signature and ink lines, are also explained. In the experimental section, the method used for

examining the challenged documents and their subsequent observation is described.

KEYWORDS

Electrophotography, optical microscopy, forensic examination, sequence of intersecting lines
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UvVOD

Elektrofotografickd tla¢ patri v dneSnej dobe medzi najrozSirenejSie metddy tlace
v beznych podmienkach. Tato technika tlace sa vyuziva okrem iného aj na dokumenty
s Uradnym vyznamom, rézne zmluvy, a iné, pravne zavdzné dokumenty.

Neraz vSak nastavaju situdcie, kedy do dokumentov s cielom pozmenit’ ich vyznam
alebo inak zvyhodnit’ stranu pachatela st napr. po jeho podpise vpisané alebo dotlacené
informacie, o ktorych poskodena strana v ¢ase podpisu nema vedomie. Okrem trestnopravneho
aspektu takychto ¢inov je potrebné venovat' pozornost’ aj metodikdm dokazovania takto
vykonanej dotlace.

Cielom tejto prace je teda overit, ¢i je mozné optickou mikroskopiou relevantne
preukézat’, ze doslo k dotla¢i dokumentu, pricom doraz prace lezi na dokazani tejto skuto¢nosti
na zaklade pretinajucich sa heterogénnych ¢iar, ¢o znamena, ze sa bude skumat’ vzajomné
spravanie toneru a atramentu gul'6¢kovych pier sliziacich napr. na podpis dokumentu v mieste
ich kriZenia.

Teoretickd Cast prace vymedzi zékladné teoretické principy fungovania
elektrofotografickej tlaCe a zaroven sa bude venovat aj metodikam forenzného skimania
takychto dokumentov.

Experimentalna Cast’ tejto prace sa bude predovsetkym sustred’ovat’ na vyhodnotenie
jednotlivych vzniknutych vzoriek s dorazom na tlacové body, ich vSeobecnym vlastnostiam
podl'a toho, ako vzorky vznikli azakej pochadzaju tlaciarne. Rovnako budu skumané
aj tonerové Castice z jednotlivych tlac¢iarni aich vyznam v preukazovani dotlace

do spochybnenych dokumentov.
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1 Teoreticka ¢ast’

Prva kapitola tejto prace sa venuje teoretickym vychodiskdm potrebnym k jej
vypracovaniu, ako napr. principy elektrofotografie alebo forenznému skiimaniu spochybnenych

dokumentov.

1.1 Elektrofotografia

Obecné techniky, ako st napr.: flexotlag, sietotla, ofset, hibkotla¢ alebo knihtlaé maju
spolo¢né to, Ze k prenosu obrazu na material je potrebna tlacova forma. To vSak neplati
pre digitalnu tla¢, u ktorej sa obraz prenasa priamo z digitdlnych dat. Aj napriek vyvoju

v priebehu 20. storocia sa tato tlacova technika dostala na komercny trh az v 90. rokoch [1].

|
\

elektrofotografia elkografia ionografia magnetografia ink jet termografia

Obrazok 1 Schéma rozdelenia digitalnej tlace [2]

Digitalna tla¢ ma rozlicné moznosti vyuzitia svojej technologie. RozliSuje sa napr.
podl’a systému, ¢i vyuziva tla€ s atramentom alebo tonerom. V zavislosti na vybere technologie
je mozné vyuzit’ tekuté alebo praskové tonery, prip. rozne typy atramentovych kaziet. Vhodnou
vol'bou technolégie atonerov umoziuje digitdlna tla¢ potlait’ Siroka Skalu materidlov,
od savych az po nesavé. Obrazok 1 znazoriiuje technoldgie, ktoré spadaju pod digitalnu tlac.
Kazd4 z nich sa lisi v principe tvorby obrazu ¢i pouZzitia tlacovych farieb. Medzi najznamejsie
a najpouzivanejsie digitalne techniky patri tzv. ink jet a elektrofotografia [2].

Elektrofotografia, alebo tiez aj laserova elektrofotografia ¢i laserova tlac, je technika,
ktord vyuziva farby na baze toneru [2]. Ako uZz napovedd nazov, k vytvorenia obrazu
na fotovodivom bubne sa vyuziva laserova technoldgia. Laser je v dneSnej dobe do znacnej
miery nahradeny svetelnymi diodami (LED) [3].

Elektrofotografia vyuziva suché praskové tonery, ktoré su zvicSa dvojzlozkové.
Tie su tvorené z dvoch zékladnych Casti, a to nosi¢ (carrier) a samotny toner [1]. Medzi d’alSie
technologie digitalnej tlace, ktoré vyuzivaji praSkovy toner, patria napriklad i6nografia alebo

magnetografia [2].
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Histéria elektrofotografie siaha az do druhej polovice 20. storocia. Jej technolégiu
si nechal vroku 1938 patentovat’ Charles Carlson. Hlavnou tlohou bolo nahradit’ drahé
a pomalé fotografické kopirovanie. Prva funk¢na tlaciaren bola v 50. rokoch uvedend firmou
Xerox. S nastupom prvych pocitacov ku koncu 70. rokov 20. storocia bolo potrebné zmenit
analogovy postup vytvorenia obrazu na digitalny [1].

V roku 1993 uviedla spolocnost’ Xeikon na trh prvy plnofarebny digitalny tlacovy stroj
s valcovym podavacom. Jednalo sa o prva elektrofotografickti tlaciareni, ktora tlacila

plnofarebne na obe strany papiera v jednom priechode [3].

1.2 Technoldgia elektrofotografickej tlace
Elektrofotograficky tlacovy cyklus je mozné rozdelit’ do piatich zakladnych krokov [1]:
1. nabitie tlacovej formy,
2. vytvorenie latentného obrazu,
3. vyvolanie latentného obrazu,
4. prenos obrazu,
5

a fixacia toneru na potlacovany material.

Fotovodivy povrch

2. Vytvorenie Zobrazovacia obrazového valca
latentného jednotka
obrazu (Laser/LED)

Latentny obraz

1. Nabitie \\

Nabijacia jednotka 3.Vyvolanie

e latentného
Vybijacia jednotka obrazi
o : . Toner
Cistiaca jednotka ===
B )
o °,° Potlacovany material

/ Korona (+)

. 4.Prenos obrazu
5.Fixacia toneru

Obrazok 2 Zakladna elektrofotograficka jednotka (upravené z [5])
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Elektrofotograficka jednotka, ktora je znazornena na obrazku 2, je zlozena z niekol’kych
Casti. Zakladom je obrazovy valec, ktorého povrch je tvoreny z fotovodivého materidlu. Okolo
valca si umiestnené nabijacie, vybijacie a zobrazovacie jednotky. Nabijacia jednotka nabija
fotovodivy povrch obrazového valca kladnym alebo zapornym nabojom. Osvitom
zo zobrazovacej jednotky, dochadza k vybitiu urcitych miest, ¢o ma za nasledok vytvorenie
tzv. latentného obrazu, ktory je nasledne vyvolany pomocou elektricky nabitého toneru,
vo vyvoléavacej jednotke.

Toner z vyvolanych miest sa prenesie na potlacovany materidl a vd’aka zapekacej
jednotke sa pri vysokej teplote zafixuje. Aby sa mohol obrazovy valec vyuzivat’ aj nadalej,
je potrebné pomocou mazacej jednotky odstranit’ latentny obraz z obrazového valca. Nasledne

vybijacia jednotka odstrani zostatkovy ndboj pre d’al§iu tvorbu obrazu [1].

1.2.1 Nabitie tla¢ovej formy

Zakladom elektrofotografického procesu je, aby obrazovy valec mal sprdvne mnoZstvo
naboja. Ten sa na fom tvori vdaka koronovému vyboju, ku ktorému dochddza v nabijacej
jednotke. Ta je tvorend elektrédou (spravidla to byva tenké wolframové vldkno), na ktoru
sa privadza urcité napdtie, kde pri prekroceni jeho kritickej hodnoty, d6jde ku pozadovanému
koronovému vyboju [1]. Ide o elektricky proces, ktory vyuziva ionizovany vzduch na nabitie
povrchu valca, potrebné pre nasledné prilnutie tonera k obrazovému valcu [4].

Podl’a fotovodivosti materialu sa zvoli pozadovana nabijacia jednotka. M6ze byt bud’
pozitivna, ¢o znamend, ze fotovodivy material je nabity kladne, alebo sa pre opacny proces
pouziva negativna jednotka. Na zaklade poziadaviek na vyslednu tla¢ je mozné vyuzit’ viacero
typov nabijacich jednotiek, napr. pri zariadeniach s vysokou rychlostou tlace sa vyuzivaja
nabijacie jednotky s viacerymi elektrédami v sérii (coroton), ktoré zvySujii rovnomernost

naboja [1].

1.2.2 Vytvorenie latentného obrazu

Délezitou sucastou elektrofotografickej tlace je vytvorenie tzv. latentného obrazu.
Latentny obraz vzniké spravnym osvitom obrazového valca. Ako bolo spomenuté v predoslom
pododdiele, obrazovy valec je zloZeny z fotovodivého materidlu, ktorym je zvycajne zliatina
selénu. Bez osvetlenia funguje fotovodivy povrch ako izolant, takze sa na fiom pdésobenim
koronového vyboja vytvori stuvisld vrstva ndboja. Fotovodiva vrstva je nanesena na vodivy
valec (Casto napriklad z hlinika). Pri osvite sa povrch valca stadva vodivym a naboj je odstraneny

z povrchu — dochadza k vybitiu osvietenych miest [1].
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Najbeznejsou zliatinou je triselenid arzénu (As2Ses), ktory vd’aka vysokej mechanickej
stabilite umoziiuje jednoduchSie nanaSanie a odstrafiovanie tonera. Okrem =zliatin selénu
sa pouZzivaju aj viacvrstvové organické fotovodivé Struktary (OPC), ktoré st citlivé na Siroky
rozsah vinovych dizok, a preto st vhodnejsie pre rézne typy zdrojov Ziarenia, od viditelnej,
az po infracervenu oblast’. Ich hlavnou nevyhodou je hor§ia mechanickd odolnost’ ako v pripade
zliatiny selénu [1].

Expozicia obrazu sa uskutociiuje prostrednictvom Ziarenia cez zobrazovaciu jednotku,
ktora prijima digitalne tlacové podklady [1]. Zobrazenie sa mdze vykondvat laserom alebo
svetelnou diddou (LED) [5]. LED didédy su v zobrazovacej jednotke usporiadané tak, ze kazda
diéda zodpoveda jednému tlaCovému bodu. Tym sa zabrani deformacii bodu, ktord vznika
pri laseri jeho chvenim. LED diédy umoziiuji sucasné spracovanie vicSieho objemu dat,
¢o urychl'uje tla¢. Ked’Ze u didd je moznost’ regulovat’ intenzitu ich ziarenia, je mozné menit’

vel'kost’ elementarneho bodu [1].

1.2.3 Vyvolanie latentného obrazu

K vyvolaniu obrazu dochddza vd’aka toneru. Toner sa nanasa vo vyvolavacej jednotke,
ktora zviditelfiuje latentny obraz pomocou jemnych, elektrostaticky nabitych Castic. Pouziva
sa niekol’ko typov tonerov, napriklad praskové ¢i tekuté, ktoré sa liSia svojim zlozenim [5].
Ako uz bolo spomenuté vyssie, toner pozostdva zo zakladnej dvojzlozkovej zmesi, ktorad
je tvorend nosiCom a samotnym tonerom [1].

Nosi¢ je gulovitd ¢i nepravidelna castica, bud’” z ocele alebo zeleza. Jej priemer
sa pohybuje medzi 100 az 300 um. Nosi¢ je pokryty tenkou plastovou vrstvou, ktorou je mozné
regulovat’ jeho vodivost, a tym ovplyvnit’ nabijanie tonera. PremieSanim tonera s nosi¢om,
vznika triboelektricky ndboj [1]. Velkost naboja sa lisi v zavislosti od pouzitého vyvolavacieho

zariadenia a zmesi [1]. Samotny proces prebieha vo vyvolavacej jednotke.

Obrazok 3 Znazornenie nosica a toneru (upravené z [1])
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1.2.4 Prenos obrazu

Prenos tonera sa moze uskutociiovat’ dvomi spdsobmi, ako je zndzornené na obr. 4.
U prvého dochadza k tzv. bezkontaktnému prenosu. Mechanizmus je zloZeny z prenosovej
jednotky, v ktorej sa nachadza koronova vybojka. Vd’aka nej je substrat z jednej strany nabity
opac¢nym nabojom nez toner, ktory je tak pritahovany na potlaCovany material. Nevyhoda tohto
mechanizmu je v tom, Ze dokaze preniest’ iba slabt vrstvu tonera [1].

Druhy spdsob vyuziva k prenosu tonera na substrdt priamy kontakt. Je zlozeny
z prenosového valca, ktory je tvoreny kovovym vodivym jadrom ana povrchu ma makka,
pryzova vrstvu s danym elektrickym odporom. PotlaCovany material prechadza medzi

obrazovym a prenosovym valcom, kde sa na neho toner rovnomerne prenesie [1].

Fotovodivy

; Fotovodivy
Zbytkovy 2 obrazovy

Zbytkovy & obrazovy
valec

i
e B
*_ Obraz tvoreny
tonerom

£+ Obraz tvoreny
tonerom

Papier - - ) Papier
. - Negativna Prenosovy
oo prenosova valec

jednotka Vysoké napiétie

Obrazok 4 Mechanizmy prenosu tonera na substrdt pomocou koronového vyboja (a)
a prenosového valca (b) (upravené z [1])

1.2.5 Fixacia toneru na potlacovany material

Aby sa toner pevne zafixoval k potlacovanému materidlu, je potrebna vysoka teplota,
ktora ma za nasledok zmiknutie a lepivost’ tonera. VSetky Castice tonera sa vd’aka teplote spoja,
a nasledne vznika tenkd vrstva na povrchu substratu. K tomu aby sa vrstva uchytila, je potrebny
tlak. Na obrdzku 5 je zobrazeny priklad schémy zapekacej jednotky tzv. kontaktného spdsobu.
Material prechadza medzi zapekacim (vyhrievanym) a tlakovym valcom, kde sa toner zafixuje.
Pre spravne prenesenie tonera, je na povrch zapekacieho valca naneseny silikonovy ole;j.

Po naslednom vychladnuti, musi byt vrstvicka toneru opat’ nelepiva [1].
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tkaniny
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Zapekaci valec .\.Papier

Tlakovy valec

Obrazok 5  Priklad mechanizmu zapekacej jednotky (upravene z [1])

1.3 Forenzné skumanie spochybnenych dokumentov

Analyza spochybnenych dokumentov je délezitym forenznym postupom, ktory moze
odpovedat’ na otazky tykajucich sa spornych dokumentov s vyznamnou finanénou hodnotou,
ako st napriklad poistné zmluvy, zavete a daflové priznania, nakol’ko doplnenie alebo zmena
podpisu, mdze zdsadne zmenit’ podmienky a priniest’ falSovatel'ovi benefit [6].

Jednym z vyznamnym problémov u dokazovania pravosti dokumentu, je okrem iného
overenie jeho podpisu. Zhodnotit’ jeho pravost’, méze byt napriklad vd’aka overenia autorstva,
na zaklade pravych rukopisnych znakov alebo charakteristiky zloZenia pouzitych atramentov,
¢i podl'a postupnosti kriziacich sa ¢iar podpisov [6].

Kriminalistickd veda, ktora sa zaoberd skiimanim pisomnych stép a tahov sa nazyva
pismoznalectvo alebo takzvana expertiza ru¢ného pisma. Jej hlavaym cielom je zistit' a uréit

daného autora dokumentov alebo pisomnosti [7].

1.3.1 Druhy KkriZenia ¢iar

Pri samotnej analyze danej vzorky, je moZzné skimat’ napriklad aj to, ako sa Ciary
pretinaju, a ktory z danych podpisov bol prvy alebo ¢i bol dany dokument pretlaceny.
To ma vyznam predovSetkym v pripadoch, kedy je potrebné preskimat’, ¢i dokument
po ru¢nom podpise nebol manipulovany resp. pretlaceny, ¢im mohlo dojst’ k jeho pozmeneniu,

¢o mdze v pripade cennych dokumentov alebo zmluv vyznamne menit  ich podmienky. Analyza
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krizenia Ciar ma obzvlast’ vyznam v pripade, ak dotla¢ pretina povodny atrament alebo podpis.
Krizenie Ciar sa rozdel'uje do dvoch zakladnych kategorii [6]:

e Homogénne KkriZenie ¢iar — je také, u ktorého dochadza k prekrytiu pretinajucich
sa Ciar vzniknutych jednym typom pisacieho nastroja (t. z. atrament z pera, z tlaciarne,
atd’.),

e Heterogénne kriZenie ¢iar — jedna sa o opak homogénneho krizenia, Co znamena,

ze priesecnik Ciar je vytvoreny dvoma réznymi druhmi pisacieho nastroja.

Na obr. 6 je mozné vidiet' dva priklady homogénneho kriZzenia ¢iar, pricom vlavo
je krizenie Ciar z elektrofotografickej tlaciarne a vpravo krizenie atramentu z gul'6ckového
pera. Na obr. 7 je zase mozné vidiet’ heterogénne kriZenie €iar, o znamena, Ze boli pouzité dva
rozdielne druhy zdrojov Ciar. Je dblezité v kontexte tejto prace poznamenat’, ze z obr. 6 a 7,
ktoré boli vyhotovené beznym kanceldrskym skenerom, nie je mozné urcit’ poradie krizenia
Ciar, z ¢oho vyplyva, Ze na urcenie poradia je potrebné pouzit’ preciznejSiu metodu, ako napr.

opticku mikroskopiu, ktora bola vyuzitd pri vyhotoveni analytickej Casti tejto prace.

Obrazok 6  Priklad homogénneho krizenia Ciar z tlaciarne a gul'6¢kového pera (vytvorené
autorom)

A L2
/7~ X

Obrazok 7  Priklad heterogénneho krizenia ¢iar (spodnd vrstva — tladiaren, vrchnd vrstva —
gul'd6¢kove pero) (vytvorené autorom)
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1.3.2 Metody skumania atramentu

V mnohych pripadoch réznych vysSetrovani je dblezité overenie pravosti dokumentu,
resp. dokdzanie pravosti podpisu. Takéto overenie vSak nie je mozné zhodnotit’ volnym okom,
a urcit, ¢i bol vytlaeny dokument neskor podpisany, alebo doslo k dodato¢nej tlaci
na uz podpisany dokument. Pri skiimani takéhoto dokumentu je zaroven potrebna aj analyza
atramentu, ktoru je mozné rozdelit’ na dva zakladné typy; destruktivnu a nedestruktivnu [6].

Destruktivne metddy, su také, pri ktorych musia forenzni experti odstranit’ Cast
dokumentu s atramentom, dosledkom ¢oho sa dokument stadva vyrazne znehodnotenym
anemusi byt uz viac pouzitelny pre dalSie Setrenie. Medzi takéto techniky patria napr.
tenkovrstvd chromatografia (HPTLC), plynova chromatografia (GC), laserova desorp¢na
ionizécia (LDI) a iné [6].

Nedestruktivne metody, su naopak ziadanejSie nez destruktivne, ked’ze zachovavaju
vzorku neporusenu a je mozné ju pouzit pre d’alSie Setrenie. Medzi zakladné metody patria
obecne optické techniky ako napr. optickd mikroskopia alebo infracervena spektrometria
s Fourierovou transformaciou (FTIR) [8].

Podla ¢lanku publikovanom v ¢asopise Forenzné vedy, skupina vedcov z Korejskej
indtiticie vedy a technoldgie skimala moZnost’ pouzitia FTIR. Studia sa zaoberala objektivnym
ur¢enim povodu atramentu gul'6¢kového pera pouzitého pre podpisy z databaze a k urCeniu
poradia homogénnych pretinajucich sa Ciar v podpise pisanych dvomi roznymi gul'6¢kovymi
perami. Pre vyskum sa pouzilo 63 roznych gul'6¢kovych pier Ciernej farby a nasledne sa z nich
vyhotovila spektrdlna databaza. Tato databdza automaticky skumala tisice spektier
a porovnavala nezndme spektra s najpodobnejSimi. Algoritmus je zalozeny na porovnavani
intenzity spektier, polohy a velkosti pikov. Nasledne sa vyhotovil slepy test, v ktorom
sa porovnavali Styri r6zne podpisy, ztoho jeden bol vytvoreny nezndmym atramentom
gulockového pera (vzorka A). Ako je vidiet na obrazku 8, podla velkosti vrcholov,
ma najvacsiu hodnotu zhody so vzorkom B. Slepé testy sa vyhotovili eSte niekolkokrat
s odlisnymi druhmi gul'6ckovych pier. Vysledky ukazali Ze databaza je schopnd identifikovat’

znacku a povod atramentu gul'6ckového pera vdaka najvyssej hodnote zhody [6].
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Obrazok 8 Vysledok slepého testu dokazujtci presnost’ mikro-ATR FTIR [6]

K skiimaniu homogénnych pretinajicich sa ¢iar podpisov vedci pouzili dva druhy
roznych pier, pomocou ktorych vytvorili Styri pretinajice sa podpisy. Obrazok 9 ukazuje
vysledok testu pomocou mikro-ATR FTIR. Vzorky A a B reprezentuju vybrané rozdielne pera
s ktorymi sa vytvorili vzorky C a D, kde sa tieto podpisy vytvorili s rozdielnou postupnostou
pier. Podl'a pozorovania a skiimania, je mozné u vzorky C vac¢sinu vrcholov pripisat’ vzorku A.
AvSak u vzorky D st pozorovatel'né obe perd, kde sa maxima pripo€itavaji vzorke A a minima

vzorke B. Vd’aka tomu je mozné rozliSit’ poradie pretinajicich sa ¢iar podpisov [6].
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Obrazok 9  Vysledok testu podpisov pomocou mikro-ATR FTIR [6]
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2 EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalna Cast’ tejto bakalarskej prace je rozdelena na dve casti. Prva cast
sa zaobera skumanim danych vzoriek, anaslednym vyhodnotenim, ¢i je mozné urcit
postupnost’ pretinanych sa €iar tonera a atramentu. V druhej €asti je princip skimania rovnaky,
s tou odliSnost'ou ze sa pozoruju pretinajice sa Ciastocky toneru, ktoré vznikaji prasenim, spolu
s atramentom pera. Pre experiment bolo zvolenych niekol'ko druhov tla¢iarni, vd’aka ktorym

bolo mozné nezavisle pozorovat’ danu postupnost’ ¢iar.

2.1 Experimentalne pristroje

Typy pouZzitych tlaciarni boli vyberané nezdvisle na sebe. Pre pracu bolo potrebné
skimanie niekolkych vzoriek a druhov gul6ckovych pier, a preto sa vybrali tlaciarne
od roznych vyrobcov a taktiez odlisné znacky gul'6ckovych pier. Jednotlivé parametre tlaciarni
su zhrnuté v tabul'ke 1, kde je mozné vidiet’ skoro totozné Specifikacie.

Tlac¢iarne Canon a Xerox su klasické, kancelarske ¢i domace tlaciarne, ktoré
su uzivatel'sky jednoduché a dokazu vyhotovit’ ¢iernobielu tla¢ v kvalitnom rozliSeni [9, 10].
Tlaciarne Konica Minolta a Triumph Adler sa liia v tom, Ze umoziuju aj farebnu tlac. Jedna
sa o vykonné tlaCiarne, kde je dokonca u zariadenia spolo¢nosti Konica Minolta mozné

prispdsobit’ ho na prianie zakaznikov [11, 12].

Tabul’ka1l Vybrané parametre pouzitych tlac¢iarni

Druh tlaciarne Typ tlace RozliSenie Max. rozliSenie

Canon i-SENSYS MF4890dw  ciernobiela 600 x 600 dpi 1200 x 600 dpi

Triumph Adler 2508ci farebna 600 x 600 dpi 1200 x 1200 dpi
a ¢iernobiela

Xerox Phaser 3052 ¢iernobiela 600 x 600 dpi 1200 x 1200 dpi

Konica Minolta AccurioPress | farebna 1200 x 1200 dpi | 1200 x 3600 dpi

C3070 a Ciernobiela

Zdroj: [9, 10, 11, 12]

Pri volbe gul'6ckovych pier boli zvolené tri rézne perd od rdznych vyrobcov,
a to BIC Cristal Soft a Schneider Tops 505 F, pricom obe pera maji modry atrament a liSia
sa v jeho odtieni. Schneider Tops 505 F ma svetlejsi odtieit modrej ako BIC Cristal Soft. Tretie

bolo zvolené gul'6ckové pero s ¢iernym atramentom od neznameho vyrobcu.
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Délezitym experimentadlnym pristrojom v tejto praci je mikroskop znacky Nikon.
Mikroskop je zloZeny z viacero odlisSnych Casti. Zakladnou ¢ast’'ou je osvetl'ova¢ LV-UEPI-N,
ktorého funkciou je zabezpecit’ rovnomerné svetlo s vysokou intenzitou, aby sa svetlo dostalo
cez kondenzor k vzorke. Obsahuje napr. posuvniky polarizatora, filtrov, ¢i analyzatora. Vd’aka
nim je mozné menit’ intenzitu a polarizaciu svetla. Zdrojom svetla je halogénova ziarovka.
Na osvetl'ovaci je pripevneny tubus okulara [13] .

DalSou zo zakladnych Casti je samotné telo mikroskopu LV-FM, ktoré ma manuélne
zaostrenie na boku tela [14]. Stativ mikroskopu ECLIPSE LVDIA-N obsahuje spodné
osvetlenie a SoSovku, na ktorom je umiestneny kondenzor diaskopického osvetlenia a skleneny
stolik, kam sa umiestiiuji skimané vzorky.

Poslednou ¢astou mikroskopu, st jeho objektivy. Objektivy su pripevnené na nosici
objektivov, ktory sa nachddza zospodu osvetlenia LV-UEPI. Na nosi¢i sa nachadzaju
4 objektivy s 5-, 10-, 20- a 50-ndsobnym zvacsenim. [15].

Pre ovladanie mikroskopu a vytvorenie snimkov bol pouZity softvér NIS — ELEMENTS
BR 5.01.00 zna¢ky NIKON. Cast’ jeho uZivatel'ského rozhrania je mozné vidiet’ na obrazku 10,
ktory ukazuje panel nastavenia obrazu, kde je mozné menit’ expoziciu a tieZ panel manualneho

mikroskopu, kde sa vyberie spravny objektiv podl'a zrovna pouzitého objektivu.

DFK 23UX174 1810226 Nastaveni = |
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| auwepeae |[352m  [7] [&]
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Panel manualniho mikroskopu x |

- 0bj. revolver
ox 50x
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-Karusel s filtry

()] e f ) 7z

Obrazok 10 Panel nastavenia objektivov a obrazu (vyhotovené autorom)
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Délezity panel programu je snimanie Z-sekvencie, ktory je zobrazeny na obrazku 11.
Jeho funkciou je zaznamenat’ obraz vzorku, pre nasledné skimanie, o znamena, Ze najprv
sa zaostri obraz a nasledne sa vyberie spodné a vrchné hladina, ktord ndm uda pocet krokov

(snimkov). Vd’aka tomu sa vyhotovia snimky urcujice jednotlivé hladiny vzorky podl’a ostrosti.

e T T
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[ ] Zaviit shutter pii pohybu Z-ka Smer: (®) Zdola nahoru
() Shora dolf

e e p— 0 pewm

Obrazok 11 Snimanie Z-sekvencie (vyhotovené autorom)

2.2 Priprava vzoriek

Z kazdej tlaciarne sa vyhotovilo 6 vzoriek. Kazdd vzorka reprezentovala iny druh
gul'6¢kového pera a inu postupnost’ kriziacich sa Ciar. Pre kazdé pero sa vyhotovili dve vzorky,
to znamend ze jedna bola vyhotovena pretlatenim pera tlac¢iariiou (vzorka 1) a druha bola
najprv vytlatend anasledne popisand perom (vzorka 2). Priklad vzoriek je mozné vidiet

na obrazku 12. Dohromady bolo teda skiimanych 24 vzoriek.

26



f Ve 4 veoree 2

M“m
:

Obrazok 12 Skumané vzorky z tlaciarne Canon i-SENESYS MF4890dw (vl'avo je vzorka
vytlatena a nasledne popisand, vpravo sa jedna o opacnu vzorku)

2.3 Vyhodnotenie

Pre zaklad skimania je potrebné si na zaciatok stanovit, ako by jednotlivé vzorky mali
vyzerat, ¢o znamend, charakterizovat vzorku, ktora bola vyhotovena ako klasickd tla¢
a vzorku, ktora bola vytvorena ako pretlac.

U vzorky vytvorenej ako klasicky dokument by malo byt vidiet, ako atrament
gulockoveého pera pokryva tlacovy bod. Da sa predpokladat’, Ze bod by mal mat’ na povrchu
odlisné sfarbenie, a zaroven by mali byt vidiet’ odlesky ktoré atrament na jeho povrchu vytvara.

Naopak vzorka vytvorena ako pretlac, by mala vykazovat’ odlisné vlastnosti. Na bode
by nemala byt vidiet’ Ziadna vrstva atramentu. Taktiez fix4cia toneru na potlatovany material
by sa nemala liSit. Ked’Ze atrament sa nachddza pod tonerom, moZe zapricinit’ zl¢ prilnutie
na potlacovany materidl. To by znamenalo Ze vrstva atramentu brani toneru sa spravne
zafixovat’.

Na zédklade tychto charakteristik boli stanovené kritéria, podla ktorych urcuje,
&i pozadovana vzorka spiiia podmienky, a teda ¢i je moZné rozoznat’ pretla¢ od klasickej tlage.

Prvé kritérium, ktoré bolo sktimané, su odlesky. Vdaka odleskom je v niektorych
pripadoch mozné rozhodnut’ o postupnosti pretinajlicich sa Ciar atramentu a tonera, nakol'ko
ak su odlesky viditeI'né, znamena to, Ze atrament pera je naneseny na uz vytlaceny bod.

Dalsie z kritérii, ktoré moze pomdct pri rozhodovani o doveryhodnosti dokumentu
je samotny atrament gul'6ckového pera. Podl'a tlaku ktory ¢lovek vynalozi pri pisani, pero
zanecha na povrchu papiera slabu vrstvu atramentu, ktord pod mikroskopom vyzera

ako sfarbené vldkna papiera. AvSak, ak tahu z pera pride do cesty ina Struktura nez papier,
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v tomto pripade toner, atrament bude mat odlisné chovanie. To sa hlavne odrazi na jeho
vsiakavosti, ked’Ze kvoli toneru sa nevsiakne do papiera, ¢o sa prejavi na inom sfarbeni toneru.

Poslednym sktimanym kritériom je aj tvar tlacového bodu. Ten ma na zdklade
technologickych vlastnosti tlaciarne urcity charakter (napr. celistvost’). Avsak pri zmene
potlatovaného materialu, méze nastat zmena jeho velkosti a aj jeho Struktiry. Odchylka
charakteristiky tlaCového bodu moéze byt zapri¢inena prave pritomnostou atramentu

na potlacovaného archu.

2.4 Skumanie pretinajicich sa Ciar tonera s atramentom

2.4.1 Canon i-SENSYS MF4890dw

V prvom skumani boli pouzité vzorky z tla¢iarne Canon i-SENSYS MF4890dw.
Pre pozorovanie sa pripravili dve vzorky vytvorené kancelarskym perom BIC Cristal Soft.
Vzorka A1 bola vyhotovena tak, Ze atrament pera bol pretlaceny tonerom tlac¢iarne a vzorka A2
opacne, t. j. najprv toner a potom atrament pera.

Na obrazku 13 je vyobrazeny tlacovy bod, ktory vytvorila tlac¢iareii Canon. Z obrazka
je mozné posudit’ jeho charakteristiku. Bod je uceleny, ¢o znamena, Ze Castice toneru sa vd’aka

vysokej teplote spojili, zafixovali na potlacovany material a vytvorili na povrchu tenkd vrstvu

v podobe tlacového bodu.

-

Obrazok 13 Tlacovy bod vyhotoveny tlaciariiou Canon i-SENSYS MF4890dw

Tato charakteristika méze dopomoct’ pre lepSie zhodnotenie nasnimanych vzoriek.
Z pozorovania je mozné posudit, ze tlacovy bod u vzorky A2 ma podobné vlastnosti,

¢o znamena ze bod je uceleny, a to moze znamenat’, ze pod bodom sa nenachadza atrament.
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Naopak tonerovy bod na vzorke Al vykazuje znatel'né rozdiely. Je viac deformovany
a porovity, ¢o znamena, ze fixacia toneru neprebehla spravne. To mohla zapri€init’ vrstva
atramentu pera nachadzajuca sa pod tonerom, ktord mu brani spravne sa vsiaknut’ do papiera,
a tym padom nevytvara ucelenu vrstvu ako u vzorky A2.

Zaroven je na bode vidiet naznaky odleskov, ¢o by vtomto pripade znamenalo,
zZe sa na bode nachadza vrstva atramentu, o vSak rozporuje tomu, Ze tato vzorka je vyhotovena
ako dotlac. Moznym vysvetlenim by bolo, Ze tlacovy valec svojou vys$Sou teplotou ¢iasto¢ne
naleptal na potlacovanom archu zaschnuty atrament gul'6¢kového pera, ktory sa nasledne
miestami preniesol aj na tlacovy bod.

Podobne je vrstva atramentu je vidiet’ aj na vzorke A2, kde st ale odlesky vyraznejsie
a tvoria ucelenej$iu vrstvu na povrchu tlacového bodu. Tu by zdroven vrstva atramentu mala
byt vidiet’, ked’Ze sa jedna o klasicku tla¢, a teda na bod bola po vytlaceni nanesend vrstva

atramentu. Z toho vyplyva, Ze odlesky na tlacovom bode spdsobené atramentom mdézu byt

napomocné pri uréovani postupnosti kriziacich sa ¢iar.

Obrazok 14 Vzorky z tla¢iarne Canon s pouzitym perom BIC Cristal Soft

Dalsie skimané vzorky boli vyhotovené &iernym atramentom gul'6¢kového pera, ktoré
st vidiet’ na obrazku 15.

Zo snimkov je vidiet, zZe u vzorky B2 je charakteristika tlacového bodu podobna ako
povodny tlacovy bod. To znamend, ze je viac uceleny a miestami v iom vznikaju pory
¢1 mensSie priehlbiny, do ktorych sa dostal atrament gul'6¢kového pera. Tento parameter lepSie

preukazuje to, Ze sa jedna o klasicku tla¢, ktord bola nasledne popisand perom.
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Naopak, u vzorky B1 nie je mozné pozorovat’ tieto charakteristické rysy. Tlacovy bod
nie je tak uceleny aje zlozeny z malych castic toneru, ktoré sa nedokdzali dobre spojit
a nasledne zafixovat’. To mohlo zapri¢init’ zlozenie atramentu pera, ktoré negativne ovplyvnilo
sudrznost  tonerovych Castic, a tie sa nasledne nevsiakli do papiera, ale zaschli na povrchu, ktory
bol popisany.

Na zéklade odleskov a Struktir bodov sa teda da nie len spozorovat rozdiel medzi
jednotlivymi vzorkami, ale zaroven s vysokou pravdepodobnostou urcit’ poradie nanesenia

jednotlivych vrstiev.

Obrazok 15 Vzorky z tla¢iarne Canon s pouzitym ¢iernym perom

Na skiimanie poslednych vzoriek tlaciarne Canon sa pouzilo gul'ockové pero znacky
Schneider Tops 505 F. Vzorky C1 a C2 su vyobrazené na obrazku 16.

Tlacovy bod ktory je zobrazeny na vzorke CI, ma podobné vlastnosti ako bod
u predoslého skumania vzorky Bl1, kde opidt nedoSlo k vytvoreniu spojitého bodu,
pravdepodobne vplyvom uz naneseného atramentu. Rovnako u vzorky nie je mozné pozorovat’
odlesky, ¢o naznacuje, Ze atrament sa nachadza pod tlacovym bodom.

Avsak opacné vlastnosti ma vzorka C2, kde je vidiet, Ze sa toner spravne zafixoval
na potlacovany materidl. Aj ked’ su miestami vidiet priehlbiny, tak jeho plocha a tvar
su ucelené. TaktieZ je mozné pozorovat’ odlesky, ktoré vznikli vd’aka vrstve atramentu ktora

sa na nom nachadza.
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Obrazok 16 Vzorky z tlaciarne Canon s pouzitym perom Schneider Tops 505 F

2.4.2 Xerox Phaser 3052

V d’alSom skumani boli vyhotovené vzorky z tla¢iarne Xerox Phaser 3052. Nasledne
sa z nej vytvorilo 6 vzoriek, tie sa nasnimali mikroskopom a pripravili k hodnoteniu.

Snimok samostatného tlacového bodu je mozné vidiet' na obrazku 17. Bod vykazuje
opticky podobné vlastnosti ako u predoslej tlaciarne, je v§ak mozné pozorovat’ drobné rozdiely,
predovsetkym Co sa tyka jeho celistvosti a bod je viac porovity. Zaroven sa bod u tejto tlaciarne
miestami javi, Ze na potlacovanom materiali je slabSia vrstva toneru. To modZe byt spdsobené

odli$nym typom vyrobcu, respektive odliSnymi parametrami tlacového stroja.

170.65 pm

Obrazok 17 Tlacovy bod vyhotoveny tlaciarfiou Xerox Phaser 3052

Skumané vzorky D1 a D2 vyhotovené¢ modrym gul'6¢kovym perom znacky BIC Cristal

Soft st vyobrazené na obrazku 18.
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Co sa hodnotenia odleskov tyka, vykazuje vzorka D1 na niektorych miestach tlatového
bodu drobné odlesky. Nie su tak intenzivne, aby bolo mozné posudit’ ¢i sa jedna o vrstvu
atramentu. TaktieZ je pri posudzovani charakteristiky bodu vidiet, Ze toner sa nezafixoval
spravne a tym padom ma tlacovy bod odlisny tvar. Je mozné pozorovat’ tonerové Castice, ktoré
sa kvoli vrstve atramentu nespravne spojili.

Na vzorke D2 je miestami vidiet, Ze tonerovy bod ma odlisné sfarbenie, ¢o by mohla
zapriCinit' vrstva atramentu, ktord sa na nom nachadza. Na zdklade tohto kritéria vSak
nie je mozné s ur¢itostou rozhodnut’ o aky druh postupnosti ¢iar ide, ked’Ze vrstva atramentu
je mala, a ako sme videli u vzorky Al, aj u vzoriek, ktoré vznikli dotlacou sa mézu nachadzat’

stopy atramentu. Zaroven charakteristika bodu je vyrazne odlisnd. Bod sa javi ucelene,

miestami sa vSak vytvaraju pory.

o g ST SRS )
Obrazok 18 Vzorky z tlaciarne Xerox s pouzitym perom BIC Cristal Soft

Dalsie skimanie je vyobrazené na obrazku 19, kde su vyhotovené vzorky E1 a E2
pomocou ¢ierneho atramentu gul'o6ckového pera.

Z pozorovania Struktury bodu vzorky E1 je mozné usudit’, Ze tlaovy bod nebol spravne
zafixovany na povrch papiera. Mé odlisny charakter ako tlacovy bod, ktory je vyobrazeny
na obrazku 17. To mdze napovedat’, Ze Casticiam toneru u vzorky E1 zabranila vrstva atramentu
spravne sa zafixovat’ na potlacovany materidl. TaktieZ odlesky vznikaju iba na miestach kde
sa vyskytuje atrament.

Aj napriek horsej viditel'nosti bodu na vzorke E2 je moZné pozorovat pomerne ucelent

Struktaru bodu. Vd’aka atramentu nachddzajicom sa na tlacovom bode je mozné s presnost’ou
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urcit’ postupnost’ ¢iar, ked’ze je jednoznacne vidiet' odliSné sfarbenie, ktoré na bode vznika.
Je teda mozné predpokladat, ze vzorka vznikla najprv tlaCou, az nésledne popisanim, ¢o tak

aj skuto¢ne bolo.

Obrazok 19 Vzorky z tlaciarne Xerox s pouzitym ¢iernym perom

Dalsie skumané vzorky F1 a F2 vyobrazené na obrazku 20 boli vyhotovené pomocou
modrého pera znacky Schneider Tops 505 F.

Ako uz bolo povedané v predoslych odstavcoch, vyrazné odlesky vznikaji hlavne
na atramente pera. Rovnako to plati aj pre vzorky F1 a F2, kde najmé u vzorky F2 je mozné
pozorovat’, ako atrament pera vytvara odlesky iba na Casti plochy tlatového bodu, ktorym
prechadza rozmedzie linie vytvorenej od pera.

U vzorky F1 sa odlesky sice vyskytuju, ale nie na tlacovom bode. Vznikaju totiz na
atramente, ktory sa nachadza okolo neho. Tym padom je mozné povedat’, ze sa atrament
nachddza pod tlacovym bodom. To dokazuje aj fakt, ze toner nema odliSné sfarbenie
ako u vzorky F2.

Pri hodnoteni charakteristiky bodu je v oboch pripadoch vidiet’, Ze body st podobné,
resp. bod u vzorky F1 mé podobnt pérovitost’ ako bod u vzorky F2. Paradoxne ¢o sa celistvosti

bodu tyka, su oba body pomerne celistvé.
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Obrazok 20 Vzorky z tlaciarne Xerox s pouzitym perom Schneider Tops 505 F

2.4.3 Triumph Adler 2508ci

Dalsia tlagiarei, ktora bola pouzitd pre tito experimentilnu ¢ast’ je Triumph Adler
2508ci (d’alej len TA). Jedna sa o vykonnu tlaciaren, ktora je vyuzivana prevazne pre firemné
ucely. Tento rozdiel od predoslych vzoriek ovplyviiuje aj vlastnosti vzoriek, ktoré budu d’alej
popisané. K pozorovaniu sa vyhotovilo niekol’ko snimkov, avSak boli vyuzité¢ iba tie,
kde st vzorky vyobrazené s najvac¢Sim moznym zvacSenim.

Zaroven sa na tychto vzorkach nasli zlté body. resp. identifikacny kod pristroja
(Machine Identification Code — MIC). Tieto body sa vytvaraji na kazdej vytlaCenej strane
a su beznym okom neviditeI'né. K ich pozorovaniu si potrebné bud’ vel'mi dobré svetelné
podmienky alebo UV ziarenie, a zdrovenl mikroskop alebo skener [15]. Ked’Ze tieto body bolo
mozné vypozorovat’ taktieZ u tlaciarne Konica Minolta, ktora je popisana v d’alSom pododdiele,
boli pouzité k pozorovaniu a hodnoteniu.

Na obrazku 21 je vyobrazeny tlacovy bod. Uz na prvy pohlad je bod odlisny
od predchadzajtcich tlaciarni, ktoré boli popisované v minulych pododdieloch. Ked’ze behom
vyhotovenia skimanych vzoriek, bola nastavend farebnd tlac, tlacové body st vytvorené
pomocou troch procesnych farieb a to aziirovej, purpurovej a zltej. Samozrejme, takto farebny
bod je bez pouzitia mikroskopu pre bezné oko cCierny, kedze pri zmieSani tychto farieb
je vysledna farba c¢ierna.

Na snimku je mozné vypozorovat’ jeho charakteristiku. Tonerové Castice st na prvy
pohlad viditeI'né, aj ked’ miestami je vidiet, Ze sa spojili do vrstvy. Avsak nie je to tak ucelena

Struktura, aka bola u predoslych dvoch tlaciarni.
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Obrazok 21 Tlacovy bod vyhotoveny tlaciarfiou Triumph Adler 2508ci

Prvé skiimané vzorky G1 a G2 boli vyhotovené modrym perom znacky BIC Cristal Soft,
ktoré su vyobrazené na obrazku 22.

Tlacové body u oboch vzoriek maji takmer totoznt charakteristiku, o znamena ze maju
podobnu Struktiru ako zakladny tlacovy bod na obrazku 21. AvSak pri lepSom skimani
je mozné spozorovat, Ze u vzorky G2 maju Castice vac¢siu tendenciu sa spojovat’ neZ u vzorky
G1. Zaroven je nutné poznamenat, ze aj u vzorky G1 je mozné miestami pozorovat’ spojené
Castice, ale v ovel'a mensSej miere.

U dalSieho kritéria je zlozité posudit, ako sa atrament sprava na tlaCovom bode.
Odlesky na jednotlivych casticiach resp. bodoch nie st velmi viditelné, co mdze byt
pre vysledné hodnotenie v porovnani s predoSlymi vzorkami skresl'ujuce. Z hl'adiska intenzity
farieb tonera maju u vzorky Gl Ccastice intenzivnejSiu farbu nez u G2, ¢o vSak moze

byt sposobené svetelnym nastavenim mikroskopu.

170.65 ym
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Pri d’alSom skumani boli vyuzité vzorky, na ktorych su vyobrazené zIté¢ body. U tychto
bodov sa kritéria hodnotia jednoznacnejsie, ked’ze bod je jasnejs$i. Uz z prvého pozorovania
je vidiet' rozdiely v samotnom tlaéovom bode. U vzorky MIC-G2 je tlacovy bod uceleny,
¢o znamena ze tla¢ prebehla v poriadku a toner sa spravne zafixoval na potlacovany material.

Toto tvrdenie neplati u vzorky MIC-G1, kde fixacia toneru neprebehla v poriadku,
¢o ma za nasledok, Ze Castice toneru sa nespojili spravne. U pdsobenia atramentu na toneri
nie je mozné s urcitostou zhodnotit’ dané kritérium tak, ako u predoslych vzoriek.

Aj ked vzorka MIC-G2 vykazuje, Ze miestami moze byt bod pokryty atramentom, nie
je to jednoznaéné. Tento jav je vidiet’ tieZ na vzorke MIC-G1, kde je taktiez mozné povedat’,
ze miestami na bode je viditelny atrament. To moze mat za nasledok, Ze samotny toner
je roz€leneny na niekolko castic ktoré sa spravne nespojili atym sa zviditelnila vrstva
atramentu ktora je pod nim.

Co sa tyka odleskov, tie st miestami viditelné, ale nie v takej intenzite aby bolo podla

nich mozné povedat’, o aka vzorku sa jedna.

e ¥ 7 B "N
Obrizok 23 ZIté body z tla¢iarne TA s pouzitym perom BIC Cristal Soft

-

K dalsiemu pozorovaniu boli vyhotovené vzorky s pouzitim ¢ierneho gul'6ckového
pera, ktoré¢ si vyobrazené na obrazku 24. V tomto pripade si viditeI'né rozdiely, ked’ze
bol pouzity ¢ierny atrament.

Odlesky sa vytvaraju na povrchu atramentu pera na oboch vzorkéch, pricom na vzorke
je mozné spozorovat’ menSiu intenzitu bodov, ¢o mohlo zapri¢init' to, ze na ich povrchu

sa nachadza vrstva atramentu.
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Charakteristika tlacového bodu je v oboch pripadoch skoro totozna. Na vzorke H2
dochadza k tomu, ze bod sa javi nespravne zafixovany. Rovnaké spravanie vykazuju aj body

u vzorky H1, kde je to ale o¢akavatel'né, ked’Ze spravnej fixacii brani vrstva atramentu, ktora

sa nachadza pod tlaCovym bodom.

Obrazok 24 Vzorky z tlaciarne TA s pouzitym ¢iernym perom

K popisu vzoriek so Zltym bodom posluZzia snimky na obrazku 25. UZ na prvy pohl'ad
je mozné zhodnotit, o aki postupnost’ ¢iar sa jednd. Tonerovy bod na vzorke MIC-H2
je pokryty vrstvou atramentu Cierneho gul'6c¢kového pera, ktord dokazuje, Ze tato vzorka bola
vytvorena dotlacou.

Na vzorke MIC-HI je vidiet, Cast plochy tonerového bodu sa nachadza na vrstve

atramentu, pri¢om opticky sa javi, Ze zIty toner je naneseny na vrstve ¢ierneho atramentu.

®

170.65 pm.

»
- A

]

37



Posledné skiimané vzorky pri tla¢iarni TA boli vyhotovené pomocou modrého
gulockového pera znacky Schneider Tops 505 F, ktoré st vyobrazené na obrazku 26.

Tonerové body u vzorky 12 su ¢iastocne ucelené, o znamena Ze fixacia toneru prebehla
v poriadku. TaktieZ je mozné miestami spozorovat’ ako vrstva atramentu pokryva tonerové
Castice, zatial’ ¢o na vzorke I1 st tonerové Castice viac rozprasené, ¢o mohla sposobit’ vrstva
atramentu z pera. Pri lepSom pozorovani sa zaroven javi, Ze Castice su na vzorke I1 opticky nad
vrstvou atramentu.

Pri pozorovani odleskov je vidiet, Ze vyraznejSie sa vytvaraji na vzorke 12, kde to mohla

zapri¢init’ vrstva atramentu ktord sa na Casticiach nachadza, nie je to vsSak tak jednoznacné,

ako napr. pri vzorkach z tla¢iarne Canon alebo TA.

-J‘\'&J‘ : R pm » ‘-. : _'.'; A\ .n‘

Obrazok 26 Vzorky z tlaciarne TA s pouzitym perom Schneider Tops 505 F

Na d’alSie skiimanie posluzi obrazok 27, ktory vyobrazuje snimky so Zltymi bodmi.
Na vzorke MIC-I2 je vidiet bod dokladnejSie a podla toho mozno zhodnotit, Ze bod
je v porovnani s bodom na vzorke MIC-I1 ovel’a celistvejsi a je vidiet’ iba minimalne mnozstvo
rozprasenych Castic v okoli bodu.

TaktieZ je moZzné vypozorovat naznaky atramentu ktoré sa miestami vyskytuju
na tlacovom bode, resp. vjeho poéroch, avSak nie v plnej akrytej vrstve, ¢o mdze mat
sposobovat’ odlisné zloZenie toneru, kvoli comu atrament spravne nepril'ne.

Naopak bod na vzorke MIC-I1 je ovel’a viac rozptyleny, ¢o sposobila vrstva atramentu
nachadzajica sa pod nim. Zaroven je opét’ u farebného toneru mozné pozorovat’ jav, Ze toner

je opticky nad vrstvou atramentu.
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2.4.4 Konica Minolta AccurioPress C3070

Stvrta ztladiarni, zktorej boli vytvorené skiimané vzorky, je Konica Minolta

AccurioPress C3070, ktorej zakladné Specifikacie su vypisané v tabul'ke 1. Nakol'ko sa jedna
o profesionalnu tlaciaren, aj na tychto vzorkach bolo mozné pozorovat’ vyssie popisované,
zIté MIC body.

Na uvod je na obrazku 28 vyobrazeny tlatovy bod na ¢istom papieri. UZ na prvy pohlad
je vidiet podobné ¢rty, ako mal bod u tlaciarne TA, priCom body z tychto dvoch tlaciarni
su zlozené z velkého mnozstva rozprasenych cCastic. Miestami je mozné spozorovat, ako

sa jednotlivé Castice spojili (bod oznaceny Zltou Sipkou).

Obrazok 28 Tlacovy bod vyhotoveny tlac¢iariiou Konica Minolta AccurioPress C3070
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Prvé skumané vzorky su opit’ vyhotovené gul'6¢kovym perom znacky BIC Cristal Soft
ako je mozn¢é vidiet’ na obrazku 29. Uz na prvy pohlad je vidiet’ zna¢né rozdiely.

Co sa charakteristiky bodu na vzorkach tyka, do istej miery su si podobné, pomerne
ucelené, miestami porovité. Na vzorke J1 je vSak urcite potrebné spomenut’ vysSie mnozstvo
rozprasenych cCastic v okoli bodu. To naznacuje, Ze vzorka bola vytvorend dotlacou, ¢o tak
aj v skutoénosti bolo. Castice uvzorky J2 je mozné pozorovat, ale v ovela niziej miere,
¢o naznacuje, Ze toner sa zafixoval spravne a nebranila mu ziadna vrstva atramentu. Zarovei
na vzorke J2 je mozné pozorovat Ciasto¢né odlesky, ktoré odkazuji na pritomnost’ atramentu
na tlacovom bode.

Na vzorke J1 je rovnako mozné vidiet, Ze miestami modry atrament presvita cez tlacovy

bod, a to predovSetkym v miestach, kde sa bod rozpil na vrstve atramentu.

gT

Obrazok 29 Vzorky z tlaciarne Konica Minolta s pouzitym perom BIC Cristal Soft

Skumanie Zzltych bodov bolo o nieco ndro¢nejSie ako u tlaciarne TA, kedze bolo
problematické ndjst’ bod, ktory zasahuje do atramentu a tym padom je pouziteI'ny pre skimanie.
Na obrazku 30 st vyobrazené vzorky MIC-J1 a MIC-J2. Na prvy pohlad sa vzorky
zdaji podobné. AvSak pri posudeni charakteristiky bodu je mozné spozorovat’ odlisné Crty.
U vzorky MIC-J1 je bod zloZeny z tonerovych castic ktoré sa nespojili. Tieto vlastnosti

su vidiet’ aj na vzorke MIC-J2, ale miestami je taktiez vidiet, Ze sa Castice spojili spravne.
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Obrizok 30 ZIté body z tla¢iarne Konica Minolta s pouzitym perom BIC Cristal Soft

Dalsie skimané vzorky K1 a K2 zobrazené na obrazku 31 st vyhotovené &iernym
gul'6¢kovym perom.

Charakteristika bodu na vzorke K2 je opit’ podobna ako u predchadzajucich vzoriek,
¢o znamend, ze bod je spojity a doslo k spravnej fixacii tlacového bodu na povrch papiera.
O aké krizenie Ciar sa jedna naznacuje aj atrament, ktory z vel'kej Casti pokryva tlacovy bod,
z ¢oho vyplyva, Ze sa jednd o klasicku tlac.

Vzorka K1 naopak vykazuje odlisSné vlastnosti. Podobne, ako u predoslych vzoriek pri
dotlaci, bod sa nezafixoval spravne, ¢o je mozné vidiet na tonerovych casticiach, ktoré
sa spravne nespojili a st rozptylené po povrchu papiera. Taktiez nie je vidiet odlesky
z atramentu na povrchu bodu. Vyrazné odlesky sa vytvaraju mimo tonera, respektive iba

na atramente ktory sa nachadza pod nim.

Obrazok 31 Vzorky z tlaciarne Konica Minolta s pouZzitym ¢iernym perom
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U zltych bodov MIC-K1 a MIC-K2, ktoré su zobrazené na obrazku 32, bolo
posudzovanie jednotlivych kritérii naro¢nejSie. Body sa totiz iba z malej Casti prekryvaja
s ¢lernym atramentom. V celistvosti bodov je mozné vidiet drobné rozdiely, pricom bod

na vzorke MIC-K2 sa javi spojeny lepsie, ale vzhladom k tomu, ze oba body lezia na bielom

povrchu papiera, nie je z toho mozné vyvodit’ ziaden zaver.

Obrizok 32 ZIté body z tla¢iarne Konica Minolta s pouZitym &iernym perom

Skumanie vzoriek L1 al2, ktoré st vyobrazené na obrazku 33, bolo o Cosi
jednoduchsie, ked’Ze uz zo snimkov je vidiet’ zna¢né rozdiely.

Bod na vzorke na L2 sa javi lepSie spojeny a na jeho povrchu je mozné vidiet’ odlesky
spdsobené vrstvou atramentu pera.

Odlisné vlastnosti méa bod na vzorke L1, kde sa z vicSej Casti tonerové Casti nespojili.
Taktiez jeho farebnost’ je na vSetkych miestach rovnaka, co znamené ze ho ziadny atrament

neprekryval, ako to je mozné vidiet’ u vzorky L2.

Obrazok 33 Vzorky z tlaciarne Konica Minolta s pouzitym perom Schneider Tops 505 F

Posledné sktimané zIt¢é body su vyobrazené na obrazku 34. V tomto pripade

je charakteristika bodov odlisna. U vzorky MIC-L2 je bod ucelenejsi, respektive sa lepSie
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zafixoval na potlacovany materidl nez u vzorky MIC-L1, u ktorej su castice toneru viditelIné.
Taktiez je mozné spozorovat’ u vzorky MIC-L1, ze v niektorych miestach je bod vyrazne

tmavsi, o mohla zapri¢init’ vrstva atramentu ktora sa nachadza pod nim.

Obrazok 34 Z1té body z tladiarne Konica Minolta s pouZitym perom Schneider Tops 505 F

2.5 Skumanie Castic tonera pretinajucich sa s atramentom

Druhé experimentalna Cast’ sa zaobera skimanim tonerovych ¢astic, ktoré nie je mozné
vol'nym okom spozorovat’. Jednd sa o Castice, ktoré¢ vznikaju pri praseni tonera pocas tlace.
Nakol'’ko ide o vel'mi mal¢ Castice, bolo zlozitejSie najst’ miesta, kde dochadza ku styku tonera
s atramentom. TaktieZ samotné skimanie bolo zloZitejSie nez u predoslej Casti.

Vzhl'adom k tomu, Ze ide o tie isté vzorky, aké boli skimané v predoslych oddieloch,
tak postup ich pozorovania a priprava st rovnaké. Avsak pri skimani kritérii nebolo mozné
vyhodnocovat’ vSetky ktoré sa skumali u predchadzajucich. Kritérium ako je charakteristika
tlac¢ového bodu v tomto pripade logicky nebolo mozné uvazovat’, ked’ze tlatovy bod je prave
zloZeny zo skimanych Castic tonera.

Pri pozorovani Castic boli dolezitym kritériom odlesky, ktoré mohli napomoct’ k urceniu
postupnosti vrstiev toneru a atramentu. Taktiez v tejto Casti pomohla Z-frekvencia, ktora pri

vyhodnocovani snimkov zaostrovala vzdy najvys§iu moznu vrstvu vzorky.

2.5.1 Castice tonera z tladiarne Canon i-SENSYS MF4890dw

Ako prvé boli pozorované Castice z tlaiarne Canon. Na obrazku 35 s vyobrazené
Castice toneru a pouZitého atramentu modrého gul'6ckového pera BIC Cristal Soft. UZ na prvy
pohl'ad vidiet’ zna¢né rozdiely v odleskoch castic.

Na vzorke A'l ma toner vyrazne Ciernu farbu nez u vzorky A’2, co moze predurcovat’
naslednt postupnost’ vrstiev toneru a atramentu, t. z., ze vzorka A’'l nejavi Ziadne naznaky,

ze by sa na Casticiach nachadzal atrament.
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U vzorky A’'2 miestami na Casticiach vznikaji odlesky a tie maju za nasledok odlisné
sfarbenie toneru, ¢o znamend, ze atrament pokryva tonerové Castice.

Opticky sa Castice u oboch vzoriek javia, zZe sa nachadzaju na atramente, ¢o by u vzorky
A’2 nebolo mozné ked’ze na nej je toner pod atramentom. Tento jav by mohol vznikat’ kvoli
tomu, ze Castica mé odliSnt hrabku vrstvy tonera nez atrament, a tym padom sa u vzorky A2

javi Ze je nad atramentom.

Obrazok 35 Castice tonera z tla¢iarne Canon za pouzitia pera BIG Cristal Soft

Dalsie skimané vzorky boli vyhotovené ¢iernym gul'6¢kovym perom. V tomto pripade
bolo zlozité n4jst’ Castice toneru, vzhl'adom k tomu Ze ide o ¢ierny atrament.

Na obrazku 36 st vyobrazené vzorky B'1 a B'2. U vzorky B'2 je miestami vidiet’ malé
Castice toneru, ktoré sa na vzorke vyskytuju, zatial o na vzorke B'l sa miestami javi,
7e su Castice vidiet’, avSak nie je mozn¢ s urCitostou povedat, ¢i sa jednd o tonerové Castice,
alebo nie.

U vzorky B'l je miestami vidiet tmavé miesta, ktoré vyzeraju ako castice toneru, ktoré
maju vyrazne intenzivnu farbu, ¢o by mohlo znamenat’ Ze toner sa nachddza na atramente.
V prilohe A sa nachadzaji snimky vytvorené za pomoci Z-frekvencie, avSak ani z nich nie je
mozné jednoznaéne posudit’ poradie médii.

Co sa odleskov tyka, tie je moZné pozorovat' na vzorke B’l, pritom zo snimkov

v prilohe A odlesky vidiet nie su, ¢o moze pomoct’ pri ur¢ovani poradia Ciar.
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Obrazok 36 Castice tonera z tlaciarne Canon za pouZitia ¢ierneho pera

Posledné vzorky C'l a C'2 ztlaciarne Canon, ktoré boli vyhotovené modrym pero
znacky Schneider Tops 505 F, su vyobrazené na obrazku 37.

U vzorky C'2 su viditeI'né odlesky, ktoré vznikaji na Castici toneru. Taktiez je mozné
spozorovat’ odliSné sfarbenie, ktoré Castica ma. To mohlo byt zapri¢inené vrstvou atramentu,
ktord ju pokryva.

Pri vzorke C'l mé Castica rozhodne menSie rozmery ako u druhej vzorky, o mozZe
zapri€init’ skreslené hodnotenie. AvSak na prvy pohl'ad sa Castica javi, Ze ma vyraznejsiu farbu

ako vzorka C'2, o mozZe byt zapriCinené tym, Ze sa na nej nenachadza Ziadny atrament.

Obrazok 37 Castice tonera z tlatiarne Canon za pouZitia pera Schneider Tops 505 F

2.5.2 Castice tonera z tlatiarne Xerox Phaser 3052
U vzoriek ztlac¢iarne Xerox bolo zlozitejSie urcit, o akl postupnost’ krizenia Ciar
sajedna. V tomto pripade bolo nutné zamerat' sa na snimky, ktoré vytvorila Z-sekvencia

a podl’a ostrosti overit’, ¢i sa d& urc¢it’ nasledna postupnost’.
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Vzorky D'1 a D'2 st vyobrazené na obrazku 38. Opét’ bolo zlozité najst’ Castice tak, aby
sa nachadzali blizkosti atramentu. V tomto pripade ani na jednej vzorke nie je mozné povedat,
o aku postupnost’ kriziacich sa Ciar ide.

Vzorka D'2, ktora je teda vyhotovena ako klasicky dokument nevykazuje vlastnosti,
Ze by sa atrament na Castici nachadzal, a tym padom sa na fiom nevytvaraju ¢iasto¢né odlesky.
Taktiez jeho intenzita farby je rovnaka, ako u vzorky D'I.

Pokial’ by sa prihliadalo na snimky vytvorené Z-sekvenciou, vyobrazenych v prilohe B,
tak u vzorky D'2 by sa dalo povedat’, ze ide o klasicku tla¢, ked’ze podl'a ostrosti boli vytvorené

snimky najprv Castice a potom atrament.

Obrizok 38 Castice tonera z tlatiarne Xerox za pouzitia pera BIC Cristal Soft

U vzoriek E'l a E'2, ktoré su zobrazené na obrazku 39, st ich vlastnosti vidiet’ o trochu
lepSie neZ u predoslych vzoriek. V tomto pripade castice uvzorky E'2 vykazuju slabsie
odlesky, vd’aka ktorym ma toner miestami odli$né sfarbenie.

Vzorka E'l je odliSn4, ked’Ze na nej su Castice toneru bez odleskov a maju intenzivnu
¢iernu farbu. Iba podla tohto kritéria nie je mozné s presnost'ou urcit, o aku postupnost’ vrstiev
sa jedna, a preto pre lepSie posudenie posluzili snimky Z-sekvencie, vyobrazené v prilohe C.
Z nich je vidiet, ako tonerové Castice boli zaostrené prvé, ¢o poukazuje na to Ze sa jednd

o dotlac.

46



- e — s o VLR Y -

Obrazok 39 Castice tonera z tlaCiarne Xerox za pouzitia ¢ierneho pera

Posledné vzorky vyhotovené z tlaciarne Xerox boli narocné na hodnotenie. Vzorky F'1
a F'2 ktoré st na obrazku 40, vyzeraji takmer totozne, takze je vel'mi tazké urcit, o aku
postupnost’ ide.

U vzorky F'2, ktora bola vyhotovena ako klasicka tla¢, Castica toneru vykazuje miestami
mozné odlesky, ale nie st tak intenzivne aby bolo mozné povedat’, ze sa atrament nachadza
na toneri.

Tieto vlastnosti ma aj vzorka F'l, u ktorej Castica toneru taktieZ vykazuje miestami
odlesky, ale pri blizSom pozorovani sa mézu javit’ trochu odliSne, o znamena Zze maju o nie¢o

slabsiu intenzitu odleskov nez vzorka F’2.

Obrizok 40 Castice tonera z tlatiarne Xerox za pouzitia pera Schneider Tops 505 F

47



2.5.3 Castice tonera z tla¢iarne Triumph Adler 2508ci

Ked'Ze tato tlaCiaren bola nastavend na farebnu tlac, tak aj Castice budi rovnake;j
farebnosti ako predoslé vzorky. Prvé boli opit’ vyhotovené vzorky s atramentom BIC Cristal
Soft, ako je vidiet’ na obrazku 41.

Uvzorky G'l je vidiet modri casticu toneru. U tejto snimky sa Ccastica javi,
7e je na vrstve atramentu, ale nachddza sa v mieste, kde moc do atramentu nezasahuje.
Co sa odleskov tyka, tak Gastica nejavi ziadne odlisné sfarbenie.

Vzorka G'2 vyobrazuje Cierny toner, ktory sa taktiez javi, Ze sa nachadza na atramente,
avsak ide o vzorku, ktora sa vytvorila ako klasicka tlac, takze v tomto pripade to nie je mozZné.
Z hladiska odleskov tak tie na toneri ¢iastocne vznikaju, ale nie v takej miere ako u predoslych

skamanych vzoriek. Taktiez pri lepSom skiimani snimok vyhotovenych zo Z-sekvencie, nie je

mozné s urcitostou povedat’, o aké vzorky ide.
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Obrazok 41 Castice tonera z tlatiarne TA za pouzitia pera BIC Cristal Soft

Skumanie vzoriek H'l1 a H'2 na obrazku 42 bolo onie¢o jednoduchsie. V oboch
pripadoch ide o azurovu Casticu tonera, u ktorej su rozdiely vidiet’ na prvy pohlad.

U vzorky H'1 ma toner hladky povrch, ¢o znamena Ze na jeho povrchu sa nenachddza
ziadna vrstva atramentu pera. To dokazuje aj fakt, ze farba toneru ma na vsetkych miestach
rovnaku intenzitu.

Azurova cCastica ktora je na vzorke H'2 tieto vlastnosti nema a je na nej jasne vidiet,
Ze je pokryta vrstvou ¢ierneho atramentu. To dokazuje jeho odlisné sfarbenie, ktoré je miestami
mozné vidiet. V tomto pripade je mozné s urcitostou urcit’ postupnost’ kriziacich sa vrstiev

tonera a atramentu gul’'6ckového pera.

48



170.65 pm

Obrazok 42 Castice tonera z tlaiarne TA za pouzitia &ierneho pera

Podobné skimanie ako u vzoriek G'1 a G'2 prebehlo aj u vzoriek I'l a I'2 vyobrazenych
na obrazku 43. V tomto pripade bolo taktiez zlozité urCit’ vlastnosti ¢astic toneru.

Uvzorky I'l ma castica jasni zItd farbu a nevykazuje ziadne odlesky atramentu,
¢o naznacuje, ze vzorka vznikla pretlacou atramentu.

Castica ktord sa nachddza na vzorke I'2 naopak vykazuje miestami odlesky,
¢o by znamenalo, Ze sa na nej nachddza vrstva atramentu, ale nie je to jednoznaéné ako

napriklad u vzoriek H'1 a H'2, kde bola vrstva atramentu vyraznejsia.

Obrazok 43 Castlce tonera z tlac¢iarne TA za pouzma pera SCHNEIDERTOPS 505 F

2.5.4 Castice tonera z tladiarne Konica Minolta AccurioPress C3070

Ako posledné boli skimané vzorky z tlaciarne Konica. V tomto pripade sa jednalo
o rovnaky postup vyhotovenia vzoriek, ako u predchadzajucich skimani. Vzorky J'1 alJ'2,

ktoré su vidiet’ na obrazku 44, javia na prvy pohlad rozdiely.
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Hlavny rozdiel je vo velkosti Castic, kde u vzorky J'1 su Castice menSie nez u vzorky
J'2, a to komplikuje ich d’alSie skimanie. U vzorky J'2 ma Castica naznaky vrstvy atramentu

a taktieZ vykazuje slabSie odlesky., zatial' ¢o u vzorky J'1 odlesky nie je mozné pozorovat,

¢o potvrdzuje aj to, ze vzorka vznikla dotlacou.

Obrizok 44 Castice tonera z tlatiarne Konica za pouzitia pera BIC Cristal Soft

U dalsich vzoriek K'1 a K'2 zobrazenych na obrazku 45 bolo o nie¢o jednoduchsie
ur¢ovat’ ich rozdiely, ked’ze §lo o Cierny atrament, a ten, ako sa ukazalo u predchadzajucich
skimaniach, je na hodnotenie jednoduchsi.

Tonerové castice na vzorke K'2, vykazuji na prvy pohl'ad odlisnu intenzitu sfarbenia,
a miestami je na nich vidiet’ vrstvu atramentu. T4 zapriciniuje to, Ze na Casticiach sa vytvaraju
odlesky.

Avsak pri vzorke K'l je velmi zlozité Castice najst’, ked’Ze miestami sa vyskytuju

charakteristiky, ze ide o tonerové Castice, ale nie je to jednoznacné.

Obrazok 45 Castice tonera z tlaciarne Konica za pouzitia ¢ierneho pera
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Poslednymi skimanymi vzorkami su L'l a L'2, ktoré sii vyobrazené na obrazku 46.
Obe vzorky vykazuju zhorSené pozorovanie, ked’Ze tonerové Castice nie si takmer viditelné.

U vzorky L'l su vidiet’ tonerové Castice purpurovej a Zltej farby, ktoré sa nenachadzaju
v blizkosti atramentu, atym padom st pre skimanie nepouzitelné. Pri dokladnejSom
pozorovani, su miestami vidiet' ndznaky ¢ierneho toneru avSak nie je mozné s urcitost'ou
povedat,, ¢i sa jedna o Castice toneru alebo nie.

U vzorky L'2, st castice toneru viditelnejSie, takZe je mozné ich dalej skimat’.
Pri dokladnejSom pozorovani je vidiet' odliSné sfarbenie Castice, ktoré sa javi ako vrstva
atramentu. V tomto pripade by bolo mozné povedat’ ze sa jedna o atrament, ked’ze pri lepSom

pozorovani je vidiet’ Ze Castica sa nachadza v mieste, kde sa atrament vsakuje do vlakna papiera.

B
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Obrizok 46 Castice tonera z tlaiarne Konica za pouZitia pera Schneider Tops 505 F

2.6 Zhodnotenie Kritérii

V nasledujicom oddiele budi vyhodnotené jednotlivé vzorky z hl'adiska hodnotenia
tonerovych bodov, ale aj tonerovych castic. Je dolezité poznamenat’, ze hodnotenie naplnenia
jednotlivych kritérii prebiehalo s vedomim, ako boli jednotlivé vzorky vypracované, preto
st vzorky v tabul’kach zoradené podla spdsobu vypracovania, t. j. vzorky X1 su vzdy dotla¢
a vzorky X2 su vzdy vytvorené klasicky. Cielom tohto hodnotenia je ukézat, ¢i je mozné
jednotlivému spdsobu vytvorenia vzoriek priradit’ Specifické vlastnosti tak, ako boli definované

v oddiele 2.3.

2.6.1 Hodnotenie tonerovych bodov
Po celkovom skumani vzoriek, sa zhodnotili ich vlastnosti. K hodnoteniu sa pouZila
bodova §kala od 1 do 4. Ciselné ohodnotenia zodpovedaju nasledujiicim stupiiom:

e | —vobec nespliuje kritérium,
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o 2 — skor nespliuje kritérium,
e 3 —skor spliuje kritérium,
o 4 —uplne splnuje kritérium.

Z toho vyplyva, Ze na zéklade poctu kritérii a hodnotiacej $kaly je maximum moZznych
ziskanych bodov pre kazd vzorku 12. Po ohodnoteni sa body s¢itaju a nasledne sa na zaklade
podla poc¢tu bodov urci, aké celkové hodnotenie dand vzorka ziskala. Vysledkova Skala
je nasledovna:

e 3az6b. —ovzorke sa neda jednoznacne prehlasit, ktorym sposobom bola vytvorena,
o 7az9b. —jednoznacné prehldasenie je sporné,
o [0az 12 b. —uvzorky je mozné urcit poradie kriziacich sa ciar.

Hodnotenie, ako maja jednotlivé vzorky vyzerat, su popisané¢ v pododdiele 2.3, kde
je charakteristika vzoriek popisana. Skala je zamerne nastavena tak, aby vzorka, o ktorej bude
rozhodnuté, Ze je mozné urcit’ poradie Ciar, ziskala pri aspont dvoch kritériach 3 body a zaroven
u jedného kritéria aspoii 4 body.

Podl’a tohto usudenia, sa vyhodnotila tabul’ka 2, kde st vyhodnotené vzorky Al az L1.
Ide o vzorky ktoré su vytvorené ako pretlac. Je dolezité dodat’, ze body boli udelené podla

subjektivneho hodnotenia autorky prace.

TabuPka 2  Vyhodnotenie kritérii vzoriek vyhotovené pretlacou

Kritéria

tlaciaren vzorky charakteristika bodu | odlesky | atrament celkom
Al 1 1 1
Canon B1
Cl
Dl
Xerox El
F1
Gl
TA Hl
I1
J1
Konica K1
L1

W R[]I |IMNMWI=R W DD
Wik (R
BN I SN RN I N VS RSN B SN RN N B

7
7
9

Zdroj: autorka
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Z tabulky je mozné vypozorovat, ze na zaklade urCenej Skaly spliuje kritérium
na jednoznacné rozhodnutie o vzorke vzdy aspon jedna z troch vzoriek.

NajhorSie dopadla vzorka Al, vytvorena tlaciarnou Canon. V tomto pripade bol
problém u vSetkych troch kritérii, ktoré sa nezhodovali s predpokladanymi vlastnost'ami
u daného typu vzorky. Tlacovy bod nezodpovedal charakteristike bodu, ako by mal vyzerat
na pretlaenom dokumente. TaktieZ bolo u tejto vzorky vidiet' odlisné sfarbenie tlacového
bodu. Co sa tyka odleskov, tak v tomto pripade sa na vzorke na vi¢Sine miestach odlesky
vytvarali.

U vzoriek F1 aJl, vytvorenych tlaciarnami Xerox a Konica, je mozné urcit’ spravne
poradie pretinajucich sa Ciar presnejSie, avSak ich tlaCovy bod sa vyrazne odliSuje
od poZadovanej charakteristiky. U Konicy je bod z velkej Casti uceleny, ¢o vykazuje aj tlaCovy
bod z tlac¢iarne Xerox.

Zo vseobecného hladiska, boli najspornejsie vzorky z tla¢iarne Triumph Adler (TA),
kde u dvoch z troch vzoriek nie je mozné rozhodne povedat’ ze ide o pretla¢. U vzoriek H1 a I1
je celkové hodnotenie 7, €o je spodné hranica nejednoznaéného prehlasenia. V tomto pripade
u oboch vzoriek bol problém v charakteristike tlaového bodu. Charakteristika nespliiovala
pozadované vlastnosti, ktoré by mal tlaovy bod spliiovat’.

V tabul’ke 3, su vyhodnotené vzorky A2 az L2, ktoré su vytvorené ako klasicky

dokument, a teda najprv tla¢, potom vrstva atramentu pera.

TabuPka3  Vyhodnotenie kritérii vzoriek vyhotovené ako klasicky dokument

Kritéria
tlaciaren vzorky charakteristika bodu | odlesky | atrament celkom

A2 4 4 4

Canon B2 4 4 3
C2 4 3 4

D2 3 2 2

Xerox E2 3 4 4
F2 4 4 4

G2 3 1 2

TA H2 2 3 2
12 3 3 3

12 4 2 4

Konica K2 4 4 4
L2 4 4 3

Zdroj: autorka
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V tomto pripade je vidiet, ze u va¢Siny vzoriek, bolo mozné jednoznacne prehlasit’,
o aky postup kriziacich sa Ciar sa jednd. Opit’ sa vSak nasli vzorky, ktoré boli sporné, prip.
jedna, u ktorej nebolo mozné rozhodnut’.

NajhorSie hodnotenie maji vzorky z tlac¢iarne Triumph Adler (TA). Z tabulky 3
je vidiet’, ze ani jedna vzorka z troch, nespliiuje pozadovant spodnu hranicu hodnotiacej Skale,
pre jednoznacné urcenie postupnosti ¢iar. Vzorky H2 a I2 vykazuju nejasnosti vo vsetkych
kritériach, ako v charakteristike bodu, tak aj v odleskoch a v atramente. Hlavnou pri¢inou moze
byt zI¢é nastavenie tlaciarne, respektive zle nastavend farebnost’, ktord zapriCinila horSie

podmienky pre hodnotenie danych kritérii.

2.6.2 Hodnotenie tonerovych ¢astic
U hodnotenia tonerovych castic, bolo vysledné hodnotenie naroc¢nejsie, ked’ze boli
skimané iba dve kritéria, ato odlesky, aako sa sprava atrament na bode. Kritérium
charakteristika tlaového bodu bola vtomto pripade irelevantnd, pretoze tonerovy bod
je zlozeny z jednotlivych castic. Ked'ze hodnotené boli iba dve kritéria, tak najvyssi mozny
pocet bodov ktoré mohla vzorka ziskat’ bolo 8 bodov. Z tohto hl'adiska bola vysledkova skala
upravena nasledovne:
o 2az4b. — ovzorke sa nedd jednoznacne prehlasit, ktorym sposobom bola vytvorend,
e 5az6b. — jednoznacné prehlasenie je sporné,
o 7az8b. — uvzorky je mozné urcit poradie kriziacich sa ciar.
Je vsak nutné poznamenat, zZe znizenim poctu kritérii na dva a zaroven zanechanim
bodového ohodnotenia 1-4 b., sa celkovo znizi citlivost’ §kdly, nakol’ko 1 b. zodpoveda

v celkovom hodnoteni az 12,5 %.

Tabul’ka4  Vyhodnotenie kritérii vzoriek s tonerovymi ¢asticami vyhotovené dotlacou

Kritéria
tlaciaren vzorky odlesky atrament celkom

A'l 2 3 5

Canon B'l 1 1 2
C'l 2 3 5

D'l 2 3 5

Xerox E'l 4 3 7
F'l 4 2 6

G'l 4 2 6

TA H'l 4 4 8
I'l 1 1 2
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J'1 1 1
Konica K'1 1 1
L'l 1 1

Zdroj: autorka

V tabulke 4 su vyhodnotené vzorky tonerovych castic vytvorenych ako pretlac. Z nej
jasne vyplyva, Ze vicSina vzoriek vykazuje zhor§ené¢ hodnotenie. U niektorych vzoriek bolo

naro¢né Castice najst’ a podrobit’ ich skimaniu jednotlivych kritérii.

Tabul’ka 5  Vyhodnotenie kritérii vzoriek tonerovych ¢astic vyhotoveny ako klasicky

dokument
Kritéria
tladiaren vzorky odlesky atrament celkom

A2 4 3

Canon B2 4 4
c2 4 4

D2 1 1

Xerox E2 3 3
F2 2 2

G2 2 1

TA H'2 4 4

12 3 2

12 4 3

Konica K2 3 4
L2 3 4

Zdroj: autorka

Vyhodnotenie vzoriek vytvorenych ako klasicky dokument, ktoré ukazuje tabulka 5,
vykazuje lepSie vysledky ako u predoslej tabul’ky, avsak aj tu dopadlo hodnotenie horsie ako
u vyhodnoteni tonerovych bodov v tabulke 3.

U vSetkych vzoriek tlaciarni Canon a Konica, je mozné urcit’ postupnost’ kriziacich
sa Ciar atramentu a pera. NajhorSie dopadli vzorky Xerox, kde ani u jednej vzorky nie je
preukézateI'né, ako bola vyhotovena. Tlaciarenn TA rovnako dopadla tak, Ze iba o jednej z troch
vzoriek bolo mozZné rozhodne prehlésit, Ze spliuje kritéria.

Z predloZenych hodnoteni je moZzné vyvodit’ nasledujice zhrnutia:

e  Pri hodnoteni tlacovych bodov zo skimanych vzoriek vytvorenych dotlacou, t. j. najprv
atrament, potom tonerovy bod na zaklade vysledkov z tabul’ky 2 vyplyva, Ze:

o u 8,33 % vzoriek nie je mozné jednoznacne povedat’ sposob vytvorenia,
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o u33,33 % vzoriek je jednozna¢né prehlasenie sporné a
o u58,33 % vzoriek je mozné jednoznacne povedat’ sposob vytvorenia,
e Pri hodnoteni tlacovych bodov zo skimanych vzoriek vytvorenych klasickys, t. j. najprv
tonerovy bod, potom atrament na zaklade vysledkov z tabul’ky 3 vyplyva, ze:
o u8,33 % vzoriek nie je mozné jednoznaéne povedat’ spdsob vytvorenia,
o u259% vzoriek je jednoznaéné prehldsenie sporné a
o u66,66 % vzoriek je mozné jednozna¢ne povedat’ sposob vytvorenia,
e  Prihodnoteni tonerovych Castic zo skimanych vzoriek vytvorenych dotlacou, t. j. najprv
atrament, potom tonerovy bod na zaklade vysledkov z tabul’ky 4 vyplyva, Ze:
o 133,33 % vzoriek nie je mozné jednoznaéne povedat’ spdsob vytvorenia,
o u4l,66 % vzoriek je jednoznaéné prehlasenie sporné a
o u25 9% vzoriek je mozné jednoznacne povedat’ sposob vytvorenia a
e Pri hodnoteni tonerovych ¢astic zo skimanych vzoriek vytvorenych klasicky, t. j. najprv
tonerovy bod, potom atrament na zaklade vysledkov z tabul’ky 5 vyplyva, ze:
o u4l,66 % vzoriek nie je mozné jednozna¢ne povedat’ sposob vytvorenia,
o u4l, 66 % vzoriek je jednozna¢né prehlasenie sporné a
o ul6,66 % vzoriek je mozné jednoznaéne povedat’ spdsob vytvorenia.
Z vysledkov teda vyplyva, ze z hl'adiska uspeSnosti vyhodnotenia je vhodnejSia metoda
skamat’ prave celé tlacové body, kde je % tuspesSnosti vyssie. Opiat’ je nutné poznamenat,

zZe je nutné prihliadat’ aj na zniZenu citlivost’ hodnotiacej Skaly u tonerovych castic.
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo zistit, ¢i je mozné optickym mikroskopom zistit’ dotlac,
respektive urcit’ postupnost’ kriziacich sa ¢iar v spornych dokumentoch.

V teoretickej Casti boli popisané zdkladné principy, ako aj technologicky postup
elektrofotografickej tlace. Zarovenn bola stru¢ne zhrnutd problematika spochybnenych
dokumentov a ich forenzné skimania, ako druhy kriziacich sa Ciar atramentu a tonera, a aké
metody sa pouzivaju pri skimani atramentu.

Experimentalna Cast’ bola rozdelena do dvoch casti. V prvej Casti boli skimané vzorky
vidite'nych pretinajucich sa iar atramentu a pera. Pomocou kritérii, ktoré sa pred hodnotenim
urcili, sa potom jednotlivé vzorky bodovo ohodnotili. Z tejto Casti vyplyva, ze je viacero
parametrov, ktoré posobia na celkovy vysledok posudzovania vzoriek. Jednym z nich je napr.
typ tlaciarne ktord bola pre tla¢ pouzitd, ked’ze kazda tlaciarenn ma odlisné vlastnosti, ¢o vidime
pri charakteristike jednotlivych tlacovych bodov. Pri pozorovani sa lepSie hodnotili vzorky,
ktoré mali tlacovy bod z ¢ierneho tonera, nez z farebného.

Dal$im parametrom je pouzity druh pisacicho pera, resp. farba jeho atramentu.
Pri skimani bolo lepSie hodnotit vzorky s Ciernym gul'6ckovym perom, kedze pod
mikroskopom bolo lepsie vidiet’ ¢i sa nachadza na toneri alebo pod nim. Taktiez atrament mal
vel'ky vplyv na to ako sa toner zafixoval na potlacovany material. Vo viacerych pripadoch sa
toner zle zafixoval, ked’ sa pod nim nachadzala vrstva atramentu anedoSlo k spojeniu
tonerovych castic.

V druhej polovici experimentalnej casti boli skiimané Castice tonera, ktoré nie je mozné
vol'nym okom vidiet. Podstatou ich skiimania bolo zistit, ¢i je mozné preukazat’, Ze sa dana
Castica nachadza na vrstve atramentu, ¢im by bolo moZné dokazat’, Ze sa jednalo dotlaé. Ide
o Castice ktoré vznikaji prasivostou tlaciarne. Téato Cast’ bola o Cosi zlozitejSia v skiimani,
ked’Ze castice boli pomerne malé a nebolo moZzné niektoré stanovené kritéria posudit’.

Tu bolo zistené to, ze kritéria pouzita pri sledovani tlacovych bodov a Ciar nie je
mozné pouzit’ 1 na Castice toneru. Je vel'mi dolezité, aka technika skiumania sa zvoli. Pre prva
Cast’ experimentu je opticky mikroskop vhodny, ked’Ze z vel'kej Casti sa podarilo urcit’ o aku
postupnost’ krizenia Ciar sa jednd, zatial’ ¢o v druhej Casti bolo narocnejsie zistit,, ¢i dokument

bol vytla¢eny klasickou formou alebo bol najprv popisany a potom dotlaceny.
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