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ANOTACE

Tato bakalarskd prace se zabyvd hodnocenim svétlostalosti vytiskll tiSténych pomoci
fototiskarny DS-RX1 HS od spolecnosti DNP, ktera vyuziva k tisku termografickou technologii
D2T2. Cilem prace bylo zhodnotit svétlostalost vytiskl pfi riznych podminkach ozatovani
a skladovani. Byla pouzita metoda urychleného starnuti pomoci zafizeni Q-SUN Xe-1-B
a metoda interiérového starnuti za pokojovych podminek za ptistupu svétla a dale bez pristupu
svétla. Barevné zmény byly hodnoceny na zakladé soufadnic L*, a*, b", barvové odchylky AE},

a reflexnich spekter.
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TITLE

Lightfastness of prints from the DS-RX1 HS photo printer

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the evaluation of the lightfastness of prints produced using the
DS-RX1 HS photo printer by DNP, which utilizes D2T2 (Dye Diffusion Thermal Transfer)
thermographic technology for printing. The aim of the thesis was to assess the lightfastness of
prints under various exposure and storage conditions. An accelerated aging method using the
Q-SUN Xe-1-B was applied, as well as an indoor aging method under room conditions with
and without light exposure. Color changes were evaluated based on L", a", b" coordinates ,color

difference AE;, and reflectance spectra.
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UvVOD

Ackoli se fotografie v dnesni digitdlni dobé uchovavaji predev§im v elektronické
podobé, zajem o kvalitni tisky fotografii stale pretrvava. Tisténé fotografie si stale drzi své
misto — at’ uz jako umeélecka dila, historické a archivni fotografie nebo jako vzpominky do
rodinného alba. Pro spoustu lidi pfedstavuje vytisk nejen hmatatelny zaznam okamziku, ale
také spolehlivéjsi formu uchovani informaci, ktera neni zavisla na ménicich se technologiich,
¢i ztraté dat.

Dulezitym parametrem tiska fotografii je jejich dlouhodoba trvanlivost a stabilita.
Jednim z klicovych parametrti, ktery ovliviiuje Zivotnost fotografii, je svétlostalost barev. Jedna
se o schopnost barev odolavat degradaci, ktera muze byt zplisobena riznymi faktory, jako je
pusobeni svétla, UV zafeni, tepla, vzdusnych polutant apod. Pravé tato vlastnost predevsim
urcuje, jak dlouho si fotografie zachova svou barevnost a celkovou kvalitu.

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit svétlostalost vytiskli z fototiskarny
DS-RX1 HS od spolecnosti DNP, ktera pracuje na principu termografické tiskové technologie
D2T2. V praci jsou porovnany vysledky vzorkil tiskii vystavenych rliznym typim starnuti
azména barevnosti je hodnocena pomoci barvové odchylky AE}, areflexnich spekter.
Vysledky mohou poslouzit jako prakticky ptehled o dané tiskové technologii z hlediska

svétlostalosti a dlouhodobého uchovani vytiskii.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Termografie

Jedna se o digitalni tiskovou technologii, ktera vyuziva tepelnou energii k vytvoieni
obrazu. Lze ji rozd¢lit na ptfimou a nepfimou termografii [1]. Pfima termografie vyuziva k tisku
specialni papir s teplocitlivym povrchem, jenz pfi zvySeni teploty méni barvu. Nejcastéji se
s touto technikou mtizeme setkat pii tisku uctenek a jizdenek. Pii nepiimém termografickém
tisku se pouziva specialni folie (tzv. donorova), ze které¢ se barva pomoci tepla pfendsi na
potiskovany material.

Neptimou metodu lze rozdélit na sublimaéni a termalni. Prvni metoda, vyuziva k ptfenosu
barviva sublimaci, coz je prechod z pevného skupenstvi ptimo do plynného za pouziti vysokych
teplot [1]. Tento plyn nasledné difunduje do substratu, kde pronika do pord, ¢i mezi vldkna a je
zde trvale fixovan. Nevyhodou je nizké rozliSeni zptisobené rozptylenim barviva béhem difuze.
Tento proces je nejcastéji pouzivan pro potisk textilu. Pro kvalitni tisk fotografii se nejcastéji
pouziva druhd metoda, se kterou se da Castéji setkat pod pojmem D2T2 (Dye Diffusion Thermal
Transfer), ackoliv je Casto chybné ozna¢ovéana za sublimacni tisk. V 80. a 90. letech 20. stoleti,
kdy popularita této techniky vyrazné vzrostla, vstoupily na trh s touto technologii spole¢nosti
jako Canon, Kodak, Hitachi a Sharp [2]. V roce 1991 doslo k pfesnéjSimu rozliSeni mezi
metodou D2T2 a sublimacnim tiskem, a doslo k rozsifeni nabidky vhodnych inkoustt [2].
Okolo roku 2000 byly jiz bézn& pouZivany stolni tiskarny a komerc¢ni tiskové kiosky, které
tiskly fotky na pockani. Tiskarna pomoci tepelné hlavy zahtiva inkoust na donorové f6lii, tim

ji aktivuje a nasledné¢ kontaktné pfenese na potiskovany material (Obrazek 1.) [1].

fidici signal donorova folie
tiskova l /ochranné vstrva
hlava / barvova vrstva
N F nosna vrstva

zhavici prvek

(rezistor) NS /

|

\ ‘
pfeneseny roztavena potiskovany
obraz barva substrat

Obrazek 1. Schéma termdalniho tisku [1].
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Donorova folie miize mit podobu pasu, na kterém se stfidaji procesni barvy CMYK, nebo jak
popisuje zdroj [3] je mozné Cernou barvu zaménit za ochrannou vrstvu, ktera je nanasena jako
posledni a chrani vytisk ptfed okolnimi vlivy. Jednotlivé barvy jsou postupné nanaSeny pomoci
jedné tiskové hlavy, nebo vSechny najednou pomoci Ctyt tiskovych hlav [1]. Pro kazdy vytisk
je nutno pouzit ¢ast folie s novou sadou inkoustt, tudiz velka ¢ast jednotlivych barev ziistava
nevyuzita. Termografii lze také kombinovat s jinymi druhy digitalnich technik. Ptikladem je
termotransferovy potisk textilnich latek. Tato technologie vyuziva inkoustovy tisk a specialni
termograficky inkoust k tisku obrazu na pfenosovy papir, ktery je nasledné vlozen spolecné
s textilem do tepelného lisu. Zde je obraz za pomoci tlaku a teploty pienesen na potiskovany
material. Hlavni filmotvornou slozkou inkoustil jsou vosky. Potiskovany materiadl musi mit na
svém povrchu specialni pfijimaci vrstvu polymerniho charakteru, kterd umoziuje difuzi barviva
do pfijimaci vrstvy a jeho naslednou fixaci. Z popisu této technologie vyplyva, ze naklady na
provoz zustavaji stejné, 1 kdyz je tistén jednobarevny text nebo plnobarevny obraz. Jelikoz na
donorové folii po tisku zlistava obrys po pouzitych barvach, je tento pas tiskarnou znehodnocen,
aby po vyfazeni nebylo moZzné pfijit na osobni informace, které¢ mohli byt tiSt€ny. Standartné
se pouzivaji tiskové hlavy ohtivané pomoci elektrické energie, ale je mozné pouzit i laserové
zafeni v IC oblasti [1]. V prvnim piipadé je béZné rozliseni 300—400 dpi, ale p¥i pouziti laseru
je mozné dosahnout az fadové vyssiho rozliSeni. Mezi vyhody patii moZnost ovlivnit mnoZstvi
pfenesené barvy pomoci teploty, kvalitni barevné podani tisku, plynulé barevné ptechody.
Podle zdroje [3] stoji za zminku také jednoduchost obsluhy a prakticky absence udrzby. Vytisky
vytvoiené technologii D2T2 se na prvni pohled velmi podobaji klasickym fotografiim [2]. Pii
zvétSeni I1ze vidét plynulé prechody (Obrazek 2.), ale mohou se zde nékdy také objevit artefakty
vzniklé pfi zpracovani, jako je jemny miizkovy vzor zpiisobeny jednotlivymi topnymi télisky
na termdalni hlavé. Dale jsou na Obrazku 2. ukazky tisku z elektrofotografické tiskarny a inkjetu.
Tisky opatfené ochrannou vrstvou vykazuji vysokou odolnost vii¢i vzduSnym polutantim
a vlhkosti. Na druhou stranu maji vyssi citlivost na svétlo a UV zéfeni, tudiz pfi nespradvném
skladovani jsou velmi nachylné k blednuti. Vzhledem k charakteru tisku mohou byt tyto
vytisky citlivé na plisobeni tepla, které mtze vést k migraci barviva v pfijimaci vrstve. Podle
Shibahara a spol. [4] je odhadovana zivotnost pii plsobeni svétla piiblizné 16 let pro
barevné plochy, ale pouze 2-3 roky pro Sedé tony. Prestoze je D2T2 univerzalni tiskova
technologie, ve srovnani s ostatnimi digitdlnimi technologiemi je nakladnéjSi a méné

energeticky efektivni [2].
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D2T2

Obrazek 2. Porovnani barevnych prechodu mezi digitalnimi technologiemi tisku [5].
1.2 Inkoustovy tisk (inkjet)

Nejjednodussi digitalni tiskovou technikou je inkoustovy tisk [1]. Inkoust je pomoci
tiskové hlavy vystfikovan pfimo na potiskovany materidl. Rozd¢luje se podle principu fizeni
tvorby kapek na kontinualni (Obrazek 3.) a tzv. drop-on-demand (Obrézek 4.). Pti kontinudlnim
tisku je pomoci piezoelektrického krystalu tvoten souvisly proud kapek, které jsou vypuzovany
mezi dva pary elektrod. Tyto elektrody mohou nabijet jednotlivé kapky a tim je vychylit
z ptimého sméru. Vychylené kapky jsou zachyceny a ndsledné vraceny do zdsobniku na
inkoust. V pfipadé technologie drop-on-demand jsou na zakladé digitalnich tiskovych podklada
tvofeny elektrické impulsy, které oproti kontinudlnimu tisku vystieluji pouze takové kapky,
které maji tvofit obraz. Kromé vodou feditelnych inkoustt, které se nejcastéji pouzivaji k tisku
fotografii, lze tisknout i s inkousty rozpoustédlovymi, voskovymi, UV zafenim tvrditelnymi
a tavnymi [5]. Zdroj [1] uvadi, Ze kromé inkoustil je mozné tisknout i jiné kapaliny jako laky,
lepidla, emulze i suspenze funkénich materialii, a dokonce i zivé buiiky. Barvotvornou slozkou
inkoustll jsou barviva nebo pigmenty [5]. Barviva tvoii organické slou¢eniny rozpustné
v nosném médiu. Oproti tomu pigmenty, které mohou byt organického nebo anorganického
plivodu, jsou nerozpustné a obecné poskytuji vyssi odolnost vii¢i vngj$im vliviim (napt. zéfenti).
Kvalita vysledného tisku zavisi nejen na inkoustu, ale také na typu potiskovaného materialu.
BéZny kancelaisky papir absorbuje inkoust do vétsi hloubky, ¢imz dochazi ke ztraté ostrosti
a sytosti barev. Proto byly vyvinuty papiry se specialni polymerni ptijimaci vrstvou, které drzi
inkoust na povrchu tiskoviny. Tyto vrstvy jsou nanaSeny na rizné typy nosict. Od béznych
matnych papirti, ptes vysoce lesklé RC (resin-coated) papiry az po barytové papiry, které
napodobuji vzhled tradi¢nich vyvolavanych fotografii. Podle zdroje [5] vykazuje inkoustovy
tisk nejveEtsi variabilitu z hlediska svétlostalosti. Jeji troven zavisi predevs$im na typu pouzitych
inkoustil (barvivové nebo pigmentové) a na vlastnostech tiskového média. Vytisky
s barvivovym inkoustem na pérovitych papirech jsou obzvlasté nachylné k blednuti a dalSim

formam degradace zplUsobené¢ =zafenim, vlhkosti nebo vzduSnymi polutanty. Naopak
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pigmentové inkousty na kvalitnich, polymery potazenych papirech, poskytuji vyrazné vyssi
stabilitu. Pro zajisténi delsi zivotnosti se doporucuje chladnéjsi a suché skladovani, idedlné bez
vystaveni pfimému svétlu. Podle Shibahara a spol. [4] byla odhadovana Zivotnost pro barvivové
inkousty jen 6let pro barevné plochy a 4 roky pro Sedé plochy. Naproti tomu nckteré
pigmentové inkousty dosahuji zivotnosti pies 40 let a prokazaly vysokou odolnost vici

vzdu$nym polutantim.

pumpa piezo element
inkoust
tryska
6 nabité elektrody
1:F
. M = r
J ® prijem signalu
Q
° deflektor

® — kapky inkoustu
recyklacni zlabek @

I paﬁ._"‘__l

Obrazek 3. Schema kontinualniho inkoustového tisku [5].

inkoust
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Obrazek 4. Schéma drop-on-demand inkoustového tisku [5].
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1.3 Elektrofotografie (laserovy tisk)

Druhou vyznamnou technologii je elektrofotografie, ktera je dnes nejcastéji zndma pod
jménem laserovy tisk [2]. Tento proces byl ptivodné analogovy (xerografie), ale s rozvojem
pocitact a elektroniky byla technologie upravena pro digitalni data. Pti tisku se na povrchu
fotocitlivého valce vytvaii elektrostaticky obraz pomoci laserového paprsku fizeného
digitalnimi daty. Vyvolanim se Castice toneru pfenesou na mista s opaénym nabojem, nez ma
toner a tim vzniké tonerovy obraz na fotocitlivém valci. Takto vytvofeny tonerovy obraz na
fotovodivém povrchu obrazového valce je na substrat pfenasen pomoci elektrostatického pole.
Papir, na ktery ma byt pienesen obraz, je nabit opacnym ndbojem nez toner, ¢imz dochazi
k pfenosu toneru na papir (Obrazek 5.). Pro dosazeni barevného obrazu je nutno Ctytikrat proces
zopakovat pro kazdou procesni barvu zvlast [5]. Papiry pro elektrofotografii mohou byt bézné
kancelai'ské nebo povrchove upravené pro tisk fotografii. PouZité tonery mohou byt suché nebo
kapalné. Elektrofotografické tisky jsou obecn¢ povazovany za velmi stabilni, zejména v ptipadé
¢ernobilych vytiskd, které vyuzivaji toner na bazi uhlikové ¢erni. Jedna se o material, ktery je
zndmy pro svou dlouhodobou Zivotnost. U barevnych elektrofotografickych tiskli miize byt
mira svétlostalosti proménliva v zavislosti na pouZitych barvotvornych latkach a potiskovaném
substratu. Obecné vSak tyto vytisky snesou béZné archivni podminky a nejsou zvlast’ nachylné
k degradaci. Podle Shibahara a spol. [4] dosahly elektrofotografické vytisky Zivotnosti az 21 let
pro barevné plochy a vice nez 40 let pro Sedé plochy. Vzorky také vykazovaly vysokou odolnost

vuci vzduSnym polutantim.

korona pro  laser latentni

nabijeni \ obraz
vlce \ vyvolavaci
odstranéni jednotka s
zbytkového tonerem
naboje ~~
Cisténi
zbytkového
toneru
fixacni
jednotka _ 2 papir
—0 —

pienosova korona

Obrazek 5. Schéma elektrofotografického tisku [5].
1.4 Potiskované substraty
Jak uz bylo zminéno, technologii D2T2 lze pouzit na potisk specidlnich fotopapiri

pomoci ptimé technologie, nebo pro potisk textilii pomoci neptimé technologie (termotransfer)

[1]. Jelikoz barvotvorné latky inkoustd vyhradné reaguji s polyesterem, je nutno tisknout na

17



textilie vyrobené s vys$sim podilem polyesteru, nebo ¢isté polyesterové tkaniny [6]. Specidlni
fotopapiry jsou tvoieny znéckolika vrstev materidli (Obrazek 6.). Nejcastéji obsahuji

polyesterovou piijimaci vrstvu, nosic¢ a zadni ochrannou vrstvu [3].

vrstva piijimajici barvivo
pojivo

zakladni filmova vrstva

nosna vrstva

zékladni filmova vrstva

zakladni vrstva

Obrazek 6. Schéma vrstev potiskovaného substratu pro technologii D2T2 [7].

1.5 Inkousty

1.5.1 Inkousty na vodni bazi

V piipad¢ inkoustli na vodni bazi tvoii rozpoustédlo hlavné voda, kterd maze tvoftit az
95 % hmotnosti inkoustu [8]. Barvivo tvoti 1-10 % a musi byt schopné pfti teplotach nad 200 °C
ménit svou fazi. Dal$i typy rozpoustédel tvoii 5—40 %, kterymi mohou byt napt. glycerol,
propylen glykol a dipropylenglykol. AZ 5 % tvoii aditiva, kterd upravuji povrchové napéti,
zajiSt'uji stabilitu barvy a funguji jako emulgator inkoustu. Soucasti inkoustu jsou také biocidy,
které zabranuji tvofeni plisni. Tento typ inkoustu je nejCastéji pouzivan v maloformatovych
tiskarnach k tisku fotografii. Jejich vyhodou je nizka toxicita a minimalni zépach. ProtoZe je
voda absorbovéana papirem, mize mit papir riznou tendenci se deformovat v zavislosti na

plosné hmotnosti a mnoZstvi pfenesené barvy, coz mize ovlivnit finalni vysledek tisku.

1.5.2 Solventni inkousty

Solventni inkoust tvofi v organicka rozpoustédla s nizkym bodem varu, ktera slouzi jako
nosi¢ a rozpoustédlo barviv a soucasné ovliviuji fyzikalné-chemické vlastnosti inkoustu [8].
Soucasti inkoustu jsou také stabilizatory a povrchové aktivni latky. Mezi hlavni slozky
solventnich inkoustli patii zejména acetaty, které tvoii az 95 %. Pokud inkoust obsahuje
pigmenty, nejsou tyto barvotvorné slozky v acetatu rozpustné. Solventni inkousty se pouzivaji
ve velkoformatovém tisku a k potisku rtiznych pevnych materiala. Vyhodou je, ze nedeformuji

papir pfi tisku a je mozné je pouzit také k tisku na keramiku a kovové predméty.
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1.6 Vliv okolniho prostiredi na svétlostalost tiskii

Dulezitou vlastnosti tiskoviny je jeji schopnost odolavat okolnim podminkam. Zalezi na
ucelu tiskoviny, jakym vnéj$im podminkam bude vystavovana. V ptipad¢ napft. billboard bude
tiskovina kazdy den vystavovana rtiznym teplotam, vlhkosti, rozdilnym intenzitdm slunecniho
zateni, polutantim v ovzdus$i apod., které mohou ovlivnit jeji vzhled, a tudiz je tfeba brat
v potaz pouziti riznych technologii a zplsobi, jak tiskovinu ochrédnit pfed témito vlivy.
V piipadé fotografii je potieba zajistit, aby si zachovaly svou spravnou barevnost i po n¢kolik
desitek let. Na stabilitu fotografii a tiskii ma velky vliv zptisob a podminky skladovéni. Nejvétsi
vliv ma UV zafeni, které vyrazné urychluje starnuti tiskoviny a jeji barevnou stabilitu. Jak je
znamo, inkousty, které obsahuji ¢astice pigmentt, jsou vyrazné odolngjsi vici t€émto vlivim,
a protoze technologie D2T2 vyuZzivé inkousty bez pfitomnosti pigmentd, je tieba tyto tiskoviny

opatfit ochrannou vrstvou, ktera zajisti aspon ¢aste¢nou odolnost vii¢i okolnim vlivim.

1.6.1 Vliv svétla a UV zareni na degradaci tiskoviny

Svétlo je elektromagnetické zareni, které je lidské oko schopné vnimat [1]. Tato
viditelna ¢ast elektromagnetického spektra se nachézi ptiblizné v rozmezi vinovych délek 380
az 760 nm. Na okrajich tohoto spektra elektromagnetické zafeni prechdzi do oblasti
infracerveného (dels$i vlnové délky) a ultrafialového zéafeni (kratSi vinové délky). Pravé
ultrafialové zafeni ma nejveétsi podil na degradaci tiskovin diky své vysoké energii [9]. Po
dopadu zéfeni na tiskovinu dochézi k absorpci fotoni molekulami barvy a substratu. Tato
absorpce elektromagnetického zafeni zplsobi excitaci elektronli ze zdkladniho stavu. Tento
stav je nestabilni a molekuly se snaZi ptebytecné energie zbavit. To se mize dit pomoci vnitini
konverze, kdy je energie pfevedena na vibrace a teplo. Jedna se o nejbéznéjsi relaxacni
mechanismus, ktery nezplsobuje poskozeni molekuly. K degrada¢nim zménéach dochazi ve
chvili, kdy excitovand molekula vstoupi do fotochemické reakce. NejCastéji se jedna
o fotooxidaci, pfi niZ molekula reaguje s kyslikem. To vede k rozkladu molekuly barvy a ztraté
jeji barevnosti. Mezi dalsi dilezité faktory patii volba pouzité barvotvorné slozky inkoustu
(barvivo nebo pigment), typ potiskovaného materidlu, ochrannd vrstva tiskoviny (lak, lamina¢ni
folie) apod. Pokud bude pouzit méné kvalitni inkoust, tak tiskovina bude podléhat mnohem vice
fotodegradaci v dasledku absorpce zateni ve viditelné a ultrafialové ¢asti spektra. V ptipadé
papiru je nejéastéjsi forma fotodegradace Zloutnuti. Zloutnuti je nejéastéji zpisobeno oxidaci
ligninu obsazeném v papiru. Do papiru jsou ptidavany stabilizatory, které zpomaluji vznik
chromofort a zpomaluji proces Zloutnuti a dale opticky zjasiiujici prostfedky, které potlacuji

zloutnuti fluorescenci v modré casti viditelného spektra.
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1.6.2 Vliv vlhkosti na degradaci tiskovin

Vlhkost predstavuje jeden z vyznamnych degradacnich faktori ovliviiujicich zivotnost
tiskovin, a to jak z hlediska mechanické stability substratu, tak z hlediska chemické stalosti
inkoustii [9]. Relativni vlhkost prostiedi muze urychlit degradaci papiru a inkoust tim, ze
podporuje hydrolytické a oxidacni procesy, které vedou ke kiehkosti, zloutnuti papiru
a blednuti barev. Podle zdroje [10] zvySuje vysoka relativni vlhkost fotodegradaci zejména
u barvivovych inkoustii a tim tak urychluje ztratu barevnosti. Krom¢ chemickych reakci
dochazi ve vlhkém prostiedi také k migraci barev [9]. Tento jev je typicky zejména u vodou
teditelnych a barvivovych inkoustl. V kombinaci s kapilarnim efektem muze vlhkost zplsobit

nevratné zmény ve vzhledu tiskoviny.

1.6.3 Vliv teploty na degradaci tiskoviny

Zdroj [9] uvadi, ze zvySena teplota ovliviiuje nejen strukturu substratu, ale takeé
reaktivitu tiskovych barev, jejich odpafovani, blednuti nebo rozklad. Vyssi teplota mize také
podpofit chemické reakce, které vedou k degradaci barev a tiskového substratu, zejména pokud
pusobi v kombinaci s vlhkosti a zafenim. Studie [10] dale ukazuje, Ze zvySena teplota urychluje
fotodegradaci, protoZze zvySuje kinetickou energii molekul, a tim 1 pravdépodobnost vzniku
reaktivnich meziproduktii. Barvy uchovdvané pii vysSich teplotach vykazovaly rychlejsi
blednuti, a to i pii stejné expozici UV zéafeni. Kromé barvy teplota neptiznivé ovliviiuje také
potiskovany substrat. Zvysena teplota spolecné s vyssi vlhkosti miize vyrazné urychlit kiehnuti
a celkovou mechanickou pevnost tiskoviny. Déle také tvoii idedlni podminky pro rust plisni,

které mohou nadéle neptiznivé ovliviiovat vzhled a Zivotnost tiskoviny.

1.6.4 Vliv vzdusnych polutanti na degradaci tiskoviny

Kromé svétla, teploty a vlhkosti ovliviiuji Zivotnost tiskovin 1 reaktivni plyny ptitomné
v ovzdusi tzv. vzdusné polutanty [9]. Mezi nejcastéjsi patii ozon (O3), oxidy dusiku (NO a NO»)
a oxidy siry (SO2). Tyto latky reaguji s organickymi slozkami papiru a tiskovych barev, ¢imz
urychluji chemickou degradaci materidlu, ¢asto i bez pfimého plisobeni zafeni. Nejagresivnejsi
z téchto polutantl je ozon, ktery ma silné oxidacni tc¢inky. Je schopen napadat dvojné vazby
v molekulach organickych barev a zpiisobovat jejich St€peni, coz se muze projevit jako blednuti
nebo zména odstinu. Oxidy dusiku pfispivaji ke starnuti tiskovin pfedevs§im tim, Ze ve vlhkém
prostiedi reaguji s vodni parou za vzniku kyseliny dusi¢né (HNO3), ktera pronika do papiru.
Ditsledkem je snizeni pH, coz urychluje zloutnuti a kiehnuti papiru. Podle zdroje [9] oxidy

dusiku rovnéz podporuji oxidaci nékterych pigmentli a mohou vést ke zméné barevnosti.
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Podobny ucinek maji i oxidy siry, které ve vlhkém prostredi tvoii kyselinu sifi¢itou nebo
sirovou. Tyto kyseliny mohou rozklddat nejen celulézu, ale také anorganické pigmenty

obsazené v papiru, ¢imz dochézi ke ztraté vizudlniho efektu.

1.7 Metody hodnoceni starnuti tiskovin

Hodnoceni starnuti tiskovin je dalezitym aspektem pii posuzovani jejich trvanlivosti
a barevné stalosti, zejména v oblasti archivnictvi a polygrafického primyslu [11]. Jak uz bylo
zminéno v kapitole 1.6, tiskoviny jsou v pribéhu Casu vystaveny rtiznym vnéjSim faktortim
jako jsou zareni, teplotni vykyvy, vlhkost a chemické znec€isténi. Aby bylo mozné tyto vlivy
simulovat a vyhodnotit jejich dopad, vyuzivaji se rizné metody, které simuluji redlné podminky
a umoznuji tak hodnoceni jejich chovani v ase. Mezi nejcastéji pouzivané patii metody
ptirozeného exteriérového a interiérového starnuti a laboratorni urychlené starnuti. Pfirozené
exteriérové starnuti probiha za skuteénych venkovnich podminek, kdy jsou vzorky dlouhodobé
vystaveny pusobeni sluneniho zafeni, desti, vlhkosti, vétru a teplotnim vykyvim. Vzorky
byvaji umist'ovany v klimaticky narocnych lokalitach a jsou nejcastéji orientovany smérem na
jih pod standardizovanym uthlem, aby absorbovaly co nejvice zafeni. Vysledky takového
testovani jsou velmi realistické a odpovidaji skutenému chovani tiskovin pii dlouhodobém
vystaveni exteriérovym podminkdm. Nevyhodou je vSak jeho ¢asova naro¢nost, protoze zmény
se mohou projevit az po nékolika mésicich nebo letech. Druhou metodou je pfirozené
interiérové starnuti, pfi némz jsou tiskoviny umistény do béZného vnitiniho prostiedi a jsou tak
vystaveny typickym podminkam jakymi jsou pokojova teplota, mirna relativni vlhkost a bézny
osvit skrze okna nebo umélé osvétleni. Vyhodou interiérového testovani je vysoka relevance
vysledkd, ale 1 zde plati, Ze méteni je zdlouhavé a velmi ¢asove narocné [11]. Nejefektivnéjsim
nastrojem pro rychlé porovnani odolnosti riznych materidld je metoda urychleného
laboratorniho starnuti. Tato metoda nejcastéji vyuziva zatizeni s xenonovymi vybojkami, které
dokaZou produkovat kontinualni spektrum zéteni, které velmi dobfe odpovidéd pfirozenému
dennimu svétlu véetné ultrafialové, viditelné i infraCervené oblasti. Pro dosazeni simulace
venkovnich nebo interiérovych podminek se pouzivaji optické filtry, které upravuji spektralni
sloZeni zatfeni podle konkrétni aplikace napf. pro simulaci denniho svétla v interiéru, exteriéru,
s vysS8im podilem UV zafeni apod. [11]. Testovaci zafizeni umoziuji také nastaveni teploty,
relativni vlhkosti a intenzity ozatreni. N&kterd zatizeni umoziuji i skrapéni vodou nebo solnymi
roztoky, coz slouzi k simulaci srazek, kondenzace nebo korozni prostiedi. Vysledek mize
ovlivnit vzdalenost vzorku od svételného zdroje, natoCeni a celkova konfigurace prostoru, proto

je nutno provadét rotace vzorkl a dodrzuji se presné standardy rozmisténi. Tato metoda vyrazné
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zkracuje dobu testovani a poskytuje rychlé a srovnatelné vysledky tykajici se barevné stalosti,
zmény vzhledu i mechanickych vlastnosti tiskovin. Vysledky vSak nemusi zcela ptesné
odpovidat pifirozenému starnuti, jelikoz krats$i doba testovani v kombinaci s vyrazné vyssi
intenzitou ozafeni omezuje ucinek dalSich faktort, které se v béznych podminkach projevuji
pozvolna, naptiklad ptisobeni vzdusné vlhkosti ¢i vzdusnych polutanti. Navic jsou vzorky ¢asto
vystaveny vyssim teplotam, nez jakym by byly bézné vystaveny pii praktickém pouziti, coz

muze ovlivnit mechanismus 1 rychlost degradace [11].

1.8 Méreni barevnosti

Kolorimetrie se zabyva objektivnim méfenim a popisem barev pomoci ¢iselnych hodnot
[1]. V polygrafii hraje klicovou roli pii zajiStovani konzistence barevného podani naptic
riznymi tiskovymi zafizenimi a médii. Kolorimetrie umoziuje pfevést subjektivni vnimani
barev na objektivni data. Barevnost objektu je ovlivnéna svételnym zdrojem a pozorovatelem.
Me¢éieni se Casto provadi ve standardizovanych podminkéach, aby bylo mozné vysledky

srovnavat napfi¢ riznymi zafizenimi a aplikacemi.

1.8.1 Barvové prostory

Pro popis barev se pouzivaji rizné barvové prostory (napt. CMY, RGB, CIELAB,
CIELUV) [1]. V polygrafii je nej€astéji pouzivan prostor CIELAB (Obrazek 7.). V tomto
barvovém prostoru jsou na horizontalni roving osy a“ ab’, pficemz na ose a” odpovidaji zaporné
hodnoty zelené barvé a na kladné odpovidaji barvé ¢ervené. Na ose b* odpovidaji zaporné
hodnoty modré barvé a kladné hodnoty odpovidaji barvé Zluté. Vertikalni osa L* odpovida
mérné svétlosti, nabyva hodnot 0—100. Tento prostor byl navrZen tak, aby zmény hodnot

odpovidaly vnimani rozdilt barev lidskym okem [1].

100 = %

Obrazek 7. Barvovy prostor CIELAB [12].
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1.8.2 Objektivni méFeni barevnosti v praxi

V oblasti polygrafie pfedstavuje métfeni barevnosti dillezity nastroj pro objektivni
kontrolu kvality tisku a posouzeni vizualnich vlastnosti tiskovin [1]. Zatimco lidské oko vnima
barvy subjektivné, optické pfistroje jako denzitometry, kolorimetry a spektrofotometry
umoziuji kvantifikovat barevné vlastnosti tiskovych vzorkii. Denzitometry jsou opticka
zafizeni ur€end primarné pro méfeni optické hustoty barevnych nebo cernobilych vrstev.
Vyuzivaji filtry pro simulaci spektralni citlivosti lidského oka a prevadéji odrazené svétlo na
méfitelné hodnoty. RozliSujeme geometrie 0 : 45 nebo 45 : 0, které umoznuji potlaceni vlivu
zrcadlového lesku povrchu vzorku. UmozZiuji také vypocet tiskovych parametrt, jako jsou
tonova hodnota, nartst tiskového bodu nebo tiskovy kontrast. Kolorimetry jsou piistroje, které
mefi barevné charakteristiky tiskovin na zakladé odrazeného svétla povrchem pies tii barevné
filtry simulujici spektralni citlivost oka. Zdroj [1] uvadi, Ze v dnedni dobé se jiz kolorimetry
nepouzivaji, jelikoz byly pln€ nahrazeny spektrofotometry. Spektrofotometry jsou
nejpfesnéjSimi zafizenimi pro méfeni barevnosti. Pracuji na principu spektralni analyzy
odrazeného svétla, pricemz ziskavaji spektralni data v rozsahu viditelného spektra. Umoziuji
vypodet viech diilezitych barvovych parametr(i, véetné souradnic CIE L a" b*, metamerického
indexu nebo spektralni odrazivosti. Dale mohou vyuzivat polarizacni filtry, které pomahaji
eliminovat zrcadlovy odraz pti méteni lesklych povrchi. Moderni spektrofotometry jsou Casto
propojeny s vyhodnocovacim softwarem a jsou pouzivany nejen v laboratornich podminkach,

ale také v automatizovanych systémech kontroly kvality tisku [1].

1.8.3 Hodnoceni barevnosti

Hodnoceni barevnosti je jednim ze zdsadnich aspektli posuzovani kvality tiskovin, a to
jak z hlediska vizudlniho dojmu, tak i v ramci kontroly reprodukcni vérnosti pii vyrobé [1].
Barevnost 1ze hodnotit bud’ subjektivné pomoci vizudlniho porovnani vzorku s etalonem nebo
objektivné pomoci pfistrojového méteni. Jak uz bylo feceno v kapitole 1.8.1, objektivni
hodnoceni barevnosti se v soufasné praxi standardné provadi ve spektraln¢ definovanych
barvovych prostorech, nejcastéji CIELAB, ktery umoznuje barevné rozdily specifikovat
pomoci barvové odchylky AE. Nejstarsi, ale stale Siroce vyuzivanou verzi je AE;;, z roku 1976

definovana jako:

AE;, = (AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (1)

kde AL" je rozdil mémé svétlosti vzorku a standardu (AL® = L%y, — L"y). Obdobné jsou

vypocitany hodnoty pro Aa” (Aa” =a’y,—a ) a Ab" (Ab" =b"y, — b'y).
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Tato metoda pocita vzdalenost mezi dvéma body v prostoru CIELAB. Piestoze AE7,
poskytuje zakladni pfehled o rozdilu barev, v nékterych ptipadech nemusi odpovidat vjemu
lidského oka, a proto byly vyvinuty piesnéjsi metriky jako AEg, a AEg, (z let 1994 a 2000) [1].
Ptesnost hodnoceni zavisi na podminkdch méfeni. Zasadni je pouziti standardizovaného
svételného zdroje (napt. Dso nebo Des) a standardniho pozorovatele (2° nebo 10° dle doporuceni
CIE). V praxi se barvova odchylka pouziva napf. ke kontrole kvality tisku pfi porovnani vytisku
s referenénim vzorkem nebo zkuSebnim natiskem. V primyslu se Casto fidi stanovenymi
normami, nebo pozadavky zakaznika. Barvova odchylka tak slouzi jako klicovy nastroj pii

hodnoceni tiskovin v polygrafii [1].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pouzité pristroje
Fototiskarna DS-RX1 HS od spolecnosti DNP

Jedna se o termografickou tiskarnu urcenou pro tisk fotografii. K tisku vyuziva tepelnou
hlavu, ktera piesné¢ kontroluje teplotu a diky tomu zvladne tisknout az 256 odstint od kazdé
barvy [13]. Tato technologie je schopna tisknout az 16,77 milionti odstinti diky kombinaci tii
zakladnich procesnich barev CMY (azurova, purpurova, zlutd). DS-RX1 HS tiskne s rozli§enim
300 x 300 dpi nebo 300 x 600 dpi s nastavenim pro vyssi rozliSeni [ 14]. Maximalni potiskovany
format je 15 x 20 cm. Standardni format 10 x 15 cm Ize jednostranné vytisknout za necelych
13 sekund. Barvy tiskne postupné v pofadi YMCO, kde ¢ernou nahrazuje transparentni vrstva
(O), ktera ma za icel chranit vytisk a v nastaveni aplikace lze nastavit konecny efekt povrchové

upravy této vrstvy, a to bud’ leskly, nebo polomatny.

Rucni spektrofotometr X-Rite eXact

Ruéni spektrofotometr x-Rite eXact je profesiondlni reflexni spektrofotometr, uréeny
pro meéfeni barevnych charakteristik tiskti [15]. Zatizeni umoZinuje meéfeni v nékolika
standardizovanych rezimech (M0, M1, M2 a M3) dle normy ISO 13655. Pfistroj je vybaven
dotykovym barevnym displejem a interni kalibra¢ni destiC¢kou pro zajisténi piesné kalibrace
pfed meéfenim. Spektrofotometr podporuje komunikaci s pocitacem pies rozhrani USB,
pfipadné bezdratové pomoci Bluetooth. Pomoci specializovaného softwaru (napt. eXact
Manager nebo DataMeasure) 1ze pfistroj konfigurovat a exportovat namétena data.

Pro méteni v rdmci této bakalatské prace byl pouzit zdroj osvétleni Dso, 2° pozorovatel
arezim M1. Mé&feny byly hodnoty L*, a*, b" a dale reflexni spektrum v intervalu vinovych délek

400-700 nm s krokem 10 nm.
Pristroj pro urychlené starnuti Q-SUN Xe-1-B

Q-SUN Xe-1-B je laboratorni zafizeni urc¢ené k testovani urychlené¢ho starnuti tiskovin
pomoci xenonové vybojky [16]. Umoziluje rGzné nastaveni teploty a intenzity ozafeni.
Regulace teploty je fizena pomoci ¢erného teplotniho panelu s rozsahem 45-100 °C v zévislosti
na pouzitém filtru a nastaveni. Zatizeni umoziuje pouziti riznych UV filtri, které napodobuji
specifické podminky ozatovani (napt. pfimé slunecni svétlo, filtr k simulaci svétla prochéazejici

oknem, nebo Q/B filtr pouzivany v automobilovém primyslu, ktery propousti vice UV zateni).
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Pii testovani byl pouzit filtr simulujici podminky v exteriéru. Spektralni intenzita
ozafeni méfena pfi vinové délce 340 nm byla 0,51 W/m’nm. Teplota éerného panelu byla po

celou dobu ozafovani udrzovana na 65 °C.

2.2 Pouzité materialy

Substrat DNP Standart Digital 205 g/m’

Pro tisk vzorki byl pouzit substrat od spole¢nosti DNP typu Standart Digital 205 g/m?
[17]. Vyrobce dodava materidl v roli o Sifce 15 cm a délce odpovidajici 700 vytiskl tiskarny.
Toto médium je opatfeno piijimaci vrstvou pro barvivo. Jednd se o specidlni fotopapir urceny
pfimo pro pouzitou fototiskarnu. V softwaru lze nastavit, zda bude vysledny povrch leskly ¢i

polomatny.
Barvici folie
Barvici félie od spolec¢nosti DNP je uréena pro pouzitou tiskarnu v konfiguraci

CMYO [17]. Vyrobce dodava barvici folii spolu s potiskovanym materidlem.

2.3 Pouzité experimentalni metody

K hodnoceni svétlostalosti fotografii byla pouzita metoda urychlené¢ho laboratorniho
starnuti v zatizeni Q-SUN Xe-1-B, a déle také metoda pfirozeného starnuti v interiéru, kdy
jedna sada vzorkl byla ponechana ve tmé a druhd na stole v mistnosti, kde jsou okna
orientovana na jih. Vzdalenost vzorkd od okna byla pfiblizné 1 metr. Jako kritérium pro
posuzovani svétlostalosti byla zvolena barvova odchylka AEg, (vzorec 1) vztahujici se
k hodnotdim L, a*, b" soufadnic naméfenych pied zacatkem testu a nasledn& v riznych

¢asovych intervalech po dobu necelych Sesti mésict (177 dni).

2.3.1 Priprava vzorki

K testovani byly vytvoreny celkem c¢tyti sady vzorki, kdy dvé byly ur€eny pro testovani
pomoci urychleného starnuti v komote Q-SUN Xe-1-B, tfeti byla urCena pro testovani vzorka
ve tmé a Ctvrta byla ur¢ena pro testovani v interiéru za pokojovych podminek (bézné osvétleni).

Dané sada obsahovala vzdy dvé fotografie, kdy na jedné byla pestrobarevna fotografie
(Obrazek 8. a)) a na druhé byl testovaci obrazec skladajici se z procesnich barev CMY
(Obrazek 8. b)), kde Cerna byla vytvoiena pomoci pietisku téchto barev, ptretiskovych barev
RGB a dvou barev PANTONE. Jako PANTONE barvy byly zvoleny PANTONE 215, coz je
barva reprezentujici fakultni logo a PANTONE 3564. Kazda z barev byla rozdélena na
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11 poli¢ek, v rozsahu tonovych hodnot 0-100 % (krok 10 %). Rozmér jednoho policka €inil
10 x 10 mm.

0% | 10% | 20% | 30 % | 40% | S0 % | 60 % [ 70 % [ 80 % [ 90 %% [ 100 %

Azurovi

Purpurova

Zlutd

Pretiskovi
Gerna

Cervena

Zelend

Modra

IPANTONTE|
3564 C

Obrazek 8. Vzorky tiskii pro sledovani svetlostalosti vytiskii z tiskarny DS-RX1 HS;
a) pestrobarevna fotografie [1]; b) testovaci obrazec.

2.3.2 Postup méreni

Prvni dvé sady pro pfirozené starnuti byly vytisknuty a prométeny dne 26. 11. 2024.
Jedna z téchto sad byla uloZena do papirové slozky a umisténa do Supliku stolu pro zamezeni
pfistupu svétla k témto vzorkiim. Druhd sada byla ponechdna na polici ve stejné mistnosti
(stejna teplota okoli pti starnuti vzorkl), kde byla vystavena kazdodennimu osvétleni (ptirozené
svétlo a svétlo z LED osvétleni mistnosti). Tyto vzorky byly do 28. 1. 2025 proméfovany kazdy
tyden a pomoci ziskanych L*, a*, b* hodnot byla vypocitana barvova odchylka AE?, . Nasledng
byl aplikovan dvoutydenni interval méfeni az do ukonceni testovani dne 22.5.2025.
Referenc¢ni vzorek byl proméfen trikrat, aby bylo co nejvice zamezeno vzniku odchylky méfeni.
Nameétené hodnoty byly zprimérovany a pouZity jako referen¢ni hodnoty pro vypocet barvové
odchylky v prubéhu starnuti. Nésledné méfeni spektrofotometrem X-Rite eXact v urcitych
intervalech bylo provadéno dvakrat. Ziskané hodnoty L°, a*, b" byly opét zprimérovany
a pouzity pro vypocet barvové odchylky. Celkova doba expozice téchto vzorki ¢inila 177 dni.

Dne 3. 3. 2025 byla vytisknuta dalsi sada, kterd byla podrobena testovani v zatizeni
k urychlenému starnuti Q-SUN Xe-1-B a byla celkové métena po dobu 72 hodin. Prvni méfent
L, a", b" hodnot probéhlo po dvou hodinach ozatovani. Druhé po dalsich tfech hodinach, a tieti
po 19 hodinéch (celkem 24 hodin). Nasledna méteni probihala vzdy po 24 hodinach ozatovani,
tedy pfi celkové dobé 48 a 72 hodin. Toto méfeni ukazalo, ze zvolené intervaly byly moc dlouhé
(dosazené barvové odchylky byly vyrazné), tudiz byl test opakovan s kratSimi casovymi
intervaly. Prvnich 24 hodin byl zvolen dvouhodinovy interval méfeni a po uplynuti této doby
byl interval zménén na Sestihodinovy az do ukonceni testu (celkem 72 hodin). Po kazdém

Casovém intervalu byl vzorek dvakrat zméten pomoci spektrofotometru, kterym byly ziskany

27



hodnoty reflexniho spektra a hodnoty L°, a", b, pomoci kterych byla vypoé¢itina barvova
odchylka AE,.

Déle byla hodnocena stabilita/rozdilnost tiskli v ¢ase po vytisténi. Piiblizn¢ kazdy mésic
byl vytistén novy testovaci obrazec a proméieny hodnoty L', a’, b". Z téchto hodnot byla
spoCitana barvova odchylka (vztahovano vzdy k prvnimu vytisku ze dne 26. 11.2024)

a hodnocena stabilita tisku v ¢ase.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Urychlené starnuti vzorki pomoci zarizeni Q-SUN Xe-1-B pri 65 °C

Pomoci ru¢niho spektrofotometru X-Rite eXact byly proméfrovany jednotlivé vzorky
v danych intervalech béhem ozafovani v zafizeni Q-SUN Xe-1-B a z jejich méfeni byly zjistény
hodnoty L*, a*, b" pro jednotliva testovaci policka. Pomoci téchto hodnot byla vypo&itana
barvova odchylka. Métenim byly ziskany také hodnoty reflexnich spekter.

V Tabulce 1. jsou shrnuty hodnoty parametri L*, a*, b" jednotlivych barevnych odstin
pfed a po celkové dobé ozatovani (72 hodin) pro policka s téonovou hodnotou 100 %.
V Tabulce 2. jsou uvedeny barvové odchylky jednotlivych odstinii pro ténové hodnoty
40 a 100 % pro jednotlivé doby ozarovani. Déle jsou v Tabulce 1. a 2. uvedeny hodnoty pro
nepotistény papir. Z hodnot v Tabulce 2. byly sestrojeny také grafy (viz Obrazek 10.). Zmény
v parametrech L*, a", b" ukazuji na barevny posun jednotlivych slozek v diisledku urychleného
starnuti. V klasickém pojeti by byly barvy rozdéleny na procesni barvy C, M, Y, K a soutiskové
barvy R, G, B, P3564, P215. V piipad¢ této tiskarny (fototiskarna DS-RX1 HS) je ale ¢erna
barva ziskdvana soutiskem procesnich barev, tedy azurové, purpurové a zluté, a proto do téchto
barev neni zahrnuta. Soutiskové barvy (K, R, G, B, P3564, P215) jsou sloZeny
z barev procesnich.

V piipadé procesnich barev (C, M, Y) lze znaméfenych soufadnic L7, a",b"
a vypocitanych barvovych odchylek pozorovat nejvétsi barevnou zménu u azurové barvy. Jeji
vyrazné zmény ve vSech soufadnicich zpiisobuji blednuti a ztratu sytosti barvy natolik, Ze
pfipomind spiSe Sedou barvu s nadechem azurové. Tento jev je patrny predevSim pro tonoveé
hodnoty 70 az 100 %. U nizSich tonovych hodnot se barva jevi jako azurova, ackoli silné
vybledla (viz Obrazek 9. a)). V pfipad¢ purpurové a zluté barvy se nejvyznamnéjsi zmény
projevuji predevsim v jejich hlavnich slozkach (purpurova a’, zluta b*), coz zptsobuje jejich
silné vyblednuti.

V piipadé¢ soutiskovych barev (K, R, G, B, P3564, P215) lze nejvétsi barevnou zménu
pozorovat u barev ¢erné, zelené a modré. Cerna barva, tvofena pretiskem viech procesnich
barev, jevi vyrazny nariist vSech soutadnic do kladnych hodnot. To zplisobuje, Ze se barva jevi
spiSe do hnéda (viz Obrazek 9. a)). Zelena barva, tvorena pretiskem azurové a Zluté, jevi
vyrazny narist v soufadnici a” az do kladnych hodnot a vyrazny posun v soufadnici L*. To
zpisobuje jeji nejvetsi barvovou odchylku ze vSech barev. Z Tabulky 2. 1ze také pozorovat, ze
zelena spolecné s ¢ernou barvou méli nejhorsi svétlostalost jiz pii nizkych dobach ozareni, coz
je viditelné predev§im u 100% tonové hodnoty. Modra barva, tvofena pretiskem azurové
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a purpurové, jevi velky posun v soufadnici b* a vyrazny posun také v soufadnicich L" a a”. To
zpusobuje az fialovy vjem barvy (viz Obrazek 9. a)). Tyto barvy maji spolecnou azurovou
sloZku, z toho 1ze usoudit, ze za jejich odolnost mlize pfedevsim Spatna svétlostalost azurové
barvy. Probihd zde pravdépodobné katalytické starnuti, kdy degradaci jedné slozky barvy
dochazi k podpoteni degradace molekul i druhé barvy. V ptipad¢ cervené a barev PANTONE
1ze pozorovat, Ze jejich svétlostalost je vyrazné lepsi nez u ostatnich soutiskovych barev. To lze
prikladat faktu, ze jejich slozky neobsahuji azurovou barvu, nebo ji obsahuji v mensSim
mnozstvi.

V piipadé papiru lze pozorovat piedev§im zménu ve slozce b’. Celkova barvova
odchylka byla po ukonceni testu 6,5. Z Obrazku 9. a) je patrné, Ze papir nabyva jemné

nazloutlého ténu oproti referencnimu vzorku.
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Obrazek 9. a) Testované vzorky po 72 hodindach ozarovani v zarizeni Q-SUN Xe-1-B; b) vzorky
po tisku pred ozarovanim.
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Tabulka 1. Namérené hodnoty L%, a", b* souradnic vzorku ozaiovaného v zarizeni
O-SUN Xe-1-B po dobu 72 hodin a stejného vzorku pred ozarovanim (0 hodin). Hodnoty jsou
uvedeny pro policka s tonovou hodnotou 100 %.

Barva Doba ozafovani L* a* b*
c 0 hodin 60,90 -15,57 -41,27
72 hodin 77,67 7,31 -7,79
0 hodin 49,49 72,78 -1,69
M
72 hodin 60,39 47,38 2,90
0 hodin 90,02 -9,47 83,01
Y
72 hodin 92,71 -9,95 54,54
0 hodin 21,86 -0,61 -2,64
K
72 hodin 48,11 27,52 21,44
0 hodin 47,75 67,29 4426
R
72 hodin 60,38 39,99 34,48
0 hodin 52,13 -44,53 27,85
G
72 hodin 73,02 1,17 35,05
0 hodin 23,62 23,43 -48,67
B
72 hodin 45,31 32,65 -12,18
0 hodin 59,15 48,35 57,62
P 3564
72 hodin 74,04 20,03 49,97
0 hodin 38,76 53,96 1,57
P 215
72 hodin 56,93 45,21 11,89
0 hodin 95,37 0,95 -5,93
Papir
72 hodin 95,18 -0,01 -0,35

Tabulka 2. Vypocitané hodnoty barvové odchylky AE(, vzorku ozarovaného v zarizeni
O-SUN Xe-1-B po dobu 72 hodin. Hodnoty jsou uvedeny pro policka s tonovou hodnotou
40 a 100 %.

Doba ozafovani C M Y K R G B P 3564 P 215 )
[hodiny] 40% | 100%] 40% | 100%| 40% | 100%] 40% [ 100%]| 40% | 100%] 40% | 100%| 40% | 100%| 40% [ 100%]| 40% | 100% Papir
2 13125106 10101]02] 16| 21] 08] L1 ,5(146] 12109 06] 14] 05| 1,L1] 07
4 24 451 08| 1,01 02] 0333|4407 | 1,6) 27 |82] 26| 21]05] 16| 07| 24] 14
6 3,1 | 61 12 14]103]06]| 46 64| 1,1 |21 39]|11,5] 36|29 08(23] 1,037] 16
8 411791 16 | 1.8 04| 10] 60 | 86 13 (23] 50 (152 48 |38 1,0 | 27| L,7 | 51 ] 20
10 501 961 21 (241 03 L1 | 72 1106] 14 (29 59 (180 59 | 48] 10| 33| 23| 60 ] 26
12 55112 24301 05] 18] 81 |128) 1,8 | 35| 67 [29] 67| 58] 1,3 ]| 40| 25| 70| 27
14 63 | 130] 26 [ 351 05 ] 22 91 | 149 21| 40| 76 [240] 7,7 | 70| 14 | 46| 30 | 78 | 3,0
16 70 [ 146] 29[ 391 05 ] 25 99 |169] 22 | 46| 83 [259] 87| 79| 14 | 54| 37| 90| 33
18 74 [ 162] 31 | 441 08 | 30| 105 189 26 | 52| 90 [ 283 94 | 90| 1.8 | 63 | 38 | 93| 34
20 78 [ 178] 33|50 1,0 39| 11,1208} 29| 61| 95 (301] 101 103] 1.9 | 72| 40 | 98| 36
2 83 [ 190 35 [ 58| 12 44117 224] 30| 68101 |318] 108] 114 1.9] 80| 44 | 101] 40
24 87 1205 37| 63| 1,5 50 122|243 34| 75| 106|333 11,5126 22 | 91| 44 | 103] 40
30 102250 43 | 84 | 22 | 74 | 134 | 28,7 43 | 99 | 120 373 132 | 166 26 | 11,8 52 | 114] 45
36 11,3 (287 48 | 10,7 3,1 | 103 ] 144 | 324 53 | 128 133 | 406 | 149 20,5] 33 | 150 58 | 12,6] 49
42 126 | 324 56 | 133 42 | 13,6] 154 | 355] 6,5 [ 159] 145 432 165|250 42 | 184| 64 | 135] 52
43 138 357] 63 [ 163 53 | 167 163|381 78 | 193 | 157 | 455 179 289 5.1 | 21,6| 70 | 151 55
54 146 | 3781 70 | 192 63 | 222 ]| 189 | 40,1 | 9,0 | 223 16,6 | 472 | 19,1 | 32,6 | 59 | 244 | 76 | 163 ]| 58
60 1571403 7,7 | 221 | 7,0 | 22,8 17,6 | 42,1 | 103 | 25,7 17,5 | 486 204 | 365 6,7 | 27,5] 82 | 182] 6,1
66 16,6 | 423] 83 | 253 | 80 | 258 | 182 | 438 114 | 286 182 | 49,7 | 21,5 399 76 | 303 | 88 | 203 | 64
72 173439 89 | 280 | 88 | 28,6 18,7 | 454 ] 12,6 | 31,6 189 | 508 | 22,5 | 434 84 | 329 95 | 22,7] 6,5
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Obrazek 10. Zavislosti barvové odchylky (AE,,) na dobé ozarovani mérenych barev vzorku
ozarovaného v zarizeni Q-SUN Xe-1-B pro 40% (oranzova zavislost) a 100% (modra zavislost)
tonovou hodnotu a nepotisteny papir: a) azurova barva; b) purpurova barva, c) zZluta barva;
d) cerna barva; e) cervena barva; f) zelena barva; g) modra barva;, h) PANTONE 3564,
i) PANTONE 215; j) papir.
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Na Obrazku 11. jsou graficky zndzornéna reflexni spektra poli¢ek s tonovou hodnotou
100 % vSech méfenych barev a také nepotiSténého papiru pfed meéfenim v zafizeni
Q-SUN Xe-1-B a dale po ozatovani po dobu 72 hodin.

Jak je vidét v Obrazku 11., pfi urychleném starnuti dochéazi k vyrazné zméné¢ reflektance
ve vSech odstinech s vyjimkou purpurové, zluté a Cervené barvy, coz souvisi s vyraznou
zménou barvové odchylky. Nejvétsi zmény nastavaji u azurové, Cerné, zelené a modré barvy.
U azurové barvy lze pozorovat vyrazné zmény reflektance v celé Siice spektra, zejména ale od
vlnové délky 550 nm a dal. U zelené barvy lze vidét slabsi nartst reflektance do vinové délky
500 nm a nasleduje podobny trend jako u azurové barvy. V piipadé ¢erné a modré barvy je
zmeéna priblizné do 550 nm mal4, ale poté se reflektance zacind prudce zvySovat a dostava se
az na hodnoty vySe zminénych barev. Zbylé barvy (purpurova, zluta, Cervend, P3564, P215)
ukazuji podstatné lepsi stalost. To se da prikladat faktu, Ze zbylé procesni barvy (purpurova
a zIutd) vykazuji podstatné lepsi svétlostalost, nez azurova a barvy z ni tvotené.

U papiru jsou viditelné zmény v modré oblasti spektra, kde je reflektance vyssi nez
100 %, coz je dano ptitomnosti opticky zjasiujicich prostiedki. V pribéhu ozarovani dochézi
k poklesu reflektance v této oblasti spektra na hodnoty okolo 90 % (podobn¢ jako v zelené

a Cervené ¢asti spektra) a svédci to o degradaci opticky zjastujicich prostiedkli v pribéhu testu.
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Obrazek 11. Zavislosti reflektance (R) na vinové délce (1) mérenych barev pro tonovou
hodnotu 100 % a nepotistény papir pred (0 hodin, modrd zavislost) a po ozarovani v zarizeni
O-SUN Xe-1-B (72 hodin, oranzova zavislost): a) azurova barva; b) purpurova barva;
c¢) zluta barva; d) cerna barva; e) cervena barva; f) zelend barva; g) modra barva;
h) PANTONE 3564, i) PANTONE 215; j) papir.
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3.2 Prirozené starnuti vzorki v pokeojovych podminkach

Pomoci ruéniho spektrofotometru X-Rite eXact byly proméfovany jednotlivé vzorky
v danych intervalech béhem pfirozeného starnuti v pokojovych podminkach a z jejich méteni
byly zjistény hodnoty L*, a", b” pro jednotliva testovaci policka. Pomoci téchto hodnot byla
vypocitana barvovd odchylka stejné jako u ptredchoziho méfeni vzorkll v zafizeni
Q-SUN Xe-1-B. M¢tenim byly ziskany také hodnoty reflexnich spekter vzorkd.

V Tabulce 3. jsou shrnuty hodnoty soufadnic L”, a*, b* jednotlivych barevnych odstint
pted a po celkové dobé ptirozeného starnuti (177 dni). V Tabulce 4. jsou uvedeny barvové
odchylky jednotlivych odstind pro tonové hodnoty 40 a 100 % pro jednotlivé doby ozatovani
po dobu 177 dni. Na Obrazku 12. jsou na ukazku uvedeny fotografie vzorkli po ukonceni
ptirozeného starnuti v interiéru a stejnych vzorkl po tisku. Z hodnot pro 40 a 100% ténovou
hodnotu byly sestrojeny také grafy (viz Obrazek 13.). Zmény v parametrech L*, a*, b" ukazuji
na mirny barevny posun jednotlivych slozek v disledku pfirozeného starnuti.

V piipadé procesnich barev (C, M, Y) lze znaméfenych soufadnic L7, a", b’
a vypocitanych barvovych odchylek pozorovat nejvétsi barevnou zménu opé€t u azurové barvy.
Z vypocitanych barvovych odchylek je vidét, Zze v ptipadé 100% ténového pokryti dosahuje
barvova odchylka hodnot az 2 a u 40% tonového pokryti je hodnota az 1. Tyto odchylky jsou
pomérné malé, ale v prvnim piipadé se jednd uz o odchylku, kterd by méla byt okem
rozeznatelnd. V piipad€ purpurové a Zluté barvy se barvova odchylka pohybuje v rozmezi
0,5 az 1,1 v zavislosti na tonové hodnoté. Takové odchylky se daji pokladat za zanedbatelné
a okem prakticky nepostifehnutelné.

V ptipadé¢ soutiskovych barev (K, R, G, B, P3564, P215) lze nejvétsi barevnou zménu
pozorovat u zelené barvy. Jeji barvova odchylka se za¢ina exponencialné zvétSovat po 60 dnech
testovani az do ukonceni testu, kdy se dostala na hodnotu 7 pro 100% ténovou hodnotu a 1,8
pro 40% toénovou hodnotu. Méni se piedeviim jeji soufadnice a*, a to o 6,65 smérem ke
kladnym hodnotam (policko 100% ténové hodnoty). To zpiisobuje, Ze se barva jiz na prvni
pohled jevi méné vyrazna oproti referenénimu vzorku. To lze opét ptikladat Spatné
svétlostalosti azurové barvy a pfitomnosti katalytického starnuti, které urychluje proces
degradace. Mezi dal$i barvy s horsi svétlostalosti lze zatadit ¢ernou a PANTONE 215. Cerna
barva dosahla barvové odchylky u 40% tonové hodnoty 2. U 100% tonové hodnoty dosédhla
hodnoty 2,8 ptedeviim posunem soufadnice a*, a to o 1,92 (posun ze zapornych hodnot do

kladnych hodnot). U zbylych barev (purpurovd, zluta, cervend, modrd, P3564) dosahuje
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barvova odchylka maximalni hodnoty 1,1 v ptipadé¢ 100% tonové hodnoty a 0,5 u 40% tonové
hodnoty. Takové odchylky se daji povazovat za okem nepostiehnutelné.

Papir dosahuje maximalni barvové odchylky 1,1 a posun v soufadnicich L*, a", b" je
vidét predev§im v soufadnicich L™ a b”.

Celkove¢ lze vidét podobnost s urychlenym starnutim v kapitole 3.1. Azurova barva, jako
barva s nejhorsi svétlostalosti, napomahé degradaci barev, které obsahuji jeji slozky. Podobnost
1ze pozorovat piedevsim u zelené barvy, ktera dosdhla nejvétSsiho posunu v barevnosti. Pokud
by test probihal déle, dalo by se oc¢ekavat, Ze zména barevnosti bude pokracovat v obdobném
trendu, jako u urychleného starnuti.

Pti urychleném starnuti byly vzorky vystaveny vyssi intenzité ozafeni v UV oblasti oproti
vzorklim v interiéru a prokazal se tak velmi negativni vliv tohoto kratkovlnného zateni s vyssi
energii. Pfi urychleném starnuti v zatizeni Q-SUN Xe-1-B byl pouzit filtr, ktery simuluje

ozafeni vzorku v exteriéru.
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Obrazek 12. a) Testované vzorky po 177 dnech prirozeného starnuti v pokojovych podminkach;
b) vzorky po tisku pred starnutim.
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Tabulka 3. Namérené hodnoty L*, a*, b" souradnic vzorku podrobenému prirozenému starnuti
v pokojovych podminkdch po dobu 177 dni a stejného vzorku po tisku (0 dni). Hodnoty jsou
uvedeny pro policka s tonovou hodnotou 100 %.

Barva Doba ozafovani L* a* b*
c 0 dni 60,81 -15,86 -41,11
177 dni 61,63 -14,64 -39,76
0 dni 49,30 72,12 -2,13
M
177 dni 49,11 71,82 -3,15
0 hodin 89,72 -9,78 82,89
Y
177 dni 90,29 -9,77 83,49
0 dni 22,08 -0,87 -2,32
K
177 dni 23,03 1,60 -1,52
0 dni 47,56 66,38 43,18
R
177 dni 47,38 66,01 42,14
0 dni 52,00 -44,35 27,96
G
177 dni 53,03 -37,70 29,88
0 dni 23,80 23,42 -48.,45
B
177 dni 24,23 23,74 -48,15
0 dni 58,48 47,56 56,58
P 3564
177 dni 58,87 47,47 56,71
0 dni 38,82 52,79 0,03
P 215
177 dni 39,37 55,12 0,08
0 dni 94,97 1,12 -6,86
Papir
177 dni 95,58 1,06 -5,95

Tabulka 4. Vypocitané hodnoty barvové odchylky AEy, vzorku podrobenému prirozenému
starnuti v pokojovych podminkach po dobu 177 dni. Hodnoty jsou uvedeny pro policka
s tonovou hodnotou 40 a 100 %.

Doba ozafovani [¢ M Y K R G B P 3564 P215 ]
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Obrazek 13. Zavislosti barvové odchylky (AE;,) na dobé ozarovani mérenych barev vzorku
podrobenému prirozenému starnuti v pokojovych podminkach pro 40% (oranzova zavislost)
a 100% (modra zavislost) tonovou hodnotu a nepotisteny papir: a) azurova barva;
b) purpurova barva; c) zluta barva; d) cerna barva; e) cervend barva, f) zelena barva;
g) modra barva; h) PANTONE 3564, i) PANTONE 215, j) papir.
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Na Obrazku 14. jsou graficky znazornéna reflexni spektra barev vzorku umisténého
v interiéru s tonovou hodnotou 40 a 100 % a také nepotisténého papiru.

Jak je vidét v Obrazku 14., pii pfirozeném starnuti v pokojovych podminkéach jsou
rozdily reflektance mezi referencnim vzorkem a vzorkem po ukonceni testovani podstatné
mensi (minimdlni) nez u urychleného starnuti. Nejvétsi rozdily 1ze pozorovat u zelené barvy
a obou barev PANTONE. U zbylych barev je rozdil v reflektanci zanedbatelny.

U papiru lze pozorovat, narozdil od urychlené¢ho testovani, ze opticky zjasnujici
prostiedky nebyly degradovany po dobu vystaveni vnitinim podminkam a reflektance v modré
casti spektra je stale nad hodnotou 100 %. Celkové Ize konstatovat, Ze zména odstinu papiru

a jeho reflexniho spektra byla ovlivnéna minimalné.
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Obrazek 14. Zavislosti reflektance (R) na vinové délce (1) mérenych barev pro tonovou hodnotu
100 % a nepotisteny papir pred (0 dni, modra zavislost) a po podrobeni prirozenému starnuti
v pokojovych podminkach (177 dni, oranzova zavislost): a) azurova barva; b) purpurova
barva; c) zluta barva; d) cerna barva; e) cervena barva; f) zelena barva; g) modra barva;
h) PANTONE 3564, i) PANTONE 2135; j) papir.
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3.3 Prirozené starnuti vzorki uloZenych ve tmé

Posledni testovanou sadou byly vzorky umisténé ve tmé v interiéru. Doba testovani byla
stejnd jako u pfedchozi sady, kdy byla hodnocena zména barevnosti vzorku v interiéru, a to po
dobu 177 dni. Vyjimkou je Zluta barva, kdy z diivodu chybného zméfeni referenénich L”, a*, b*
hodnot Zluté barvy byl 10.12.2024 vytisknut novy vzorek, na kterém byla posléze
proméfovana pouze zlutd barva. Jeji celkovd doba testovani je 163 dni. Dale z divodu
minimalnich zmén téchto vzorkli nebyly vytvofeny grafy barvové odchylky v zavislosti na dobé
ozéafeni (maximalni namétena barvova odchylka na konci méteni je 1,0).

V Tabulce 5. jsou shrnuty hodnoty parametri L*, a*, b* jednotlivych barevnych odstint
pted a po celkové dobé piirozeného starnuti ve tmée (177 dni, 163 dni pro zlutou). V Tabulce 6.
jsou uvedeny barvové odchylky jednotlivych odstinG pro tonové hodnoty 40 a 100 % pro
jednotlivé doby ozafovani po dobu 177 dni. Zmény v parametrech L*, a*, b* a zmény v barvové
odchylce naznacuji minimalni zménu v barevnosti po celou dobu testovani. VSeobecné se da
konstatovat, ze policka se 100% ténovou hodnotou vykazovala mirn€ vétsi barvovou odchylku,
nez policka se 40% tonovou hodnotou. U policek se 100% ténovou hodnotou se barvova
odchylka pohybovala v rozmezi 0,3 az 1 po ukonceni testu. V ptipadé 40% tonové hodnoty se
barvové odchylky pohybovaly od 0,1 do 0,7. Barvova odchylka u nepotisténého papiru je
minimalni a pohybuje se v rozmezi 0,2-0,4, kdy tento rozdil je dan pfedevsim chybou méfeni
pfistroje. Na Obrazku 15. jsou na ukazku uvedeny fotografie vzorkl po ukonceni ptirozeného
starnuti v interiéru ve tmée a stejnych vzorkl po tisku.

Reflexni spektra (Obrazek 16.) jednotlivych barevnych odstinl vykazuji logicky rovnéz
minimalni rozdily. Obecné¢ lze fict, Ze stabilita vzorkii umisténych ve tm¢ v interiéru je velmi

dobra a po 177 dnech vykazuje minimalni/Zadné rozdily.

Obrazek 15. a) Testované vzorky po 177 dnech prirozeného starnuti v pokojovych podminkach
ve tmé; b) vzorky po tisku pred starnutim.
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Tabulka 5. Namérené hodnoty L, a”, b" souradnic vzorku podrobenému prirozenému starnuti
v pokojovych podminkach ve tmé po dobu 177 dni a stejného vzorku po tisku (0 dni). Hodnoty
Jjsou uvedeny pro policka s tonovou hodnotou 100 %.

Barva Doba ozafovani L* a* b*
c 0 dni 60,81 -15,86 -41,11
177 dni 61,63 -14,64 -39,76
0 dni 49,30 72,12 -2,13
M
177 dni 49,11 71,82 -3,15
0 dni 90,16 -9,93 82,8
Y
163 dni 90,06 -9,70 83,02
0 dni 22,08 -0,87 -2,32
K
177 dni 23,03 1,60 -1,52
0 dni 47,56 66,38 43,18
R
177 dni 47,38 66,01 42,14
0 dni 52,00 -44,35 27,96
G
177 dni 53,03 -37,70 29,88
0 dni 23,80 23,42 -48.,45
B
177 dni 24,23 23,74 -48,15
0 dni 58,48 47,56 56,58
P 3564
177 dni 58,87 47,47 56,71
0 dni 38,82 52,79 0,03
P 215
177 dni 39,37 55,12 0,08
0 dni 94,97 1,12 -6,86
Papir
177 dni 95,58 1,06 -5,95

Tabulka 6. Vypocitané hodnoty barvové odchylky AEy, vzorku podrobenému prirozenému
starnuti v pokojovych podminkach ve tmé po dobu 177 dni. Hodnoty jsou uvedeny pro policka
s tonovou hodnotou 40 a 100 %.

Doba ozafovani C M Y K R G B P 3564 P215 )
[dny] 40% | 100%| 40% | 100%| 40% | 100%| 40% | 100%| 40% | 100%] 40% | 100%| 40% | 100%] 40% | 100%] 40% | 100% Papir

7 pro 071 091 05| 04 - - 04(09]03]03]04(10]03]07]04]06] 03| 03] 04
14 Zlutou | 0,6 [ 06 | 05 | 0,7 - - 03109]02]03]03(f08] 03] 07]02]06] 0,1 091 04
21 7 0510610709 02f02]03]09] 02]04] 03 L0 03 09] 021 08] 02 1,0 ] 03
43 29 0410510508 02f(05]03]09]02|04]05]09] 03] 09| 02](10] 03 1,0 ] 04
49 35 05106104109 03[05]02]09]02[06]04] 10]02]09] 02]( 1,0] 02 1,0 ] 03
56 42 05]106] 04 10| 02f04]03]09] 02]07] 04] 08] 02] 1,0 02 1,1 0,2 1,0 ] 02
63 49 0410510308 02f(05]03]09]02|05]105]09]02]09]02(09]02]09] 03
79 65 0410510407 02f04]01]08]02[06]04] 1,0]02]09] 02| 1,1 02| 09] 03
92 78 0506 0409 03f[05)102(09])01(f0O05]04] 08] 021 08] 02 ,0] 02 08 ] 03
106 92 06 1 081 05 09] 02 05] 01 091 0205)04]10]01]07] 02](09] 01 091 03
120 106 021]103]102]05]02(f03]02]08] 01 06 ] 03 1,0 | 01 0,7 | 0,1 0,71 0,1 091 02
134 120 0510810308 03[05]02]08]01[06]03]09]01]|07]|02](07]02]08] 02
148 134 0,7 1010308 03([03]02] 08] 01 06 04 08)]02]04]02]08] 02| 08] 02
162 148 071010207 02f05]02]08]02|04]04]08]02]|06]| 02(08] 02]09] 04
177 163 0,7 0] 02 [05)]03]03]02]09] 01| 07] 03 0] 02 [ 06)] 011]07] 01]07] 03
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Obrazek 16. Zavislosti reflektance (R) na vinové délce (1) mérenych barev pro tonovou hodnotu
100 % a nepotisteny papir pred (0 dni, modra zavislost) a po podrobeni prirozenému starnuti
v pokojovych podminkach ve tmé (177 dni, oranZova zavislost): a) azurova barva, b) purpurova
barva; c) zluta barva; d) cerna barva; e) cervena barva; f) zelena barva; g) modra barva;
h) PANTONE 3564, i) PANTONE 215; j) papir.
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3.4 Schopnost tiskarny reprodukovat stejné vytisky po delSi dobé ne¢innosti

Timto testem byla hodnocena rozdilnost tiskii v ¢ase. Pfiblizné kazdy mésic byl vytistén
novy testovaci obrazec, na kterém byly zméfeny L*, a", b" hodnoty. Z téchto hodnot byla
spocitana barvova odchylka, ktera byla vztahovana vzdy k prvnimu vytisku ze dne 26. 11. 2024.

V Tabulce 7. a 8. jsou shrnuty hodnoty barvovych odchylek jednotlivych barevnych
odstint vytisténych v priibéhu 6 mésicti pro 40 a 100% ténové hodnoty. Z vypocitanych hodnot
barvové odchylky se da fict, ze tiskarna pomérné dobrou opakovatelnosti tiskne primarni
(C, M, Y) a vétsinou i sekundarni barvy (R, G, B). Nejhorsi reprodukovatelnost 1ze vidét
u barev PANTONE 215 (barvové odchylky v rozmezi 1,2 az 2,2) a PANTONE 3564 (1,1 az
1,8) pro policka se 100% tonovou hodnotou.

Tabulka 7. Hodnoty barvové odchylky jednotlivych barevnych odstinii v pribehu 6 mésicii pro
policka s 40% tonovou hodnotou.

datum C M Y K R G B P 3564 P 215
26.11.2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.12.2024 0,4 0,7 0,2 1,2 0,8 0,5 0,8 1,8 0,8
14.01.2025 0,7 1,1 0,8 0,7 1,0 0,6 0,6 1,1 1,3
03.03.2025 0,4 0,3 0,6 1,2 0,6 0,9 1,0 1,3 1,2
09.04.2025 0,9 1,1 0,4 0,8 0,9 1,2 1,3 2,4 1,3
07.05.2025 0,9 1,0 0,4 0,7 0,7 0,5 0,9 2,0 0,7

Tabulka 8. Hodnoty barvové odchylky jednotlivych barevnych odstinii v priibéhu 6 mésicii pro
policka s 100% tonovou hodnotou.

datum C M Y K R G B P 3564 P 215
26.11.2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.12.2024 0,3 1,2 0,5 0,6 1,2 0,9 0,6 1,1 1,2
14.01.2025 0,5 1,4 1,0 0,5 2,1 0,5 0,9 1,8 2,1
03.03.2025 0,3 1,1 1,2 0,3 1,7 0,8 0,6 1,4 2,2
09.04.2025 1,0 0,8 1,0 0,8 0,9 1,8 0,5 1,4 2,1
07.05.2025 0,9 1,3 0,4 0,1 2,0 0,7 0,4 1,7 1,7
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4 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit svétlostalost vytiskil z fototiskarny DS-RX1
HS pii riznych podminkéch starnuti. Vysledky ukézaly, Ze tiskova technologie D2T2, i ptes
své vyhody v oblasti kvality tisku a snadné obsluze, vykazuje omezenou odolnost vici zafeni,
zejména UV zafeni a vykazuje rozdilnou stabilitu barev.

Vyrazné zmény byly zaznamenany predevSim pii urychleném starnuti v zafizeni
Q-SUN Xe-1-B, kdy byl pouzit filtr pro simulaci exteriérovych podminek (vyssi podil UV
zateni oproti interiérovym podminkam). Barvové odchylky dosahovaly u tohoto testu v plnych
plochach vysokych hodnot 28-50 (doba ozafovani 72 hodin) a dochéazelo tak k vyraznému
vyblednuti nebo barevnému posunu odstinu barev. Nejvetsi zmeény v piipad€ primarnich barev
byly pozorovany u azurové barvy (barvova odchylka na konci testu 43,9), ktera podléhala
vyraznému blednuti, coz mé¢lo vliv i na sekundarni (soutiskové) barvy, jako jsou zelena (50,8),
modra (43,4) a Cerna (45,4). Tyto vysledky podporuji pfedpoklad o katalytickém starnuti, kdy
degradace jedné slozky barvy vyrazné ovliviluje stabilitu ostatnich slozek v barvé.

Pti pfirozeném starnuti v interiérovych podminkach byla degradace u vétSiny
testovanych barev minimélni a v plnych plochach barev purpurové, zluté, Cervené, modré
a PANTONE 3564 dosahovala barvova odchylka maximaln¢ hodnoty 1,1. Vyraznéjsi barvové
odchylky byly naméteny pro barvy azurovou, ¢ernou a PANTONE 215 (barvova odchylky
v rozmezi 2,0-2,8). Nejhiife vychéazela barva zelen4, kterd po 177 dnech méteni méla barvovou
odchylku 7,0. Naproti tomu u vzorkl uchovdvanych ve tmé vykazovaly minimalni zmény
barevnosti v§echny testované barevné odstiny, coZ potvrzuje zasadni vliv svétla a UV zéafeni na
stabilitu barev.

Za dulezité zjisténi 1ze povaZovat také to, Ze tiskdrna DS-RX1 HS vykazovala pfi tisku
primarnich barev jen mirné kolisani barevnosti pii tisku stejného motivu v pribéhu 6 mésict
(max. barvova odchylka 1,4). Horsi reprodukovatelnost byla pozorovana u obou PANTONE
barev, kde se barvova odchylka pohybovala v rozmezi 0,8-2,4.

Celkové Ize konstatovat, ze tiskarna DS-RX1 HS je vhodna ptedevsim pro tisk fotografii
pro kratkodobé, nebo interiérové pouziti bez vystaveni pfimému slunecnimu svétlu. Pro
dosaZeni del$i zivotnosti je nezbytné zajistit optimalni podminky skladovani, a to zejména

ochranu pied svétlem a UV zafenim.
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