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ANOTACE

Diplomovéa prace se zabyva hodnocenim aplikace perletovych pigmentd aplikovanych
sitotiskem na rizné typy substrati. Cilem bylo sledovat, jak typ pigmentu, jeho koncentrace,
vlastnosti sitotiskového sita a druh podkladu ovliviiuji vlastnosti vysledné tiskové vrstvy,
zejména jeji barevnost, lesk a tloustku. V teoretické casti je popsan princip sitotisku,
charakteristika perletovych pigmenti a metody hodnoceni tiskovych vrstev. Experimentalni
&ast zahrnuje tiskové zkousky, méfeni L a"h" hodnot, vypodty barvové odchylky AE*, méfeni

lesku a tloustky vrstvy.

KLICOVA SLOVA

Perletovy pigment, UV tvrditelny lak, sitotisk

TITLE

Use of pearlescent pigments in screen-printing varnishes

ANNOTATION

The thesis deals with the evaluation of the effect of pearlescent pigments applied by screen
printing on different types of substrates. The aim was to observe how the type of pigment, its
concentration, the properties of the screen and the type of substrate affect the optical properties
of the resulting print layer, especially its colour, gloss and thickness. The theoretical part
describes the principle of screen printing, the characteristics of pearlescent pigments and
methods of evaluation of print layers. The experimental part includes printing tests,
measurement of L"a"h” values, calculations of colour deviation 4E* measurement of gloss and

layer thickness.

KEYWORDS

Pearlescent pigment, UV curable varnish, screen printing
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UvVOD

Perletové pigmenty, oznaCované také jako perlescentni, jsou specifickou skupinou
efektovych pigmentl, které¢ se vyznacuji schopnosti menit sviij vzhled v zavislosti na thlu
dopadu a odrazu svétla. Tento opticky jev vytvaii leskly nebo duhovy efekt, ktery nachéazi
Siroké uplatnéni predevsim v oblasti dekorativniho tisku, obalového designu nebo ceninového
tisku. Vizualné vyrazné efekty pfispivaji k tomu, aby tisténé produkty ptsobily atraktivngji
a lépe se odlisily od ostatnich na trhu.

Aplikace perletovych pigmentl vSak klade vysoké naroky na tiskovy proces. Vysledny
vzhled tiskové vrstvy neni dan pouze typem a koncentraci pigmentu, ale je ovlivnén také volbou
substratu, pouzitou tiskovou formou a specifickymi parametry tisku. Nejéastéji jsou tyto
pigmenty aplikovany sitotiskem, ktery diky moznosti nanaset silngjsi vrstvy umoznuje plné
rozvinout jejich opticky efekt. Pravé vzajemna interakce mezi pigmentem, tiskovou formou
a podkladem urcuje miru lesku, barevnosti a celkovy vizudlni dojem.

Zkoumani téchto vlivl je dulezité nejen z hlediska technického, ale také z pohledu
praktického vyuziti, optimalizace slozeni a zplsobu aplikace pigmentu umoziuje dosdhnout
pozadovaného vzhledu s minimalnim mnoZstvim materidlu a za kontrolovanych podminek.

Cilem této diplomové prace je zhodnotit vliv tfech rliznych typd pigmentd, jejich
koncentraci a pouzitych tiskovych forem na optické vlastnosti vysledné vrstvy. Zamétuje se
zejména na hodnoceni lesku, barevnosti a rovnomeérnosti vrstvy v zavislosti na typu podkladu

a ovrstveni sitotiskového sita.
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1 TEORETICKA CAST

Teoreticka cast prace se zaméfuje na vysvétleni zakladnich principt sitotisku a faktord,
které ovlivituji kvalitu tiskové vrstvy. Ddle je popséna nejen samotnd tiskova technologie, ale
také vlastnosti sitotiskovych forem a slozeni tiskovych barev. Samostatna ¢ést je vénovana
1 perlefovym pigmentiim a jejich struktufe. V zavéru kapitoly jsou popsany metody hodnoceni

optickych vlastnosti, které slouzi jako podklad pro naslednou analyzu vysledkd.

1.1 Sitotisk

Sitotisk, znamy také jako serigrafie, patfi mezi nejstarsi techniky tisku [1]. Historie saha
az do starovéké Ciny a Japonska, kde byla tato technika pouZivana k dekoraci textilii. Prave
v téchto kulturdch se zrodily prvni Sablonové techniky, které byly pfedchiidcem moderniho
sitotisku. Ru¢né vyfezavané Sablony, zpevnéné jemnymi sitkami z hedvabi ¢i vlasu,
umoziovaly vytvafeni detailnich vzort. Tyto tradi¢ni postupy se postupné vyvijely, az daly
vzniknout metod¢, ktera byla v 19. stoleti piedstavena v Evropé, kde se dale zdokonalila diky
novym materialim a technologiim [2]. Technika sitotisku, ktera z t€chto metod vychazi, byla
v Evropé poprvé piedstavena v roce 1873 na svétové vystavé ve Vidni prostfednictvim
japonskych tiskd. Klicovym momentem byl patent Samuela Simona z roku 1907, ktery popsal
zakladni ramovou konstrukci sitotisku. Ve 20. stoleti se sitotisk stal nejen primyslovym
nastrojem, ale 1 vyraznym médiem v uméni, zejména v ramci Pop Artu, ktery proslavil Andy
Warhol svymi ikonickymi dily jako je série Campbellovych polévek nebo Marylin Monroe [2].

Sitotisk ma Sirokou Skalu vyuziti. Diky své jednoduché technologii zaloZzené na
protladovani tiskové barvy skrz sito je mozné potisknout Sirokou skalu materialt, jako jsou
papir, textil, plast, a dalsi.

V soucasnosti se technologie vyuZiva také v oblasti materidlového tisku, ktery se zabyva

tiskem funk¢nich vrstev, jako naptiklad tiskem senzorti, obvodi, nebo ¢ipt [3].

1.1.1 Princip technologie
Klicovym prvkem sitotisku je tiskova forma. Od ostatnich tiskovych technik se 1i8i tim,
jak je zndzornéno na obrazku 1, Ze jeji soucasti je Sablona (b) vytvofend na tiskovém situ (c).
To je tvofeno napnutou sitovinou, kterd je pevné napnuta na sitotiskovém ramu (a) [4].
Sablona definuje tisknouci a netisknouci mista a nejéastéji je aplikovana na sit’ pomoci
svétlocitlivé emulze [1]. Barva je nasledné¢ pomoci stérky protlacena pies oteviené Casti

Sablony.
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Obrazek 1 Schéma tiskové formy (autorka dle [4])

1.1.2 Sitovy ram

Mezi zakladni prvky tiskové formy patii sitovy ram, jehoz hlavni funkci je zajistit
stabilitu a rovnomérné napnuti sitoviny. Spravna volba ramu tedy ptedstavuje nezbytnou
soucast procesu, ktera ovliviiuje kvalitu vysledného tisku.

Réam musi spliovat n€kolik klicovych pozadavki. Jedna z diileZitych vlastnosti je, aby
ram zabrénil jakékoli mechanické deformaci béhem pfipravy tiskové formy i samotného
procesu tisku. Stabilita ramu musi byt dostate¢nd, aby odolal tahovym a tlakovym silam
pusobicim na $ablonu, aniz by doslo k jeho posunu ¢i deformaci. Tyto vlastnosti ramu zajist'uji
nejen spravnou funkci béhem tisku, ale 1 dlouhou Zivotnost celého systému [5].

Z konstrukéniho hlediska je zasadni, aby rdm byl rovny, pevny a stabilni, s vysokou
odolnosti vici zkrouceni a prohnuti. Zaroven musi byt vyroben z materiald, které vykazuji
rezistenci vuci chemikaliim bézné pouzivanym pii piipravé Sablon, tiskovym barvam,
fedidlim, ¢isticim prostiedkim a vodé. U velkych ramt je kladen diraz také na nizkou
hmotnost, kterd usnadiiuje manipulaci a zvySuje uzivatelsky komfort [5].

Nejcastéji se pouzivaji hlinikové rdmy pro jejich nizkou hmotnost a snadnou tdrzbu,
zatimco ocelové ramy jsou preferovany pii tisku vysoce piesnych motivii. Dievéné ramy jsou

méng stabilni a vhodné pouze pro malé formaty nebo jednoduché zakazky [1].
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1.1.3 Sitovina

Hlavni soucasti tiskové formy je sitovina, kterd je nositelem Sablony. Muze byt tkana
z raznych materiald, jako jsou synteticka vlakna, pokovena vldkna nebo kovové draty. Kazdy
typ sitoviny je vyuzivan pro specifickd vyuziti. V piipad¢ rota¢niho sitotisku, se vyuzivaji
specialni netkané sitoviny, které maji odliSnou strukturu [1]. Volba spravného typu sitoviny
zavisi na pozadavcich tisku. Hrubé sitoviny s velkymi oky jsou ideédlni pro tisk barvami
s hrubymi pigmenty nebo pro silnéjsi vrstvy barvy. Naopak jemné sitoviny se pouzivaji pro tisk
jemnych rastrii a linek, kde je kladen diiraz na preciznost a detail [5]. Podobn¢ jak u sitového
ramu, tak i sitovina musi splilovat urcité parametry.

Hlavni vlastnosti je, aby byla schopna na sebe pevné vazat Sablonovou vrstvu. Pokud
by Sablonova vrstva nebyla dostate¢né pevné zakotvena k sitoving, mohlo by beéhem tisku dojit
k jejimu uvolnéni nebo posunu, a to by mélo za nésledek ztratu pfesnosti motivu a nekvalitni
vysledek. Soucasn¢ v§ak musi umoznovat priuchod tiskové barvy skrze volna oka, aniz by barvu
sama zadrzovala nebo vazala, protoze takové chovani by negativné ovlivnilo kvalitu tisku
a zpusobilo nevyrovnany pienos barvy na potiskovany material [5].

Daéle je nezbytné, aby se po protlaceni barvy odpoutala od potiskovaného materialu
a zachovala se ostrost motivu. Pokud by sitovina zlistala pfilepena k materialu, mohlo by dojit
k rozmazani tisku, nespravnému pokryti barvou nebo k nespravnému pienosu barvy. Stejné tak
jako sitovy ram, tak 1 sitovina musi byt odolna vii¢i chemikaliim které jsou soucasti tiskovych

barev, mycich a odvrstvovacich prostredk [1].

Geometrie sitoviny
Dtlezitym parametrem sitoviny je jeji geometrie. Ta miZe vyrazné ovlivnit vyslednou
kvalitu tisku a také Zivotnost Sablony. Geometrie je definovana nékolika zdkladnimi parametry,

jako je naptiklad sife ok, zpisob tkani, primér vlaken ¢i hustota materidlu (viz. obrazek 2).

Obrazek 2 Parametry charakterizujici geometrii sitoviny [1]
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Prvnim parametrem, ktery sitovinu charakterizuje, je pramér vlakna d [pm] [1]. Pro
oznaceni tlouStky se pouzivaji pismena S (small), T (thick) a HD (heavy duty), ktera
charakterizuji vlastnosti vlakna. Tenka vlakna oznaCend jako S se vyznacuji niz$i maximalni
hodnotou napnuti a vétsim sklonem k poskozeni, avSak umoziiuji precizni pienos jemnych
detailti. Stfedn¢ silna vlakna T pfedstavuji univerzalni volbu, zatimco vlakna HD poskytuji
nejvyss$i maximalni hodnotu napnuti a odolnost, pficemz umoziuji siln€j$i ndnos barvy. U HD
vlaken mliZe omezena oteviena plocha sita komplikovat pfenos tiskové barvy [5].

Dalsim parametrem je Sife oka w [um], ktery je charakterizovan jako vzdalenost mezi
dvéma sousednimi vlakny, [1]. Sife oka ovliviiuje schopnost tiskovych barev s hrubgimi
pigmenty prochazet sitovinou. Pokud jsou oka pfili§ uzka, hrubsi pigmenty mohou sitovinu
ucpéavat, coz vede k nejednotnému nanasSeni barvy nebo nutnosti Castého Cisténi sita. Naopak
Sir§i oka umoziuji lepsi pruchod téchto pigmentl, avSak mohou ovlivnit pfesnost detailli
prenesenych na podklad.

Sife oka spolu s tloustkou vlakna d [pum] ovliviiuji otevienou plochu sita Fo [1].
Oteviena plocha sita udava, jaky podil z celkové plochy sitoviny, tvofi prichodna plocha ok,
pficemz zbytek je neprostupny pro barvu. Tento parametr se vyjadiuje v procentech
a vypocitava se na zaklad¢ rovnice 1 [5].

0™ (w+ad)?

x 100 (1)

Tato hodnota je uzce spjata s dalSim parametrem, a to s takzvanym teoretickym
objemem barvy Vi [cm3/m2]. Je vyjadien jako soucin oteviené plochy sita Fy a tloustky
tkaniny D [cm] (viz. rovnice 2) [5].

W2

Vin = i X D (2)

Jde o objem barvy, ktery sitovina dokdze pojmout. Tento objem zaroven odpovida

teoretické tloust'ce vrstvy tiskové barvy v mikronech. Diky tomu Ize pfedem odhadnout jaké
mnozstvi barvy je potfebné pro tisk a jakéa bude tlouStka vysledné vrstvy na podkladu [5].

Dal$im zéasadnim parametrem, ktery popisuje sitovinu je, jak je sitovina tkana.

V tomhle sméru se rozliSuji dva typy zpiisobu tkani, které jsou vyobrazené na obrazku 3, a to:

e Platnova vazba (Plain Weave PW) — jde o typ vazby, kde se vldkna osnovy a utku

stiidaji rovnomérnég, to znamend Ze, vldkno osnovy jde nad a dalsi pod vlakno utku.
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Vysledkem je jemna a pravidelnd struktura s rovnomérné velkymi oky, coz umoznuje
ptesny tisk jemnych detail.

e Keprova vazba (Twilled Weave TW) — Tato vazba je charakteristicka diagonalnim
vzorem, ktery vznika tak, Ze vldkna osnovy piekryvaji vice vlaken utku najednou. Diky
tomu ma sitovina vys$si mechanickou odolnost a delsi Zivotnost. Jeji struktura je méné
rovnomerna nez u platnové vazby, coz umoziuje nanaseni siln¢jSich vrstev barvy, ale

muze byt mén¢ vhodna pro detaily.

platnova vazba keprova vazba

~a_ 8 ~8 ;@ ey s

~ O~ _ -~ -8 O~__ @ U O~___ U o
Obrazek 3 Uspotadani vlaken sitoviny s rtiznou vazbu [1]

Jednim z poslednich parametri, kterym se popisuje geometrie sitoviny je jeji hustota.
Vyjadfuje pocet vldken na jednotku délky, nejcastéji na centimetr nebo palec, a je kli¢ova pro
ur¢ovani velikosti ok a prichodnosti sitoviny. Tento parametr se typicky pohybuje v rozmezi
10-200 vlaken/cm, pticemz nejcastéji pouzivané sitoviny maji hustotu mezi 90—120 vlaken/cm.
Tato hodnotova skéla predstavuje optimalni kompromis mezi detailnosti pfenosu tisku
a schopnosti aplikovat pozadované mnozstvi barvy [5].

Tyto parametry je mozné najit v technickych listech, které jsou soucasti danych sitovin.

Tabulka 1 Ptiklad technickych parametrt sitoviny SEFAR PET 1500

Hustota Tolerarvlce v Primér | Oteviena | Tloustka Tole{a’nce Teoreticky
Rozsah . na pocet | Sife oka i . tloustky L.

. sitoviny Barva |Typ vazby| Vazba vlakna | plocha | tkaniny . objem ink.

sitoviny [1/om] ok [mm] [mm] (%] [mm] tkaniny [em’/m?]

+[n/cm] [mm]

PET 1500 100 W W 2:1 2,5 45 48 20,3 88 4 17,8
PET 1500 120 Y PW 1:1 3,0 45 34 29,6 55 3 16,3
PET 1500 120 W PW 1:1 3,0 37 40 20,0 64 3 12,8
PET 1500 120 Y PW 1:1 3,0 37 40 20,0 64 3 12,8
PET 1500 130 A PW 1:1 3,5 40 34 26,9 55 4 14,8
PET 1500 130 Y PW 1:1 3,5 40 34 26,9 53 3 14,3
PET 1500 140 W PW 1:1 3,5 36 31 26,0 48 2 12,5
PET 1500 140 Y PW 1:1 3,5 36 31 26,0 48 2 12,5
PET 1500 140 W PW 1:1 3,5 31 34 19,3 55 3 10,6
PET 1500 140 Y PW 1:1 3,5 31 34 19,3 55 3 10,6
PET 1500 150 Y PW 1:1 4,0 36 27 28,6 42 2 11,7
PET 1500 150 w PW 1:1 4,0 32 31 23,3 47 2 11,0
PET 1500 150 Y PW 1:1 4,0 32 31 23,3 47 2 11,0

Zdroj: pteloZeno dle [6]
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Tabulka 1 zobrazuje technické specifikace sitovin SEFAR PET 1500, vyrobenych
z monofilniho polyesteru. Prvni udaj, ktery Ize vy¢ist z tabulky, je hustota sitoviny. Dale
je uvedena barva (W nebo Y) a typ vazby (ve vétsin¢€ ptipadech je platnova PW). Také je vidét,
ze se zde nachazi sitovina, ktera ma jiné zbarveni nez ostatni.

Zluté zabarveni (Y) slouZi jako ochrana proti podsviceni pii kopirovéani $ablony, protoze
filtruje svételné paprsky o vlnovych délkach, které mohou zplsobit predcasné vytvrzeni
Sablony. Diky tomu je mozné docilit pfesnéjsi expozice, coz je nezbytné pii tisku jemnych
detailti, jako jsou tenké linky nebo tonované motivy. Na druhou stranu, toto zabarveni
prodluzuje dobu osvitu ve srovndni s bilymi sitovinami (W), které tento ochranny filtr
neobsahuji [1].

Dal$imi parametry, které lze z obrazku vy¢ist, jsou Sife oka (vzdalenost mezi vlakny),
primér vlakna, otevienou plochu (v procentech), tloust’ku tkaniny a jeji toleranci, a teoreticky

objem inkoustu, ktery sito pojme (v cm?/m?).

1.1.4 Sablona

Sablona umoZituje prenos tiskového motivu na podklad. Proces vyroby zahrnuje nékolik
krokt, které se 1i§i podle druhii Sablon.

Na zacatku je dulezité, aby sitovina byla dikladné¢ odmasténa. Tim se zlepSuje
pfilnavost emulze nebo Sablonového filmu. Nasledné je aplikovana svétlocitliva vrstva, ktera
zajist'uje vytvoreni motivu pomoci fotochemického procesu. Po expozici se nevytvrzené ¢asti
emulze nebo filmu vymyji, ¢imz vzniknou oteviené tisknouci oblasti.

Existuje n€kolik druhti Sablon, které se li§i zpiisobem pfipravy a pouZitym materidlem.
Piimé Sablony jsou vytvareny piimo na sitoving, zatimco nepiimé Sablony se zhotovuji mimo

rdm a nasledné se pfendseji na sitovinu.

Rucéné zhotovena
Ruéné zhotovené Sablony jsou jednoduché na vyrobu a vyuzivaji naptiklad vykryvaci
roztoky nanaSené piimo na sitovinu nebo motivy ruéné vyfezané z folie. Jsou oblibené

v uméleckém sitotisku nebo pfi tisku velkych ploch a méné slozitych motivi [1].

Fotochemicka

Fotochemické Sablony vyuZzivaji svétlocitlivé materialy pro vytvoreni tiskového motivu.
Jsou vhodné zejména pro narocné aplikace vyzadujici vysokou piesnost a kvalitu detailt.
Samotny proces za¢ina u ptipravy sitoviny, kde je potteba jeji dikladné odmasténi. Poté se na

sitovinu aplikuje vrstva svétlocitlivé emulze nebo kapildrniho filmu. Emulze se nandsi
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rovnomérneé pomoci aplikacniho korytka. Nasledné se takto pfipravena Sablona exponuje UV
zafenim pies kontaktni pozitivni film s motivem. Zafeni vytvrdi pouze ty ¢asti emulze, které
nejsou kryty motivem. Po osvitu se Sablona oplachne vodou, ktera odstrani nevytvrzené ¢asti
emulze, ¢imz vzniknou oteviené oblasti pro tisk. Poté se Sablona vysusi [1].

Fotochemicka Sablona muze byt pfima nebo nepiima. Rozdil spocivé v tom, Ze u piimé
Sablony se svétlocitliva emulze nanasi piimo na sitovinu napnutou v rdmu. Naopak nepiima
Sablona se piipravuje mimo sitotiskovy ram. Svétlocitlivy film se nejprve osviti pies kontaktni
film a nasledn¢ vyvola ve vyvojce, kde se odstrani nevytvrzené ¢asti. Vyvolany film se poté
prenese na navlh¢enou sitovinu a susi se, dokud neni pevné zakotven. Po zaschnuti se odstrani

nosna félie filmu, a Sablona je pfipravena k pouziti [5].

Technologie CTS

CTS (computer to screen) je moderni technika, kterd umoziiuje pfimy ptenos navrhu
z pocitace na sito. Je né€kolik technologickych zptlisobti, které se vyuzivaji pro ptipravu Sablony.

Jeden ze zplsobl piipravy sitotiskové formy spocivd v naneseni svétlocitlivé vrstvy
béznym zplisobem. U technologii vyuzivajicich inkjetovou hlavu se na sito aplikuje specialni
kryci vosk nebo inkoust na bazi vody, ktery chrani vybrané oblasti pied expozici UV zafenim.
Po naneseni této kryci vrstvy je Sablona exponovana, a nasledné se nevytvrzené ¢asti emulze
spolu s krycim materidlem odstrani, ¢imZ vzniknou tiskova mista [1].

Dalsi metoda vyuZziva piimy osvit laserovym paprskem. Obraz se na sitoviné vytvari
pomoci laserovych diod, které emituji UV zafeni pfesné na mista, kde ma byt svétlocitliva
emulze vytvrzena. Po tomto kroku je sito standardné vymyto, pfi¢emz nevytvrzena emulze
se odstrani a zstanou netisknouci mista [1].

Posledni technologie vyuzivd orientaci UV zafeni pomoci DMD ¢lenu (Digital
Micromirror Device). Tento systém vyuziva mikrozrcadla, kterd ptesné nasmérovavaji UV
paprsky na povrch sitotiskové formy dle pozadovaného obrazového motivu. V oblastech, kam
UV zéteni nedopada, zlstava emulze nevytvrzena, coz pii nasledném vymyvani odhali tiskové

oblasti [1].

1.1.5 Térka

Klicovym ¢initelem v této technice je sitotiskova térka neboli tfi¢, s kterou se v jiné
tiskové technice nepotkdme.

Jeji hlavnim tkolem je pfenést tiskovou barvu pfes sito na tiskovy podklad, ¢imz
dochazi k vytvoteni pozadovaného motivu nebo vzoru. Térky se skladaji ze dvou casti: térkovy

drzék a térkovy list [1].
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Térkovy drzak

Hlavni funkei drzaku je spravné uchyceni térkového listu. Rozdil je samoziejme v tom,
o jaky typ drzéku se jedna. Miize se jednat o drzak urceny pro rucni tisk. V tomto piipadé musi
byt navrzen tak, aby jej bylo mozné pohodIné opftit do dlané. NejCastéji se vyrabi ze dieva, kovu
nebo plastu [8].

Naopak drzak pro strojni tisk se vyrdbi pouze z kovu a tvarem je pfizpisobeny dle

pozadavku tiskového stroje [8].

Térkovy list
Jedna se o rovny pruh pruzného materidlu, ktery se upevituje do drzéku térky. Nejcasteji
se vyrabi z polyuretanového elastomeru v kombinaci s tvrd$imi nosnymi nebo vyztuznymi
materialy [8].
Térkovy list musi byt odolny viéi chemikaliim obsaZenych v tiskovych barvach
a odéru [1]. Tloustka listi se pohybuje nejéast&ji mezi 5 az 10 mm. Cim je tloustka listu vetsi,
tim se térka pfi tisku méné€ ohyba. Dle profilu (viz. obr. 4), je mozné list rozd¢lit do nékolika
kategorii [8]:
e Pravoiihly (A) — univerzalni, nejpouzivangjsi. Cim ostiej§i hrana, tim ostiejsi kontury
tisku.
e  Zaobleny (B) — pro vétsi nanos barvy, ptipadné pro lakovani.
e Klinovy (C) — pro potisk vicerozmérnych predmétt (hlavné predméty s malou plochou)
nebo skla.

e Zkoseny (D) — podobné¢ specifikace jak u klinového profilu.

A O R AV

Obrazek 4 Profily térkového listu [1]
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1.2 Sitotiskové barvy

Sitotisk vyuziva nejsirsi Skalu tiskovych barev, ze vSech tiskovych technik. Vybér
vhodné barvy je zasadni z hlediska materidlu a pozadovaného vzhledu. Miizou se nandset jak
tenké, tak 1 silné vrstvy barvy, co nasledn¢ ovliviiuje rychlost schnuti.

U reologickych (tokovych) vlastnosti barev se pozaduje, aby se barvy dobfe roztiraly
po situ, nedochazelo k otisklim sita a aby se sito nepfilepilo k potiskovanému materidlu [1].

Hlavni reologickou vlastnosti barev je jejich viskozita. Viskozita je fyzikalni veli¢ina,
ktera charakterizuje vnitini tfeni kapaliny. Udava, jak snadno nebo obtizn¢ kapalina tece [9].
U sitotiskovych barev se jako priimérna viskozita uvadi 1,5-2 Pa.s, mlZe se vyskytovatis vyssi
viskozitou [1].

Dulezitou vlastnosti je, aby barva méla tixotropni charakter [10]. Tixotropie
je reologicka vlastnost kapalin, které pti mechanickém plsobeni, jako je michani nebo tfepani,
docasné snizuji svou viskozitu (stavaji se tekut&jSimi). Po ukonceni tohoto pisobeni se jejich
viskozita postupné vraci na pivodni hodnotu [11]. Tahle vlastnost je dilezita proto, aby
po naneseni na potiskovany material nedoslo k rozlévani a tim se nesnizila ostrost hran motivu

[10].

1.2.1 SloZeni barev
Sitotiskové barvy se skladdaji z nékolika zdkladnich slozek, které se odliSuji dle
pozadovanych vlastnosti a vhodnosti pro rtizné aplikace. Mezi hlavni komponenty patii
[11,[12]:
e Koloranty — tzv. pigmenty. Na Ccasticich dochdzi k absorpci a rozptylu svétla
v barvovém filmu. Tim dodévaji barvé pozadovany odstin a kryti. Vysledny efekt zavisi
na velikosti ¢astic a povaze potiskovaného materialu.
e Rozpoustédlo — upravuji viskozitu barvy. Sitotiskové barvy mohou obsahovat
az 70 hm. % rozpoustédel. Pouzivaji se napf. alifatické uhlovodiky, ketony.
e Pojiva — smés dvou i1 vice riznych formotvornych latek. Spojuji pigmenty
s potiskovanym materidlem a zajist'uji pfilnavost barvy k povrchu. Mohou byt tvotfena
vysychavymi oleji, pfirodnimi ¢i syntetickymi pryskyficemi.
e Aditiva — pomocné prostfedky, které upravuji povrchové vlastnosti barvy, jako

napiiklad odolnost vii¢i odéru a kluznost.
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1.2.2 Typy sitotiskovych barev

Vzhledem k Siroké oblasti vyuziti sitotisku a riznorodosti potiskovanych materialti neni
mozné specifikovat pouze jeden univerzalni typ barev. Rizné aplikace vyzaduji odlisné
vlastnosti barev, naptiklad barevnou stalost, odolnost vic¢i povétrnostnim vliviim, pruznost

nebo pfilnavost na konkrétni povrchy.

Rozpoustédlové barvy

Jedna se o univerzalné pouzitelné barvy, které jsou vhodné pro potisk vétSiny druht
materidlt [13]. Jako pojivo se pouziva roztok nitroceluldzy a tvrdych pryskyftic rozpusténych
ve smési ketond, esterti a benzinu. Dle potiskovaného materidlu se mize pouzit filmotvorna
latka kterd je mu slozenim podobna nebo dokonce stejnd. Rozpoustédlo se pouziva

cyklohexanon, toluen nebo estery [1].

Vodové barvy

Vodou feditelné barvy jsou ekologicka alternativa k rozpoustédlovym barvam [14].
Mohou byt bud’ ve formé disperzi pryskyftic ve vodé, nebo jako emulze zmydelnéné pryskyftice
ve vodé. V obou piipadech dochazi k zasychéni odpafenim vody [1]. Vzhledem k tomu
Ze se jedna o barvy na vodni bazi jsou ideélni pro tisk na svétlé materidly, jelikoZ neposkytuji

dostatecné kryti [14].

Barvy vytvrzované UV zafenim

Jde o barvy, které se vytvrzuji piisobenim ultrafialového (UV) zéafeni. Jejich sloZeni
se lisi tim, zZe neobsahuji t€kava rozpoustédla, a proto na vzduchu nezasychaji, pokud nejsou
vystaveny UV zafeni. Lze je vyuzit pro potisk vSech typti materialt [1]. Dtlezité je ale zajistit
spravnou piipravu podkladu, zejména Gpravu povrchové energie materialu, aby byla zajisténa

optimalni pfilnavost barvy [13].

Plastisolové barvy

Plastisolové barvy jsou specidlnim typem sitotiskovych barev, které se skladaji
ze suspenze Castic PVC (polyvinylchloridu) ve zmé&kcovadle. Na rozdil od jinych typl barev
nezasychaji odpafovanim, ale tepelnym vytvrzenim. Zahtatim se Castice PVC spoji, coz
zajistuje dlouhou zivotnost a odolnost potisku [14]. Poskytuji vysokou kryci schopnost [13]
a odolnost vi¢i namdhani (napf. u textilu vydrzi i vicendsobné prani a nedojde k Zadnému

popraskani) [14.]
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Dvouslozkové barvy

Tyto barvy se vyuzivaji pro potisk keramiky, skla, kovli a syntetickych materiala.
Obsahuji reaktivni pryskyftice, které po pfidani tuzidla zahajuji sitovaci reakci. Tyto barvy
vynikaji vybornou adhezi k nesavym povrchim a vytvaieji tvrdy barvovy film s vysokou

mechanickou i chemickou odolnosti [1].

1.3 Efektové pigmenty a barvy

Na rozdil od jinych tiskovych technik nabizi sitotisk moznost vyuziti Siroké Skaly
specidlnich efektl na rizné druhy potiskovanych materialti. Tyto efekty je mozné docilit pouze
se specialnimi druhy pigmentl a barev.

V oblasti textilni vyroby se efektové pigmenty aplikuji k dosaZeni vizualné atraktivnich
efektt, jako je metalicky odlesk, fosforescence ¢i zména barvy podle uhlu dopadu svétla. Tyto
vlastnosti zvySuji estetickou hodnotu a jedine¢nost textilnich vyrobka [15]. Dale se vyskytuji
1 v oblasti bezpecnostniho tisku pro ochranu cenin, jako jsou naptiklad bankovky, cestovni pasy

nebo certifikaty [16].

1.3.1 Metalické pigmenty

Metalické pigmenty jsou specialni praskové latky, které dodavaji materialim
charakteristicky kovovy lesk. Jedna se tenké ploché destiCky, které jsou v pojivu orientovany
rovnob&zné s povrchem tiskoviny.

Vyrabgji se z hlinikovych, médénych nebo zinkovych vlo¢ek (napf. ,,hlinikové bronzy*
a ,,zlaté bronzy*), které jsou Casto potahovany oxidem Zelezitym metodou CVD (Chemical
Vapor Deposition). Tento proces probihd v prostiedi plynného dusiku pfi teplotich kolem
450 °C, kdy se kovové vlocky zkapalni a nasledné pokryji vrstvickou oxidu kovii pomoci
¢inidel, jako je pentakarbonyl Zeleza (Fe(CO)s) a kyslik (O2), zfedénych v inertnim plynu [17].
Vysledkem jsou pigmenty s rliznymi kovovymi efekty, napiiklad zlatavymi, oranZovymi

¢1 nacervenalymi odstiny.

1.3.2 Fluorescenc¢ni a fosforescen¢ni pigmenty

Jde o fotoluminiscenéni pigmenty, které maji podobny princip fungovani, ale 1isi
se v délce a charakteru svételného efektu, ktery vytvaieji. Fluorescenéni pigmenty absorbuji
zafeni a okamzité jej pfeménuji na vyzafované svétlo, které je jasngjsi a viditelnéjsi. Tento
proces je velmi rychly, coz znamend, Ze pigmenty piestanou vyzafovat svétlo okamzité
po vypnuti zdroje zafeni. Fosforescencni pigmenty absorbuji zafeni a nasledné je vyzaiuji

po delsi dobu, i kdyZ uz neni pfitomen zdroj zafeni. Tento jev, je pomalejsi a vyzafované svétlo
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dozniva postupné. Fosforescencni pigmenty mohou svitit i né¢kolik sekund az minut, nebo

dokonce hodin po vypnuti zdroje zateni [1].

1.3.3 Stiraci barvy

Jsou specidlni typy barev, které umoziuji zakryti nebo odkryti podkladu, kdyz jsou
mechanicky odstranény, napiiklad tfenim nebo stiranim. Tento efekt je dosazen pouzitim
pigmentd a materiald, které reaguji na fyzické ptisobeni, jako je otieni, coz mize odhalit skryty
obraz nebo text. Stiraci barvy se casto pouzivaji v hernich kartach, losovacich tiketech, tajnych
nebo bezpecnostnich informacich, ale také v dekorativnich a interaktivnich produktech, kde

se barva odstraiiuje podle potieby [13].

1.3.4 Tabulové barvy
Tabulové barvy jsou matné natéry, které¢ obsahuji slozky umoziiujici opakované psani

kiidou a nésledné snadné a diikladné setfeni bez zanechani jakychkoli zbytkii.

1.4 Perlescentni pigmenty
Perlescentni pigmenty nachazeji uplatnéni v Siroké Skale aplikaci, jako je kosmetika,
vyroba plasti, tiskové inkousty nebo povrchové natéry v automobilovém primyslu. Jejich
hlavnim cilem je vytvofit efekt podobny ptirozenému lesku a tipytu pfirodnich perel [18].
Perletové pigmenty jsou vicevrstvé Castice, jejichZ optické vlastnosti jsou ovlivnény
kombinaci tloustky vrstev, pouzitych materialli a velikosti ¢astic. Substraty, jako je slida nebo
syntetické¢ materialy, slouzi jako zaklad pro nanaseni vrstev kovovych oxidd, které vytvareji

barvy a lesk [19].

1.4.1 Mechanismus vzniku efektu

Perletovy efekt vznika diky optickému jevu interference svétla, ke kterému dochazi
na vicevrstvych strukturach tvofenych materidly s rozdilnymi indexy lomu. Typicky jsou tyto
struktury slozeny z tenkych destickovitych ¢astic (naptiklad slidy nebo oxidu kiemicitého),
které jsou potazeny vrstvami kovovych oxidu, jako je oxid titani¢ity (TiOz) nebo oxid Zelezity
(Fe205).

Kdyz svételny paprsek dopadne na pigment, ¢ast svétla se odrdzi na povrchu a ¢ast
prochazi dal, kde se ldme a opét odrazi na dalS$im rozhrani vrstev. Tento proces se opakuje
avede k interferenci svételnych vln, coZz vytvaii barevné efekty zavislé na hlu dopadu
a pozorovani [17]. Jednoduchy model zahrnuje Céstici s dvéma rozhranimi: horni a dolni
vrstvou. Na kazdém rozhrani dochdzi k odrazu a lomu svétla, coz zptisobuje posuny vinovych

délek. Vysledkem je, zZe pii urcité tloust’ce vrstvy a rozdilech indexti lomu se zesiluji urcité
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vlnové délky (barvy) a jiné se potlacuji. Tento princip je zdkladem perletovych pigmentt, které
vytvareji jasné a syté barvy, jez se méni pii riznych uhlech pohledu [20].
Vysledny efekt je velmi citlivy na tloustku vrstev. Naptiklad vrstva TiO: o tloustce

50 az 150 nm muze generovat barvy od modré po ¢ervenou v zavislosti na piesné tloust'ce [17].

1.4.2 Konstrukce a material pigmenti

Perletové pigmenty jsou vicevrstvé Castice navrzené tak, aby vytvarely vyrazné optické
efekty prostiednictvim odrazu a interference svétla. Jejich konstrukce zahrnuje vrstvy materiali
s odlisSnymi optickymi a fyzikalnimi vlastnostmi, piicemz kazdé vrstva ma specifickou funkci

[20].

Pigmenty bez substratu
Pigmenty bez substratu jsou tvofeny pouze jednim opticky homogennim materidlem
a nevyuzivaji podpirné vrstvy. Typické priklady zahrnuji [20]:
e Prirodni perlet'ova esence — izolovana z rybich Supin, obsahuje vysoky podil guaninu
a hypoxanthinu. Tento pigment je ocenovan pro svij jemny lesk a nizkou hustotu,
ale jeho aplikace jsou omezené kvili vysoké cené a naroénému procesu ziskavani.
e  Oxychlorid bismutity (BiOCl) — vyrabi se hydrolyzou kyselého roztoku bismutu
v pfitomnosti chloridii. Diky vysokému indexu lomu a hladkému povrchu poskytuje
pigment vyrazny lesk a je vyuzivan piedev§im v kosmetice.
o Oxid zelezity (Fe:03, hematit) — prirozené¢ se vyskytujici Supinky zeleza, které lze
modifikovat pomoci dopanti pro dosazeni riznych barvovych odstinli. Pouziva

se zejména v natérech s ochranou proti korozi.

Vrstvené pigmenty
Pigmenty na bazi potahovanych substratli jsou nejrozsifenéjsim typem perletovych
pigmentd. Zékladni konstrukce zahrnuje tenké desticky substratu pokryté vrstvami kovovych
oxidi, které poskytuji optické efekty. Nej€astéji pouzivané materialy pro substrat [17]:
e  Mica (slida) — transparentni muskovitova slida je cenéna pro svou nizkou cenu, snadnou
zpracovatelnost a biologickou inertnost. TlouStka desticek se pohybuje mezi
250 az 600 nm, coz umoziuje ptresné ovladani optickych vlastnosti.
e Oxid kremicity (SiO:) — syntetické Supinky s homogenni tloustkou poskytuji €istsi

optické vlastnosti a lepsi kontrolu nad barvami ve srovnani s pfirodnimi substraty.
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e Oxid hlinity (ALOs) — pigmenty na bazi oxidu hlinitého nabizeji jedinecny tipytivy
efekt diky vysoké Cistoté a hladkému povrchu. Jsou oblibené v automobilovych natérech

a dekorativnich aplikacich.
Nésledné se na substrat nanasi vrstvy kovovych oxidud, jako naptiklad oxid titanicity
(T102) ktery se nejcastéji pouziva pro dosazeni interferencnich efektl. V zavislosti na tloust'ce
vrstvy (50-150 nm) 1ze docilit riznych barvovych odstinti. Dale se vyuziva také oxid Zelezity
(Fe205), ktery vytvaii teplé barvy, jako je Cervend a zlatd. Také ma dobrou odolnost viici

povétrnostnim vlivim [17].

1.5 Hodnoceni optickych vlastnosti perlescentnich pigmentii

Perletové pigmenty jsou jedineéné svou schopnosti vytvaret vyrazné vizualni efekty,
které jsou klicové v mnoha primyslovych a dekorativnich aplikacich, jako je automobilovy
primysl, kosmetika nebo bezpecnostni tisk. Tyto efekty jsou vysledkem jejich specifické
vicevrstvé struktury a fyzikalnich jeva, jako je interference a odraz svétla.

Efekty perlescentnich barev lze charakterizovat pomoci optickych vlastnosti, jako
je lesk, ktery se méfi prostiednictvim odrazivosti povrchu, nebo tipyt, jenz je vysledkem
rozptylu a difrakce svétla na specifickych ¢astech povrchu. Dalsi optickou vlastnosti je hloubka
prostorového efektu, kterou lze hodnotit na zakladé vizualniho vjemu perspektivy a stint.
Meéfeni téchto vlastnosti umoZiluje piesné posouzeni vizualni kvality tiskoviny a jejiho

celkového estetického dojmu [1].

1.5.1 Hodnoceni lesku

Lesk se obvykle méfi pomoci leskomérti, coZ jsou pfiistroje, které kvantifikuji odraz
svétla od povrchu pod specifickym thlem [1]. Tato metoda je zaloZena na principech odrazu
alomu svétla. Kdyz svételné paprsky dopadnou na povrch, ¢ast svétla se odrazi zpét jako
zrcadlovy odraz. Leskomér urCuje lesk méfenim intenzity a thlu tohoto odrazeného svétla.
Typicky se v leskomérech pouzivaji specifické svételné zdroje a detektory, aby byla zajiSténa
piesna data odrazu v ur¢itém rozsahu thlu [21]. Standardni uhly pro méfeni jsou 20°, 60° a 85°,
pficemz volba uhlu zavisi na stupni lesku materidlu — vysoky lesk se méti pod tthlem 20°,
zatimco matné povrchy pod thlem 85° [1].

Lesk lze také méfit pomoci goniometru. Goniometr je pfistroj navrZzeny k analyze
odrazivosti povrchu pod rtiznymi thly osvétleni a pozorovani. Tato zafizeni umoziuji piesné

meéfeni lesku tim, Ze zaznamenavaji intenzitu odrazeného svétla pfi specifickych thlech [22].

24



1.5.2 Vizualni hodnoceni

Perletové barvy lze hodnotit i vizualné, pficemz jednim z dilezitych atributl je jejich
barvovy odstin, ktery se Casto méni v zavislosti na uhlu dopadu a pozorovani svétla. Tento
dynamicky barvovy efekt pfispiva k jejich jedineénému vizualnimu dojmu.

Ptiklad pigmentu Ize vidét na obrazku 5. Jedna se o pigment, ktery vyrabi firma Merck.
Pigment je zalozen na syntetické slidé potazené oxidem titani¢itym (TiO2). Tato kombinace
vytvaii vysoce leskly perletovy efekt [23]. Lze vidét Zze pfi jiném thlu dopadu a pozorovani

svétla, pigment jevi odstiny od svétlo zelené az po tmavé zelenou.

Obrazek 5 PYRISMA T30-24 GREEN [23]
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2 EXPERIMENTALNI CAST

V této kapitole jsou nejprve predstaveny pouzité substraty, pigmenty a tiskové slozky,
nasledné prehled pfistrojového vybaveni vyuzitého pro méfeni optickych vlastnosti vzorku.
Dale je popsana piiprava sitotiskovych rami a tiskovych matric a samotny postup tisku, véetné

zpusobu nanaSeni vrstev a piipravy jednotlivych vzorkl pro méfeni.

2.1 Experimentalni materialy

Soucasti pouzitych materiali byly razné typy substratd, perletové pigmenty a lak.
Celkem bylo testovano sedm druhti papirovych substratii s riznou povrchovou upravou, které
byly nasledné potistény sitotiskem. Pro tisk byly zvoleny tfi perlescentni pigmenty rtizné barvy
a chemického slozeni, které byly aplikovany v kombinaci s transparentnim lakem. Nésledujici

¢asti podrobné popisuji vlastnosti potiskovanych materiala 1 pouzité tiskové smési.

2.1.1 Potiskované substraty
V ramci experimentdlni Casti byly pouzity rtzné druhy papiru, liSici se slozenim,
povrchovou upravou, gramazi, leskem, drsnosti a tloustkou. Pouzité potiskované materialy jsou

vypsané v tabulce 2.

Tabulka 2 Druhy potiskovanych materialt a jejich oznaceni
Oznateni Druh papiru Gramaz Drsnost Tloust’ka Lesk 60°
[g/m?] [nm] [mm] [GU]
A filtra¢ni 70 8,57 0,17 5,1
B bezdrevy 90 491 0,103 43
ofsetovy
C matn¢ natirany 130 1,69 0,109 5.8
Dr matné¢ natirany 200 2,97 0,285 5,3
DL matn¢ natirany 200 1,43 0,286 13,2
E nenatirany 270 4,44 0,265 3.8
(Sedy)
F nenatirany 290 6,53 0,272 1,6
(Cerny)

Oznaceni A ptedstavuje filtrani papir s ploSnou hmotnosti 70 g/m?, ktery se vyznacuje
vysokou porozitou a schopnosti absorbovat kapaliny. Oznaceni B odpovidad bezdievému
ofsetovému papiru s ploSnou hmotnosti 90 g/m?, ktery se bézn¢ vyuziva pro tiskoviny a je
charakteristicky dobrymi tiskovymi vlastnostmi a hladkym, ale nenatiranym povrchem.

Oznaceni C je matné natirany papir s ploSnou hmotnosti 130 g/m?. Tento papir ma specialni
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povrchovou upravu, kterd snizuje absorpci barvy a zlepSuje tiskovy vystup, coz mize ovlivnit
interakci s nanaSenymi pigmenty. DalSim matné natiranym papirem je papir s ozna¢enim D,
kde se pouziva jak jeho rubova (Dr) tak licova (Dv) strana. Jde o bezpecnostni papir, ktery
se vyuziva pro tisk stiracich losti, a z tohoto diivodu nejsou udaje dostupné.

Oznaceni E a F ptedstavuji nenatirané papiry, které se barvi pfimo béhem vyroby, coz
znamena, ze barvivo je pfidavano do papirové hmoty pied formovanim archli. Oznaceni E
je Sedy papir s gramazi 270 g/m?, zatimco oznaceni F je Cerny papir s gramazi 290 g/m?. Tyto
materidly maji vySs$i tuhost a odliSné optické vlastnosti oproti béznym natiranym nebo
ofsetovym papirim. Jelikoz nejsou dodate¢né potahované vrstvou natéru, mohou mit hrubsi
povrchovou strukturu a byt vice savé. Tmavy cerny papir byl vybran z divodu, aby Iépe
zvyraznil optické efekty perlescentnich pigmentli, které casto 1épe vyniknou na tmavém

podkladu nez na svétlém.

2.1.2 Perlescentni pigmenty a lak

Pro diplomovou praci byly pouzity 3 druhy perlescentnich pigmentd, které se od sebe
1i$1 barevnosti a velikosti ¢astic. VSechny tii pigmenty jsou ve form¢e praSku a maji modifikaci
Ti0: v krystalické formé rutilu.

Oxid titani¢ity (TiO2) se vyskytuje v rutilové krystalické formé, ktera je stabilnéjsi
a odoln¢jsi. Diky své termodynamické stabilit€é nema tendenci se samovolné¢ meénit na jinou
formu nebo degradovat. Rutil ma také vysoky index lomu a vynikajici schopnost rozptylu
svétla, coz z n€j €ini idealni volbu pro aplikace vyzadujici vysokou optickou kvalitu. Je odolny
vuci vysokym teplotdm, UV zafeni a chemickym vlivam [23].

PYRISMA® T30-24 GREEN (déale jen ,,T30-24%) je efektovy pigment vyvinuty
spole¢nosti EMD Electronics. Je sloZzen z podkladu tvotfeného slidou, ktera je pokryta vrstvami
oxidu titani¢itého (Ti0Oz2), oxidu kiemicitého (Si0O2) a oxidu cinicitého (SnO2). Velikost ¢astic
tohoto pigmentu se pohybuje v rozmezi od 5 do 35 pm [24].

IRIODIN® 6103 Icy White (dale jen ,,6103“) je pigment na bazi syntetické slidy
s velikosti ¢astic od 5 do 40 um. Vytvafi interferen¢ni a perletovy efekt, coz znamena, ze pfi
ruznych thlech dopadu svétla mize vykazovat jemné zmény odstinu a zativy sttibfity lesk.
Tento pigment se Siroce vyuziva v natérech, plastech a tisku [25].

IRIODIN® 123 Bright Luster Satin (dale jen ,,123%) je perletovy pigment na bézi
ptirodni slidy s velikosti ¢astic od 5 do 25 um. Vytvaii jemny saténovy lesk s decentnim
perletovym efektem. Diky své stabilité a optickym vlastnostem se vyuziva v natérech, plastech,

tisku a kosmetice, kde dodava povrchiim sofistikovany vzhled [26].
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Dale, byl vyuzit UV sitotiskovy lak leskly 13112, ktery je specialné vyvinut
pro polygraficky pramysl a slouzi k povrchové upravée tiskovin. Jeho hlavni funkci je zajisténi
vysokého lesku, ochrany tisténych materiala a zvySeni jejich mechanické i chemické odolnosti.
Tento lak se aplikuje sitotiskovou technikou a nasledné se vytvrzuje pomoci ultrafialového
(UV) zéfeni, coz umoziuje rychlé zpracovani bez nutnosti dlouhého schnuti. Z hlediska
chemického slozeni obsahuje lak nékolik klicovych slozek, které pfispivaji k jeho
vlastnostem [27]:

e Pojiva — diakrylatové monomery a oligomery, jako (1-methyl-1,2-ethandiyl)
bis[oxy(methyl-2,1-ethandiyl)] diakrylat, bisfenol-A-epoxyakrylét, dipropylenglykol-
diakrylat a 1,6-hexandiol diakrylat, které ovliviiuji pfilnavost, mechanickou odolnost
a pruznost vytvrzeného povrchu.

e Fotoiniciatory — konkrétné¢ benzofenon a 2-hydroxy-2-methylpropiofenon, které

umoznuji vytvrzovani laku UV zafenim.

2.2 Experimentalni pristroje

Rucni sitotiskovy stroj, ktery je dostupny na katedfe, je vyuzivan k praktické vyuce
a experimentalnim tiskim. Barva je nanasena ru¢n¢ a nasledné pomoci térky je protlacovana
skrz sitovinu.

Tunel Miniterm UV 220 slouZi k vytvrzovani materidlli pomoci stiedotlaké rtut'ové
vybojky s vykonem 120 W/cm. Vybojka umoziluje nastaveni vykonu ve dvou
urovnich — poloviéni a maximalni vykon. Intenzita ozafeni je regulovatelnd zménou rychlosti
pohyblivého péasu. Zafizeni je vybaveno odsdvacim systémem pro odstranéni ozonu
a ventilatorem, ktery zajiSt'uje chlazeni vybojky [28]. Béhem experimentu byl vykon vybojky
nastaven na maximalni hodnotu

Leskomér BYK micro-TRI-gloss je pfistroj urCeny pro méfeni lesku povrchi
s vyuzitim tif méficich thla (20°, 60° a 85°), které umoziuji univerzalni analyzu od vysokého
po nizky lesk. VSechny tfi uhly méfi na stejném misté soucasné. Pfistroj splituje mezinarodni
normy pro méfeni lesku [29].

Spektrofotometr X-Rite eXact je pfistroj pouzivany pro méfeni barvovych parametra
ve spektralnim rozsahu 400-700 nm s vysokou piesnosti. Umoziiuje vypocet barvovych
soufadnic v systému CIELAB (L%, a%, b"), které slouzi jako zéklad pro nasledné hodnoceni
barevnosti. Pfistroj je vhodny pro kontrolu kvality tisku a splituje pfislusSné normy v oblasti
méfeni barevnosti [30]. Méteni bylo provadéno pii standardnich podminkach osvétleni D65

a s pozorovacim uhlem 10°, coz odpovida simulaci denniho svétla a béznému vnimani barvy
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lidskym okem. Hodnota barvové odchylky AE* byla vypo&itana nasledné z namétenych La"b”
hodnot podle nésledujici rovnice, kde se jednotlivé rozdily vypocetly jako rozdil mezi

referenéni hodnotou a naméfenou hodnotou.

AE* =\ AL + Aa*? + Ab+? 3)
Tloust’komér Schroder je pfistroj s ru¢nim meétfenim tloustky. Tento piistroj méfi

s presnosti 0,00 I mm.

2.3 Priprava sitotiskovych ramu

Pro experiment se vytvofil motiv, kde byl kladen diraz hlavné na to, aby bylo mozné
reprodukovat plné plochy a také na ovéfeni, zda smési pigmentl zvladnou reprodukovat ostré
hrany. Vysledny motiv, je zobrazen na obrazku 6. Byly vytvofeny 3 rizné obrazce, z toho dvé
plné plochy o péti velikostech a jeden motiv, ktery obsahuje na detaily a jemné linie. Velikost

prvnich dvou motivi jsou 1; 1,5; 2; 2,5 a 3 cm a tloustky tfettho motivu jsou 0,3; 0,9 a 1,4 pt.

o) o
(5"0O~%")

Obrazek 6 Sablona se zvolenymi motivy

Pro prvni ¢ast experimentu byla zvolena sitovina o hustoté 120 T/cm, kterd umoznuje
dosazeni jemnych detailt pii tisku. Z této sitoviny byla pifipravena tii sita, kterd byla pred
dalSim zpracovanim dikladn€¢ odmasténa, aby byla zajiSténa spravna ptilnavost fotocitlivé
emulze. Nasledn¢ bylo provedeno ovrstvovani fotocitlivou emulzi, pfi¢emz byly pouzity tfi
rizné poméry nanaseni: 1:1, 2:2 a 3:3, dale jsou oznacovany jako I, II, III. Tyto poméry oznacuji
pocet vrstev emulze nanesenych na stranu tiskové a opaéné plochy sita. Po dokonceni

ovrstvovani prob¢hl osvit motivu, ktery umoznil pfenos pozadovaného vzoru na sito.
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Po expozici byla sita vyvolana vymytim tisknoucich mist, ¢imz vznikla priichodnéd mista pro
nasledny tisk.

Za ucelem ovéteni schopnosti smési pigmentil pronikat jemnéjsi sitovinou bylo pouzito
sito s hustotou 165 T/cm. Ackoliv nebyl piipraven specificky tiskovy motiv, sito obsahovalo
linky s riiznou tloustkou, slouzici k posouzeni prostupnosti materidlu. Testovana byla nejvyssi

koncentrace pigmentu (7 hm. %) u vSech tii vzorkl. Ve vSech ptipadech prosel tisk bez potizi

a u zadného pigmentu nedoslo k problémtm s prichodem materialu sitotiskovym sitem.

2.4 Piiprava vzorki

Pro experimentéalni ¢ast byly nejprve pfipraveny tii rizné koncentrace pro kazdy ze tii
pigmentd. Hmotnost laku byla ve vSech smésich konstantni, a to 16,35 g, zatimco mnozstvi
pridaného pigmentu se liSilo. V prvni smési bylo pouzito 1,28 g pigmentu (7,28 hm. %),
ve druh¢ 0,65 g (3,82 hm. %) a ve tfeti 0,33 g (1,95 hm. %).

Nasledné byly ptipraveny jesté tii dalsi koncentrace s niz§im obsahem pigmentu: 0,16 g
(0,97 hm. %), 0,08 g (0,49 hm. %) a 0,04 g (0,24 hm. %), pficemz hmotnost laku zstala
zachovana. Tyto smési byly vytvofeny za ucelem stanoveni tzv. kritické koncentrace, tedy
koncentrace, pfi které bude ucinek pigmentu na vysledny vzhled tisku jesté rozpoznatelny
pouhym okem. Tyto tfi nejnizsi koncentrace byly dale testovany pouze na dvou natiranych a na
cerném substratu, kde byl o¢ekavan nejzietelnéjsi vizualni efekt.

V dal$im zpracovani budou smési oznacovany podle koncentrace jako 7; 4; 2; 1; 0,5
a 0,2 hm. %. Pigment byl dispergovan do laku a smési byly dikladné promichany pro zajisténi
rovnomérného rozptyleni ¢astic

Nasledné byly z pfipravenych smési vytvafeny vzorky na potisk, pfi¢emz prvni tfi
koncentrace pigmentu byly nandSeny na vSech sedm zvolenych substrat, zatimco dalsi
tf1 s niz8§i koncentraci byly aplikovany pouze na tfi natirané substraty, kde byl ofekavan
nejvyrazng€jsi vizualni efekt. Po potiSténi byly vSechny vzorky vytvrzeny v UV tunelu. Davka

ozéfeni byla métena pii kazdém prijezdu a primérna hodnota €inila 2505 + 615 mJ/cm?.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou prezentovany a analyzovany vysledky meéfeni jednotlivych
pigmentl, zaméfené na barevnost, lesk a tloustku vrstvy. Kromé kvantitativnich méfeni
je soucasti této kapitoly také vizualni a mikroskopické hodnoceni vzorkii, zaméfené predevsim
na analyzu homogenity smési. Souc¢asti analyzy je rovnéz hodnoceni barvovych parametri na
zdkladé CIELAB soufadnic a vypoétu barvové odchylky AE”.

Lesk jednotlivych vzorkti byl hodnocen na zékladé méteni pod uhlem 60°, ktery je
standardn¢ pouzivan pro porovnani materiall se stfedni urovni lesku. Kazdy vzorek byl méten
Sestkrat, pficemz z naméetfenych hodnot byl nésledné vypocitan priomér jak lesku, v jednotkéch
GU (Gloss Units), obdobn¢ byla stanovena i tloustka vrstvy v um. Pro kazdé méfeni byla

stejnym zplisobem vypoctena smérodatna odchylka o, kterd vyjadiuje variabilitu méfeni.

3.1 Méreni lesku pigmentii v zavislosti na typu substratu

V této podkapitole je hodnocen lesk potisténych vrstev v zavislosti na typu pouzitého
substratu a sita. Méfeni bylo provedeno pro tii rizné perletové pigmenty aplikované v Sesti
koncentracich pomoci tii riznych sit, které se lisili ovrstvenim fotocitlivou emulzi. Sita jsou

dale oznacena jako I pro pomér emulze 1:1, II pro pomér 2:2 a III pro pomér 3:3.

3.1.1 IRIODIN® 123 Bright Luster Satin

Tabulku v§ech namétenych hodnot je mozné nalézt v pfiloze A. Z této tabulky je patrné,
ze vysledky lesku se 1i8i v zavislosti na typu substratu, pouZzitém situ i konkrétni koncentraci
pigmentu. U nékterych vzorkl doslo po naneseni tiskové vrstvy k vyraznému zvyseni lesku
oproti samotnému substratu, zatimco u jinych vzorkd byl tento nardst mensi nebo dokonce
nedoslo k pfekroceni hodnoty samotného substratu, coz poukazuje na zasadni roli povrchovych

vlastnosti substratu na distribuci pigmentu v tiskové vrstve.
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Obrazek 7 Hodnoty lesku (GU) a substratii v zavislosti na koncentraci pigmentu 123,
typu sita

Graf (viz obr. 7) znazornuje vliv koncentrace pigmentu, typu sitotiskového sita a typu
substratu na lesk vysledné vrstvy. Vodorovné osa pfedstavuje jednotlivé substraty (A, B, C,
DR, DL, E, F) seskupené podle ovrstveni sita (I, II, IIT). Kazda skupina obsahuje tfi sloupce
odpovidajici koncentracim pigmentu 2 hm. %, 4 hm. % a 7 hm. %. Pro porovnani byly do grafu
ptfidané hodnoty lesku Cistého substratu a lesku samotného laku na jednotlivych substratech.

Z grafu je patrné, Ze substrat A ma napii¢ vS§emi kombinacemi koncentraci pigmentu
a typtl sit neménné hodnoty lesku, tedy témér stejné. Tyto hodnoty se vyrazné nelisi ani od
lesku samotného substratu ¢i laku, coZ naznacuje, Ze pfitomnost pigmentu neméla na vysledny
vzhled povrchu témét zadny vliv. V disledku vysoké savosti je Cast pojiva absorbovana do
struktury papiru, ¢imZz dochdzi k nerovnomérnému rozloZeni pigmentovych c¢astic. To se
projevuje nejen nizkym vyslednym leskem, ale i zna¢nou variabilitou tloustky vrstvy, jak
dokladaji vysoké smérodatné odchylky v rozmezi 5 az 19 pum. Podobné chovani bylo
zaznamenano 1 u substratu B, bezdfevého ofsetového papiru. I tento material ma nenatirany,
matny povrch, ktery je rovnéZ mirng savy, i kdyZ v mensi mife nez u filtra¢niho papiru. Vliv
pigmentu na vysledny lesk byl i zde minimalni, i kdyZ do$lo k mirnému zvySeni oproti ¢istému

substratu, hodnoty zlstavaly nizké. Oproti substratu A vSak byla vrstva rovnomémeéjsi, coz
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potvrzuji nizsi smérodatné odchylky v tloust'ce vrstvy (1 az 3 um). Na rozdil od téchto dvou
savych a nenatiranych substratl se substrat E, Sedy papir, choval trochu odlisn€. Tento material
ma méné savy povrch, coZ umoznilo pigmentu zlistat vice na povrchu a vytvofit souvislejsi
vrstvu. Vysledkem byly vyrazné vy$si hodnoty lesku nez u samotného substratu, napti¢ vSemi
koncentracemi i pouzitymi sity.

Nejnizsi hodnoty lesku vSak i pfes pfitomnost pigmentu vykazoval substrat F, tedy cerny
papir s velmi matnym a poréznim povrchem. PiestoZe pigment zvysil lesk ve srovnani s ¢istym
substratem, hodnoty zlstaly nejniz$i v ramci celého souboru. Pigment totiz nepenetruje do
tmavého podkladu, ale vytvari efekt na povrchu. Oproti predeslym tfem substratiim, u substratu
F lze nejlépe vizualné zhodnotit chovani koncentracich pigmentu (viz obr.8). Pfi vyssich
koncentracich plsobi pigmentova vrstva vyrazngji, zatimco pii nizSich koncentracich je

vysledny efekt jemnéj$i Pigment se zaroven vyznacuje chladnym barevnym ténem.

Obrazek 8 Vizualni hodnoceni policka 3x3 cm? koncentraci pigmentu 123 (a) 7 hm. %,
(b) 4 hm. % a (c) 2 hm. % s pouzitim sita s ovrstvenim pomerem 2:2

Vliv koncentrace pigmentu a sita lze 1épe zhodnotit na zbylych 3 vzorcich C, DL a Dg,
kde u substratu D se pouzila licovd (Dyr) tak i rubova (Dgr) strana substratu. Tyto substraty
se od pfedchozich 1isi tim, Ze jsou natirané, a jejich povrch je tedy méné savy. Diky tomu
nedochazi k vyrazné absorpci tiskové smési do struktury podkladu, coz umoznuje 1épe sledovat
a porovnat vliv jednotlivych parametri na vysledné optické vlastnosti vrstvy, predevsim lesk.
Vzhledem k tomu, Ze rozdily v lesku a barevnosti jsou na téchto povrsich nejlépe viditelné,
byly na téchto substratech navic otestovany i tfi nizsi koncentrace pigmentu (1,0; 0,5 a 0,2 hm.
%). Pro lepsi porovnani jsou vysledky téchto tii vzorkl prezentovany v nasledujicim grafu (viz
obr. 9).
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Obrazek 9 Hodnoty lesku (GU) a substratii C, Dr a Dr v zavislosti na koncentraci
pigmentu 123

Z grafu je patrné, Ze vysledny lesk tiskové vrstvy byl ovlivnén piedev§im koncentraci
pigmentu, typ sita i druh substratu ma minimalni vliv. Ze vSech sledovanych variant vykazuje
hodnoty pouze 67,2 GU. Se sniZujici se koncentraci pigmentu (od 4 do 1 hm. %) se jeho lesk
postupné zvysuje, a to v rozmezi 82,4 az 88,7 GU. Nejvyssi hodnoty (az 93,5 GU) dosahuje pfi
nejnizsi koncentraci 0,2 hm. %, kdy se vzhled potisténé vrstvy pfiblizuje leskem samotného
laku.

V porovnani s tim vykazuji vzorky nanesené na substrat D, a to jak na rubové strané
(Dr), tak na licové stran¢ (D), vyrazné vyssi hodnoty lesku. Licova strana Di dosahuje obecné
nejvysSich hodnot ze vSech sledovanych povrchi, coz 1ze ¢astecné pricist jeji niz§i drsnosti
(1,43 pm). Rubova strana Dr ma sice vyssi drsnost (2,97 um), ale i pfesto vykazuje velmi
podobné, a Casto témeét shodné hodnoty jako Dr. Rozdily mezi témito dvéma stranami jsou
zanedbatelné a prakticky neovliviiuji vysledny opticky efekt. Substrat D tedy celkové vykazuje
ve vSech koncentracich vysSi hodnoty lesku nez substrat C. Licova strana (Dr) dosahuje
nejvyssiho lesku pii 7 hm. % (az 75,0 GU, sito II) a pti 0,2 hm. % az 95,0 GU (sito III), coz je

nejvyssi hodnota naméfend v celém souboru. Rubova strana (Dr) se pohybuje v rozmezi 72,3
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az 94,6 GU, ¢imz opét pirekonava hodnoty substratu C. Pii nizsich koncentracich pigmentu
navic dochazi u obou stran k piekroceni lesku samotného laku.

Na mikroskopickych snimcich (obr. 10) je zfeteln¢ vidét rozdil v rozmisténi pigmentu
v tiskové vrstv€ v zavislosti na koncentraci. Obrazek zachycuje vzorky nanesené na licovou
stranu natiraného substratu DL, a to ve tfech rliznych koncentracich: 7 hm. %, 4 hm. %
a2hm. % (zleva doprava). U kazdého vytfezu je horni Cast snimku pofizena s pouzitim
polarizacniho filtru, ktery omezuje odlesky a umoznuje detailngj$i pozorovani rozloZeni
pigmentovych ¢astic. Pfi vyssi koncentraci (7 hm. %) je patrné vyrazné€jsi shlukovéani pigmentu
a jeho nerovnomérné pokryti povrchu, coz mize negativné ovlivnit vysledny opticky efekt.

Céstice u smési s nizs$i koncentraci, jsou naopak méné¢ vyraznéjsi, a lze vidét také jejich

shlukovani.

: _ : * a) 7 ~100 um b) : 3 . ©)
Obrazek 10  Mikroskopické snimky vrstev s koncentracemi pigmentu 123 (a) 7 hm. %, (b)
4 hm. % a (c) 2 hm. %, vytisténych pomoci tfetiho sita na substratu D

3.1.2 TRIODIN® 6103 Icy White
Nameétené hodnoty pro pigment IRIODIN® 6103 Icy White (dale jen 6103) 1ze nalézt
v ptiloze B. I pfesto, Ze pigment Icy White obsahuje hrubsi a méné pravidelné ¢astice, vykazuje

podobné vlastnosti jako piedesly pigment.
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Obrazek 11 Hodnoty lesku (GU) a substratii v zavislosti na koncentraci pigmentu 6103

Z grafu (viz obr. 11) Ize vy¢ist, ze substrat A opét vykazuje velmi nizké hodnoty lesku,
coz odpovida trendu pozorovanému i u predchoziho pigmentu. Hodnoty lesku u pigmentu 6103
pohybuji v rozmezi 5,6 az 5,8 GU a u pigmentu 123 4,6 az 4,8 GU, pricemz rozdily mezi
jednotlivymi koncentracemi i sity jsou minimalni. Zatimco u pigmentu 123 se lesk drzel pod
hodnotou referen¢niho substratu, v ptipadé pigmentu 6103 tyto hodnoty tésné piekracuji lesk
nepotisténého substratu a laku.

Podobné jako substrat A vykazuje i substrat B nizké hodnoty lesku, a to napfi¢ vSemi
koncentracemi i typy sit. V pfipadé pigmentu 6103 se lesk pohyboval v rozmezi 8,6 az 8,8 GU,
zatimco u pigmentu 123 pouze 4,7 az 5,3 GU. I kdyZ tyto hodnoty u 6103 mirné ptrekracuji
referen¢ni lesk substratu, potad se pohybuji na nizké urovni. Hodnoty lesku na substratu B jsou
velmi podobné jako u substratu E, kde se v ptipad¢ 6103 pohybuji okolo 8,5 az 8,6 GU.

U substratu F byly opét zaznamenany nizké hodnoty lesku, bez vyraznych rozdilti mezi
jednotlivymi koncentracemi pigmentu ani typy sita. V piipadé pigmentu 6103 se lesk
pohyboval v rozmezi 5,2 az 5,3 GU, zatimco u pigmentu 123 byly hodnoty o néco nizsi,
piiblizné 2,7 az 3,7 GU. Pfi vizualnim hodnoceni, zobrazeném na obrazku 12, je patrné, Ze
u pigmentu 6103 jsou rozdily mezi koncentracemi 4 hm. % a 2 hm. % minimdlni. Pigment navic
vykazuje zabarveni do Zlutych odstinil, coz jej odliSuje od piedchoziho pigmentu. Vrstva
pigmentu 6103 je méné konzistentni a pfi blizZSim pozorovani jsou viditelné jednotlivé

pigmentové Castice, které jsou oproti ¢asticim predchoziho pigmentu veEtsi.
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Obriazek 12 Vizualni hodnoceni policka 3x3 cm? koncentraci pigmentu 6103 (a) 7 hm. %,
(b) 4 hm. % a (c) 2 hm. % s pouzitim sita s pomérem 2:2

Nejvyssi hodnoty byly opét zaznamenany na natiranych substratech (Dr, Dr a C), kde
u substratu C nastalo to, Ze u vSech tfi koncentraci (2, 4 a 7 hm. %) je vysledny lesk témét stejny
a to 77 GU, bez ohledu na pouziti koncentrace nebo poméru ovrstveni sita. Tento vyvoj
kontrastuje s chovanim piedeslého pigmentu 123, u néhoz se zména lesku u koncentracich

projevil vyraznéji.
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Obrazek 13  Hodnoty lesku (GU) a substratti C, DL a Dr v zavislosti na koncentraci
pigmentu 6103

Tento trend se vSak Castené meéni pii zafazeni nizSich koncentraci, jak ukazuje
rozsiteny graf (viz obr. 13). U c¢tvrté koncentrace (1 hm. %) dochazi k nédpadnému nartistu
hodnoty lesku, nicméné pfi dal§im sniZovani koncentrace na 0,5 a 0,2 hm. % se hodnoty opé&t

stabilizuji a vyraznéjsi rozdily uz nejsou patrné. U prvniho sita zlstdvaji hodnoty lesku u vSech
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tfi nizSich koncentraci témét identické (77 GU), zatimco u sit II a III je patrné mirné zvyseni
lesku (93,8 az 96,9 GU).

Substrat D vykazuje ze vSech testovanych materidli opét nejvyssi hodnoty lesku,
obdobné jako tomu bylo 1 pfi pouZiti pigmentu 123. Rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi
jsou patrné zejména u vysSich podild pigmentu (7, 4 a 2 hm. %), kde dochazi k postupnému
narustu lesku. Pfi nizSich koncentracich (1,0; 0,5 a 0,2 hm. %) se hodnoty stabilizuji, pficemz
1 pfi minimdlnim mnozstvi pigmentu jsou v nékterych pifipadech schopny ptesdhnout lesk
samotného laku. Pfi porovnani licové (Dr) a rubové (DRr) strany substratu D je patrné, Zze Dp
vykazuje obecné o néco vyssi hodnoty, coz lze pricist jeji hlad$imu povrchu a niz$i drsnosti
(1,43 um). Rubova strana Dg, ackoliv ma vys$si povrchovou drsnost (2,97 um), si stale
zachovava velmi dobré optické vlastnosti. Rozdily mezi stranami jsou vSak minimalni.

Na mikroskopickych snimcich, které jsou zobrazené na obrazku 14, je vyobrazeny
pigment 6103. Pigmentové Castice jsou na vSech snimcich jasné rozpoznatelné a vykazuji
charakteristicky duhovy lesk, ktery je vysledkem interferenéniho odrazu svétla. Nejvyssi
hustota Castic je patrnd na snimku a), kde je zobrazena nejvysSi koncentrace pigmentu
(7 hm. %). S klesajici koncentraci se hustota castic ve vrstvé sniZuje, avSak rozdily mezi
jednotlivymi koncentracemi nejsou vyrazné. Tento jev miize byt zpisoben predevsim velikosti
pigmentovych castic, vzhledem k jejich relativné velkému rozméru se i pii nizSich

koncentracich zachovava opticky vyrazna pfitomnost pigmentu.

OOpm Jb) e )
Obrazek 14 Mlkroskoplcke snimky vrstev s koncentracemi pigmentu 6103 (a) 7 hm. %, (b)
4 hm. % a (c) 2 hm. %, vytisténych pomoci tfetiho sita na substratu D

Ve srovnani s vysledky dosazenymi pifi pouziti pigmentu 123 vykazuje substrat D

v kombinaci s pigmentem 6103 celkové vyssi hodnoty lesku zejména pii vyssich koncentracich.
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Zatimco u 123 se hodnoty lesku pii 7 hm. % pohybuji v rozmezi 72,3 az 75,0 GU (Dr az D),
u 6103 dosahuji 83,4 az 86,8 GU. Rozdil je tak nejvyraznéjsi praveé v této oblasti. Naopak pfi
niz8ich koncentracich (0,5 a 0,2 hm. %) se hodnoty obou pigmentt ptiblizuji, 123 zde dosahuje
90,9 az 93,8 GU, zatimco 6103 hodnot mezi 95,0 az 96,3 GU. Rozdil mezi obéma pigmenty je

znazornény na mikroskopickém snimku (viz obr. 15), ktery zachycuje strukturu povrchu na

substratu Dy, pfi koncentraci 2 hm. % potisténém na ovrstveném situ poméru 1:1.

Obrazek 15  Mikroskopické snimky koncentrace 2 hm. % pigmenti 123 (vpravo) a 6103
(vlevo), vytisténych pomoci prvniho sita na substratu D

Leva ¢ast mikroskopického snimku odpovida pigmentu 123, prava pak pigmentu 6103.
Z obrazku je ziejmé, ze pigment 123 vytvaii jemnéjsi pokryti, zatimco pigment 6103 obsahuje

~roMr

znatelng vétsi Castice, které ale ptispivaji k vétsim hodnotam lesku.

3.1.3 PYRISMA® T30-24 GREEN

Poslednim pigmentem, u kterého byl hodnocen lesk je PYRISMA® T30-24 GREEN
(dale jen T30-24). VSechny hodnoty lze nalézt v piiloze C. Tento pigment vykazoval velmi
podobny trend jako piedchozi testované pigmenty, na substratech A, B, E a F byly hodnoty
lesku nizké bez vyraznéjsich rozdilti mezi koncentracemi nebo sity. Naopak na substratech C,

DR a DL dosahoval pigment vysokych hodnot lesku napti¢ v§emi koncentracemi.
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Obrazek 16  Hodnoty lesku (GU) a substratl v zavislosti na koncentraci pigmentu T30-24,
typu sita

Z grafu (viz obr. 16) lze vy¢ist, Ze u substratii A, B, E a F byly hodnoty lesku opét nizké,
a to napfi¢ vSemi koncentracemi i typy sit. U substratu A se lesk pohyboval mezi 4,6 az 4,8 GU,
coz odpovida stejnému rozmezi hodnot jako u pigmentu 123. Substrat B vykazoval mirné vyssi
hodnoty v rozmezi 6,4 az 6,6 GU, tedy vice nez u 123 (4,7 az 5,3 GU), av$ak stale nedosahoval
hodnot zaznamenanych u pigmentu 6103 (8,6 az 8,8 GU).

U substratu E se pigment T30-24 pohyboval ve velmi podobném rozsahu jako 123,
konkrétn¢ 6,0 az 6,2 GU, bez vyrazngjSich rozdilii mezi sity. Co se tyCe substratu F, i zde byly

hodnoty lesku pomérné nizké, ptiblizn¢ 4,1 GU. Tyto hodnoty jsou vyssi nez u pigmentu 123,

v

nizsi nez u pigmentu 6103, u které¢ho lesk dosahoval 6,5 az 6,7 GU.

Obrizek 17 Vizualni hodnoceni policka 3x3 cm? koncentraci pigmentu T30-24 (a) 7 hm. %,
(b) 4 hm. % a (c) 2 hm. % s pouZitim sita s pomérem 2:2
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Pfi vizualnim pozorovani pigmentu T30-24 na substratu F, zobrazeném na obrazku 17,
jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi. S rostouci koncentraci se zvySuje

intenzita barevnosti a zarovei 1 hustota pigmentovych castic.
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Obrazek 18  Hodnoty lesku (GU) a substratti C, Dr a Dr v zévislosti na koncentraci
pigmentu T30-24, typu sita

Z grafu (viz obr. 18) je patrné, Ze pigment T30-24 se od pfedchozich pigmentl mirné
li§i pfedevsim v tom, Ze pti nejvyssich koncentracich (7 a 4 hm. %) vykazuje vyssi pocatecni
hodnoty lesku. Naptiklad u substratu C zacinaji hodnoty lesku na 80 GU, zatimco u pigmentd
123 a 6103 jsou vyrazné nizsi (123= 67,2; 6103=76,9).

S klesajici koncentraci se vSak rozdily mezi pigmenty postupné sniZuji a od koncentrace
1 hm. % se hodnoty u vSech pigmentl stabilizuji, vysledné lesky se tak ve spodnim rozsahu
koncentraci pohybuji velmi blizko sebe.

Na mikroskopickych snimcich zobrazenych na obrazku 19, jsou patrné rozdily
v rozmisténi pigmentovych ¢&astic pfi riznych koncentracich pigmentu. Se zvySujici
se koncentraci dochazi ke zvyseni poctu ¢éstic ve vrstve, coz se projevuje jejich vyssi hustotou
a intenzivn¢j$im optickym efektem. Bez polariza¢niho filtru ma pigment vyrazné zelené
zbarveni, zatimco pod polariza¢nim filtrem se ¢astice jevi purpurové, na rozdil od piedchozich

pigmentt, které vykazovaly barevnéjsi rozptyl.
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100 pm

Obrazek 19  Mikroskopické snimky vrstev s koncentracemi pigmentu T30-24 (a) 7 hm. %,
(b) 4 hm. % a (c) 2 hm. %, vytiSténych pomoci tfetiho sita na substratu Dr.

3.1.4 Shrnuti vysledki

Hodnoceni lesku pro vSechny tfi testované pigmenty, IRIODIN® 123 Bright Luster
Satin, IRIODIN® 6103 Icy White a PYRISMA® T30-24 GREEN, ukazalo, ze
nejvyznamnéj$im faktorem ovliviiujicim vysledné hodnoty lesku je typ substratu. Substraty A,
B, E a F vykazovaly konzistentn¢ nizké hodnoty napfi¢ vSemi pigmenty, zatimco substraty C,
DR a DL umoznily vytvofeni vyrazného perletového efektu. Nejvyssich hodnot lesku bylo
zpravidla dosazeno pfi nizSich koncentracich pigmentu (0,5-2 hm. %), bez ohledu na typ sita.

Pigment PYRISMA® GREEN se lisil tim, Ze pfi vySsich koncentracich za¢inal na mirné
vysSich hodnotadch nez ostatni pigmenty, avSak s klesajici koncentraci se rozdily postupné
ztracely a vSechny pigmenty vykazovaly srovnatelny efekt.

Kromé rozdild v lesku se pigmenty liSily 1 ve zbarveni ¢astic na mikroskopickych
snimcich. Pigment PYRISMA® GREEN mé¢l bez polariza¢niho filtru vyrazny zeleny lesk,
ktery byl nasledné polarizacnim filtrem potlacen, Castice se pak jevily purpurové. Naopak
pigmenty IRIODIN® 123 a 6103 vykazovaly pod filtrem barevné riznorodé castice. Tyto
rozdily mohou souviset s odliSnym optickym efektem, velikosti ¢astic nebo sloZzenim pigmentu.

Jak bylo mozné vidét také u vizudlniho hodnoceni na substratu F, tak pigment
PYRISMA® T30-24 GREEN ma specifickou zelenou barvu a vyrazny barevny posun
v zavislosti na thlu dopadu svétla, zatimco pigmenty IRIODIN® 123 a 6103 patii do stejné
produktové fady a lisi se velikosti ¢astic, coz ovliviiuje jejich perletovy efekt a intenzitu

zbarveni.
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3.2 Tloust’ka vrstev substrati
Z naméfenych dat uvedenych v piilohdch A, B, C a také z piedeslého zjisténi pfi
hodnoceni lesku vyplyva, ze rozdily v tloust’ce vrstvy mezi jednotlivymi sity nejsou vyrazné.

Jednotlivé tloustky u substrati byly zprimérované a uvedené do tabulky 3.

Tabulka 3 Primérné hodnoty tlousték ovrstvenych sit na jednotlivych substratech
[Mm] B C Dr Do F
I 8 4 8 10 9 4 2
o 12 1 2 3 4 4 4
II 10 3 8 12 2 6
o 12 2 1 3 3 3 4
11 3 5 8 9 12 5 5
o 13 2 3 4 2 5 2
primeér 7 4 8 11 10 4 4
c 12 2 2 3 3 4 3

Nejvétsi variabilitu vykazoval prvni substrat A, u kterého dochazelo k vyraznéj$im
odchylkdm mezi jednotlivymi méfenimi. Jelikoz Slo o filtracni papir, jeho povrch byl velmi
nerovnomérny a savy, coz ztézovalo pfesné méteni tloustky vrstvy. Tyto vlastnosti se odrazily
1 ve vysoké smérodatné odchylce napfi¢ vSemi tfemi typy sit. Naopak u nesavych substrati,
konkrétné C, D a Dr, byly rozdily mezi méfenimi minimalni a tloust’ka vrstvy zlstavala témét
konstantni. Nejvyssi primérnd tloustka byla zaznamenana u substratu D, pfi¢emZ obé jeho
strany vykazovaly velmi podobné hodnoty bez ohledu na typ sitového ovrstveni.

Pro srovnani byla zvolena také tloust’ka vrstvy tiSténé ptes jemnéjsi sito, aby bylo mozné
posoudit, zda jsou pigmentové smési schopny projit sitovinou s vyssi hustotou. K tomuto tcelu
bylo pouzito sito s hustotou 165 T/cm, které bylo testovano pii nejvyssi koncentraci pigmentu
na substratu D (7 hm. %). Tloustka vysledné tiSténé vrstvy v tomto piipadé ¢inila 5 +2 pm coz
je ptiblizné polovina tloustky dosazené pfi tisku pies sito s hustotou 120 T/cm. Tento rozdil 1ze

v

pricist predevSim vyssi hustoté sitoviny, jemnéjsi sito propousti mensi mnozstvi pigmentové
smési, a proto vytvaii tenc¢i vrstvu, zatimco hrubsi sito umoZiuje nanést materialu vice.

Z vysledki zaroven vyplyva, ze typ ovrstveni nemél na vyslednou tloustku vrstvy
vyrazny vliv. To miiZe byt zplisobeno tim, Ze pouzité ovrstveni bylo pomérné nizké a vysledna
tiskova vrstva natolik tenka, ze rozdily mezi jednotlivymi ovrstvenimi byly zanedbatelné.

vV

Vyraznéjsi vliv by se pravdépodobné projevil az pii pouziti vysSich poméra ovrstveni.
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3.3 Vliv koncentrace pigmentu na barevnost

V této podkapitole je hodnocen vliv Sesti riznych koncentraci perlescentnich pigmenti
na barevnost dvou rozdilnych typd substrati. Prvnim z nich je substrat F, nenatirany Cerny
papir, ktery byl zvolen z diivodu, Ze na jeho tmavém povrchu jsou rozdily mezi jednotlivymi
koncentracemi pigmentu nejlépe vizualné patrné. Druhym hodnocenym substratem je Di,
u které¢ho byla hodnocena jak Cistd strana, tedy nepotiSténd strana a poté¢ nasledné na jeho
povrch byly pfed aplikaci pigmentu natistény Ctyfi plné pruhy CMYK. Kazdy pigment byl
nanasen samostatné ve vSech Sesti koncentracich, a to pomoci tii typt sit liSicich se v ovrstveni.

Barvové soufadnice L* a”, b* byly méfeny spektrofotometrem pro kazdy barvovy pruh
zvlast’ (Sest opakovani), pricemz pro dalsi hodnoceni byly pouzity primérné hodnoty. Jako
referen¢ni bod pro vypocet barvové odchylky slouzily hodnoty cistého laku bez pigmentu.
Barvové hodnoty jednotlivych sit byly zprimérovany a pro kazdou koncentraci byla zaroven
vypoctena smérodatnd odchylka (o). Rozdily mezi jednotlivymi typy sit se celkové neukézaly
jako vyrazné. Cilem této Casti je analyzovat, jak se méni barevné parametry v zavislosti na

koncentraci pigmentu a pouzitém substratu.

3.3.1 IRIODIN® 123 Bright Luster Satin
Prvnim hodnocenym substratem u pigmentu Iriodin® 123 Bright Luster Satin (déle jen

123) je substrat F, jeho barvové soufadnice L a"h” jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 L"a"b” hodnoty koncentraci pigmentu 123 potisténych na substratu F

7hm. % | 4hm.% | 2hm. % | 1 hm. % [0,5 hm. % | 0,2 hm. % Lak Substrat
L 54,33 42,99 35,88 29,78 25,75 22,76 21,63 23,16
o 0,86 0,41 0,92 0,39 1,00 1,07 0,09 0,06
a -0,88 -0,51 -0,39 -0,37 -0,31 -0,27 0,16 0,90
o 0,16 0,03 0,09 0,01 0,16 0,05 0,01 0,02
b’ -4,20 -3,87 -3,39 -2,73 -2,07 -1,53 -0,66 -0,16
c 0,04 0,22 0,26 0,11 0,36 0,53 0,02 0,07

Vychozim bodem pro hodnoceni barvovych zmén je referenéni hodnota samotného
cern¢ho substratu a vrstvy Cistého laku. Jak vyplyva ztabulky 4, nenatirany Cerny papir
(substrat F) vykazuje velmi nizkou hodnotu mérna svétlosti L (cca 23). Po naneseni samotného
laku bez pigmentu dochazi ke mirnému poklesu hodnoty mémé svétlosti L™ (23 — 21,63),
a zarovef k posunu barvovych soufadnic a” ab" smérem k zapornym hodnotam. Lakova vrstva

snizuje difuzni (rozptyleny) odraz, pti kterém se svétlo odrazi do vSech sméri. Tim dochazi
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k omezeni mnozstvi svétla, které se vraci zpét k pozorovateli, coz zpisobuje optické ztmaveni
povrchu.

Opak ale déla pigment, ktery s rostouci koncentraci zvySuje mérnou svétlost. Z hodnot
uvedenych v tabulce je patrné, Ze u nejnizsi koncentrace (0,2 hm. %) se hodnota L* vyrazné
priblizila k hodnoté &istého substratu, nicméné soufadnice a” a b* jsou stale vice zaporné, coz
svédc¢i o mirném barevném posunu do studenéjsich toni i pfi velmi nizkém mnozstvi pigmentu.
Méma svétlost L” vyrazné narlista se zvysujici se koncentraci pigmentu, z hodnoty kolem 22
pti 0,2 hm. % az na 54 pti 7 hm. %.

Pro lepsi prehled jsou hodnoty soufadnic a” a b* znazornény v nasledujicim grafu (viz
obr. 20), ktery zobrazuje jejich rozlozeni v roviné barvového prostoru CIE L*a’h",

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
0,0 L e—

-0,5
-1,0
-1,5

-2,0

-b*

-2,5
-3,0

-3,5

-/+a*

®7hm% @4hm% @2hm% @1hm% 0,5 hm% 0,2hm% OLlak # Substrat

Obrazek 20 a” b" hodnoty koncentraci pigmentu 123 potisténych na substratu F

Z grafu je patrné, Ze pozice samotné¢ho laku je ve vztahu k vychozimu substratu
F vyrazné posunuta, zejména smérem k negativnim hodnotam a” i ", coz odpovida vizualnimu
zchladnuti odstinu a mirnému ztmaveni. Hodnoty pro jednotlivé koncentrace pigmentu 123
se pak od téchto dvou bodl plynule vzdaluji, pfi¢emz s rostouci koncentraci pigmentu dochazi

k systematickému posunu smérem k negativnim hodnotam 5", tedy do modrého tonu.
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Tabulka 5 Hodnoty barvové odchylky AE™ pro viechny koncentrace na substratu F

7hm.% | 4hm.% | 2hm. % 1 hm. % 0,5 hm. % 0,2 hm. %
32,9 21,6 14,5 8,4 4,4 1,5

*

AE

Hodnoty barvové odchylky 4E" ukazuji, Ze s rostouci koncentraci pigmentu dochazi
k vyraznému zvysSeni rozdilu vici referencni hodnoté ¢istého laku. Pfi nejvyssi koncentraci
7hm. % dosahuje 4E" hodnoty 32,9, coz piedstavuje velmi silnou vizualni zménu. 1 pii
sttednich koncentracich, jako je 2 hm. %, ziistava odchylka zna¢na (14,5) a stale by byla v praxi
snadno pozorovatelna. Naopak nejniz§i koncentrace 0,2 hm. % dosahuje 4E™ pouze 1,5, coz
je pod obvyklym prahem vnimatelnosti, a tudiz by mohla byt lidskym okem jen obtizné
rozeznatelna.

U substratu Dr, neslo pouhym okem rozeznat rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi.
Stejné jak to bylo u predeslého substratu F, tak i zde lak snizil méma svétlost L” &istého

substratu, a to z 96 na 93.

Tabulka 6 L"a"b" hodnoty koncentraci pigmentu 123 potisténych na substratu Dy,

7hm. % | 4hm. % | 2hm. % | 1 hm. % |0,5hm. %|0,2hm. % | Lak Substrat
L 91,47 92,54 93,04 93,02 93,23 93,21 93,36 96,06
c 0,24 0,27 0,15 0,20 0,23 0,19 0,11 0,02
a -0,64 -0,43 -0,30 -0,50 -0,49 -0,54 -0,08 1,23
o 0,25 0,12 0,15 0,24 0,16 0,11 0,20 0,04
b, 4,18 3,64 3,35 3,28 2,72 1,86 -0,28 -3,84
G 0,18 0,15 0,24 0,28 0,23 0,28 0,21 0,03

Pti nasledné aplikaci jednotlivych koncentraci pigmentu, jak ukazuje tabulka 6, Ize
vidét, Ze s postupnym piididvanim pigmentu do smési se soufadnice L" snizovala. Z hodnoty
93,21 (2 hm. %) klesla na 91,47 (7 hm. %)).

U soufadnic a” a b” lze pozorovat, Ze jednotlivé koncentrace se mezi sebou vyrazné
nelisi. Z grafu (obr. 21) je patrné, Ze nizsi koncentrace pigmentu (0,2 az 1 hm. %) se seskupuji
velmi blizko sebe, pficemz jejich pozice je témét rovnomérné vzdalena od hodnot €istého laku.
Nejvétsi odchylku vykazuje nejvyssi koncentrace (7 hm. %), kterd je od ostatnich boda

zietelngji odsunutd, coz naznacuje silngjsi barvovy posun oproti laku.
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a" b hodnoty koncentraci pigmentu 123 potisténych na substratu D

To, Ze rozdil mezi jednotlivymi koncentracemi neni vizualn¢ znatelny, naznacuje také

i barvova odchylka AE" ktera je uvedena v nasledujici tabulce 7.

Tabulka 7 Hodnoty barvové odchylky AE* pro vSechny koncentrace na substratu Dp
7 hm. % 4 hm. % 2 hm. % 1 hm. % 0,5 hm. % 0,2 hm. %
AE" 4,87 4,02 3,65 3,60 3,03 2,19

cvwr

vnimatelnosti lidskym okem. S rostouci koncentraci se 4E* zvySuje jen mirng€, pti 1 hm. %

dosahuje 2,83 a pfi 2 hm. % hodnoty 3,17. Nejvyssi odchylka nastava u koncentrace 7 hm. %

(4E*=4,87), coz je stale poméerné nizkd hodnota ve srovnani s vysledky na tmavém substratu

F. Tato data potvrzuji, Ze na své&tlém natiraném podkladu pigment plsobi jemné a vyvolané

zmény barevnosti jsou 1 pi1 vysSich koncentracich spise decentni.

Hodnoty barvovych soufadnic L a"h" pro substrat, ktery byl potistén barvami CMYK,

jsouuvedeny v tabulce 8. Soucasti tabulky jsou rovnéz hodnoty Cistého substratu a referen¢niho

laku bez pigmentu.
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Tabulka 8 L"a"b" hodnoty koncentraci pigmentu 123 poti§ténych na substratu D pro
CMYK
C M Y K
vl o [ el v [ a | v [ [ [ v

7hm. % |57,01 -2436 -37.41|50,47 49,88 -7,13 |8534 -500 71,92 | 33,87 -0,98 -5,18
o 0,64 0,49 0,40 1,07 1,38 0,24 | 0,31 0,13 0,66 1,13 0,22 0,21
4hm. % |55,81 -27.88 -40,72 | 47,82 57,08 -8,67 |86,19 -6,06 81,49 | 26,52 -0,72 -423
o 0,10 0,72 0,32 | 0,59 1,56 0,50 | 0,20 0,19 1,28 1,61 0,17 0,13
2hm. % |54,53 -30,67 -42,77 | 45,61 62,20 -9,16 (86,77 -7,94 90,96 | 20,14 -0,51 -3,07
o 0,02 0,61 0,27 | 0,06 0,08 0,07 | 0,04 0,06 0,21 044 035 034
1 hm. % |54,09 -32,11 -40,25|45,83 60,96 -7,38 | 84,87 -221 8725 | 19,57 -094 -2,94
c 0,02 0,10 0,05 | 0,12 0,11 0,10 | 0,08 0,05 0,06 0,06 0,04 0,04
0,5hm. % | 5345 -33,73 -41,70 | 45,03 63,32 -8,07 |84,73 -1,90 90,61 | 14,83 -1,53 -1,35
c 0,05 0,06 0,02 | 0,03 0,02 0,03 | 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03
02hm. % |5334 -34.82 -4335|4431 66,03 -8,71 |83.83 054 9475 | 9,12 -0,54 2,02
o 0,03 0,02 0,05 | 0,03 0,03 0,02 | 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
Lak  |53,66 -33,00 -45.72|43,49 67,80 -10,89 | 86,96 -8,51 101,35| 498 -026 0097
o 0,34 0,31 0,23 | 0,17 045 0,51 | 0,05 0,62 0,93 0,47 0,15 0,20
Substrat | 54,52 -31,74 -46,78 | 43,54 68,49 -11.48 |87,84 -10,34 100,67 | 5,88 -0,19 0,51
c 0,06 0,13 0,01 | 0,22 0,21 0,36 | 0,11 0,11 0,21 0,20 0,04 0,06

Stejné jak u predeslych substrati, tak i zde byly vychozim bodem pro hodnoceni zmén

barevnosti barvové soufadnice €istého substratu a laku. Pfi porovnani soufadnic je ziejmé, ze

naneseni samotného laku nemélo na barevnost pruhil vyrazny vliv. Ve vétsing ptipadt doslo

jen k velmi mirnému poklesu mérna svétlosti (L"), napiiklad u azurového pruhu C, kde hodnota

L" klesla z 54,52 na 53,42. Jednotlivé barvy CMYK jsou déle zndzornéné na grafu (viz obr. 22).
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Z grafu lze vycist, ze jednotlivé barvy CMYK vykazuji odlisné trendy v zavislosti na
koncentraci pigmentu. U azurové barvy je patrny posun bodu od laku smérem vpravo nahoru
poosea’ib", coz zna¢i posun do zeleno-modrého odstinu.
koncentrace seskupuji a jsou blize referencnimu bodu.

Odlisné chovani lze zaznamenat u zbylé barvy. U zluté (Y) barvy se body jednotlivych
koncentraci posouvaji smérem doli podél osy b, tedy smérem k niz§im hodnotam. Nejnizsi
koncentrace (zejména 0,2 hm. %) je umisténa nejdale od laku a je jedind ktera mé kladnou
soufadnici a’, zatimco stfedni a vy$$i koncentrace (2 az 7hm. %) se nachézeji blize
k referenénimu bodu, pficemz rozdily mezi nimi jsou minimalni.

Je zajimavé, Ze témét u vSech barev (kromé cCerné barvy) se nejblize k referencni
hodnoté ¢istého laku pfiblizuje stiedni koncentrace 2 hm. %. Ackoli rozdily v hodnotach na
prvni pohled mohou jevit jako relativné malg, jejich rozlozeni v grafickém znazornéni ukazuje,
perlescentni pigment nevykazuje linedrni zavislost mezi koncentraci a optickym tac¢inkem. Pti
koncentraci 2 hm. % tak miZze dochazet k takovému rozprostfeni ¢éastic ve vrstveé, které
umoznuje urcitou transparentnost a zdroven nepuisobi tak silné jako vyssi pigmentové nanosy.
Vysledna barevnost tak mize byt ovlivnéna kombinaci vlastnosti pigmentu a stale ¢astecné
pusobiciho laku. Dalsi pfi¢inou mize byt také, Ze pfi této koncentraci jeSt€ nebyla vytvotrena
dostatecné silnd nebo nepriihledna pigmentova vrstva, a tudiz nedoslo k vyraznému piekryti
optickych vlastnosti podkladu. V1iv miize mit rovnéz konkrétni orientace pigmentovych ¢astic
a zpusob rozliti laku pfi tisku. Tyto rozdily Ize také vypozorovat z dalsi tabulky (viz tab. 9), kde

jsou vypocteny barvové odchylky jednotlivych koncentraci.

Tabulka 9 Barvova odchylka AE™ pigmentu 123 aplikovaného na CMYK barvach na
substratu D

C M Y K
7 hm. % 12,44 19,60 29,68 29,56
4 hm. % 7,48 11,77 20,02 22,17
2 hm. % 3,86 6,23 10,40 15,70
1 hm. % 5,55 8,04 15,59 15,13
0,5 hm. % 4,09 5,51 12,80 10,21
0,2 hm. % 3,00 2,93 11,63 4,29

cvwr

hodnoty 4AE*, zejména u azurové (C), purpurové (M) nebo u zluté (Y), kde jsou u této
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Cvwr

ptipadech srovnatelné nebo i nizsi hodnoty AE*, jako naptiklad u Cerné barvy (K), avsak
v jinych piipadech (naptf. Zluta Y) je tato hodnota vyrazné vyssi. Napiiklad u Zzluté
je AE*=11,63, coz sveéd¢i o vyrazngjsi barvové odchylce i pii minimalnim mnozstvi pigmentu.

Co se tyCe ostatnich koncentraci, tak tabulka potvrzuje, Ze s narlstajici koncentraci

se barvova odchylka zvétSuje. Nejvétsi barvovou odchylku Ize vypozorovat u barev Y a K.

3.3.2 IRIODIN® 6103 Icy White
Hodnoty L a’h” pro &erny substrat F, jsou znazornény v tabulce 10. Vychodiskem pro

posouzeni zmén barevnosti byly opét referencni soufadnice ¢istého laku.

Tabulka 10  L’a"h" hodnoty koncentraci pigmentu 6103 potisténych na substratu F

7hm. % | 4hm.% | 2hm. % | 1 hm. % |0,5 hm. % | 0,2 hm. % Lak Substrat
L 46,29 38,35 35,46 25,86 23,72 22,98 21,63 23,16
c 1,80 1,40 0,18 0,63 0,49 0,66 0,09 0,06
a -1,09 -0,93 -0,74 -0,26 -0,13 0,19 0,16 0,90
o 0,15 0,23 0,14 0,15 0,27 0,09 0,01 0,02
b, -3,15 23,11 -2,60 -1,47 -1,07 -1,05 -0,66 -0,16
(o] 0,22 0,32 0,03 0,04 0,04 0,19 0,02 0,07

Z namé&tenych hodnot je patrné, Ze pigment IRIODIN® 6103 Icy White (dale jen 6103)
vykazuje podobné hodnoty jako piedesly pigment 123, nicméné Ize najit 1 mirné odchylky
v jednotlivych soufadnicich. S rostouci koncentraci pigmentu 6103 se opét zvySuje mérna
svétlost (L7) tak jak to bylo i u predeslého pigmentu 123. Hodnoty soufadnice L~ se pohybuji
na stejnych hodnotach, pticemz nejvyssi koncentrace (7 hm. %) je 46,3, coz je o néco mén¢ nez

u 123 (54,3).
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Obrazek 23 a’b" hodnoty koncentracich pigmentu 6103 potisténych na substratu F

Z grafu (viz obr. 23) lze vidét, ze u pigmentu 6103 se vétSina bodi, napfic rliznymi
koncentracemi, nachdzi v levé ¢asti grafu (-a”) a spodni &sti (-b"), coz ukazuje na chladny,
lehce namodraly charakter barvy. Tento posun je vyraznéjsi nez u predchoziho pigmentu 123.
Vyssi koncentrace (7, 4 a 2 hm. %) se nachdzeji vice vlevo a nize, naptiklad u 7 hm. %
koncentrace u pigmentu 6103 soufadnice a” je -1,09 a soutadnice b je -3,15 a u pigmentu 123
a=-0,88 a b" =-4,2; tedy vykazuji siln&j§i barvovy posun smérem ke studenym odstinfim.
Naopak u niz$i koncentrace pigmentu 6103 (0,5 a 0,2 hm. %) se soufadnice nachézeji blize
k Cistému laku, ale stale ve ,,chladné* oblasti. To naznacuje, Ze i malé mnozstvi pigmentu 6103
ma vyrazny vliv na zménu barevnosti.

To ze pigment 6103 se od pigmentu 123 1i$§i, naznacuje také barvova odchylka, ktera

je znazornéna v tabulce 11.

Tabulka 11 Barvové odchylka AE™ pigmentu 6103 na substratu F

7 hm. % 4 hm. % 2 hm. % 1 hm. % 0,5 hm. % 0,2 hm. %
AE" 24.8 16,9 14,0 43 2,1 1,4

Pti vyhodnoceni barvové odchylky lze pozorovat podobny trend jako u predchoziho

pigmentu 123, tedy ze se zvySovanim koncentrace se barvova odchylka zvétSuje. Nejvyssi
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hodnota 4E* byla zaznamenana u nejvyssi koncentrace 7hm. % (24,8), zatimco nejnizsi
hodnota byly opét u koncentrace 0,2 hm. % (1,4).

Oproti pigmentu 123, ktery mél pro stejnou koncentraci 0,2 hm. % vyssi 4E* (2,05),
je ziejmé, ze pigment 6103 dosahuje nizSich barvovych odchylek pfi nejnizsi koncentraci,
a tedy se vzhledové vice ptiblizuje referenénimu laku. Nizsi barvova odchylka muize souviset
s tim, Ze se pii nizsi koncentraci smés s timto pigmentem stava transparentnéjsi, a tim méné
ovlivituje vysledny barevny vjem. Je pravdépodobné, ze vétsi ¢astice pigmentu 6103 se hiife
orientuji ve vrstvé, a proto nepfispivaji k tak vyrazné zméné barvy jako u pigmentu s mensimi,
1épe rozptylenymi ¢asticemi.

Naopak u vyssich koncentraci jsou odchylky vyrazné u obou pigmenti, pficemz 6103
vykazuje o néco niz§i AE* nez 123, coz muze souviset s jeho jemnéj$imi optickymi vlastnostmi
a mirn€ jinym chovanim pii vy$§im nanosu.

U substratu Dy, rozdil mezi pigmentem 6103 a 123 neni tak vyrazny. Barvové soutadnice

L"a"b” pro pigment 6103 Ize vidét v tabulce 12.

Tabulka 12 L"a’b" hodnoty koncentraci pigmentu 6103 potisténych na substratu Dy

7hm.% | 4hm.% | 2hm.% | 1 hm. % |0,5 hm. % (0,2 hm. % Lak Substrat
L 91,54 92,26 92,59 93,41 93,46 93,49 93,36 96,06
c 0,25 0,14 0,21 0,14 0,20 0,26 0,11 0,02
a -0,21 -0,24 -0,19 -0,17 -0,01 -0,08 -0,08 1,23
c 0,15 0,09 0,04 0,09 0,25 0,04 0,20 0,04
b, 1,76 3,05 2,78 1,51 0,32 0,53 -0,28 -3,84
c 0,21 0,29 0,28 0,22 0,27 0,24 0,21 0,03

P#i porovnani mérna svétlosti (L") pigmenti 123 a 6103 na substratu Dy je patrné,
7e pigment 6103 vykazuje ve vSech koncentracich o néco vyssi hodnoty L*, coz znamen4, Ze
vysledny povrch plsobi svétleji, avSak hodnoty jsou stejné. Oba pigmenty mérnou svétlost
substratu snizuji jen mirn€ oproti vychozi hodnoté substratu Dr (96,06), pfi¢emz rozdil mezi
nimi je jen v fadu jednotek. U 123 je patrny lehky trend poklesu L* s rostouci koncentraci,
zatimco u 6103 jsou hodnoty rozloZzeny rovnomérnéji bez ziejmého trendu. Celkové Ize tedy
fici, Ze pigment 6103 ma na mérna svétlost mirnéjsi a stabilngjsi vliv nez pigment 123.

Porovnani soufadnic ¢ a b* mezi jednotlivymi pigmenty lze vidét na nasledovném grafu

(viz obr. 24).
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substratu Dp

Pii srovnani barvovych soutadnic a” a b” pigmentfl 6103 a 123 na substratu Dy je z grafu
patrné, Ze pigment 6103 vykazuje mirné odli$né chovani nez pigment 123, ptestoze celkové
rozlozeni bodii je v obou p¥ipadech pomérné kompaktni. Hodnoty a” u pigmentu 6103
se pohybuji blize k nule, konkrétné v rozmezi piiblizné od -0,08 do -0,24, coz znaci slabsi
barvovy posun smérem k zelené nez u pigmentu 123, kde byly hodnoty a” vyrazn&ji zaporné
(od -0,3 do -0,64).

Z hlediska soufadnice b* pigment 6103 vykazuje odliSné hodnoty nez pigment 123.
pfiCemz vyraznéjsi skok nastava az pti koncentraci 1 hm. %. Hodnoty b* se celkové pohybuji
v rozmezi pfiblizn€ 0,5 az 3,1. Naproti tomu pigment 123 dosahuje vysSich hodnot uz pfi
nejnizsi koncentraci, kterd za¢ina na 1,86, a pokracuje az k hodnotdm kolem 4,2. To ukazuje,
ze pigment 123 zpisobuje siln€j$i barevny posun ve sméru ZzlutéjSich tont ve srovnani
s pigmentem 6103. O rozdilu mezi pigmenty naznaduje i barvova odchylka AE™ ktera

je uvedena v tabulce 13.

Tabulka 13 Hodnoty barvové odchylky AE™ pro vechny koncentrace na substratu Di.

7 hm. %

4 hm. %

2 hm. %

1 hm. %

0,5 hm. %

0,2 hm. %

AE’

2,74

3,51

3,15

1,79

0,61

0,82
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Z tabulky je patrné, Ze pigment 6103 mé na dany substrat pouze mirny vliv. S rostouci
koncentraci pigmentu dochdzi ke zvySovani barvové odchylky, ktera dosahuje hodnot ptiblizné
3.5, pficemz nejvyssi odchylka byla zaznamenana pii koncentraci 4 hm. %. Ve srovnani
s pfedchozim pigmentem jsou hodnoty barvové odchylky nizsi, coz naznacuje slabsi ovlivnéni
substratu timto pigmentem.

Hodnoty L"a"h pro CMYK jsou uvedené v tabulce 14.

Tabulka 14  L'a"b" hodnoty koncentraci pigmentu 6103 potisténych na substratu D pro

CMYK
C M Y K

vl o e e e e e e ] e

7hm. % |5440 -28,55 -41,21|46,25 5825 -820 |84,72 -527 8561 | 2223 -1,19 -332
o 071 026 052 | 044 075 017 [ 013 0,13 256 | 240 0,07 0,58

4hm. % |5395 -30,88 -43,10|45,57 61,16 -9,04 |8537 -530 89,08 | 18,84 -133 -271
o 028 043 028 | 029 072 031 [022 066 327 | 193 042 016

2hm. % [5429 -31,51 -4333|44,71 63,75 -925 |86,68 -8,07 93,08 | 15,51 -126 -2,01
o 043 0,17 031 [ 022 066 034 [008 022 164 | 073 028 090

1hm. % |5348 -34,07 -42,32|44,66 6433 -858 8536 -4,09 9503 | 11,83 -0,95 -0,64
o 053 068 1537 | 037 011 135 [045 1,71 138 | 056 0,17 0,19

0,5hm. % [5335 -34,34 -43,00 | 44,26 65,64 -9.04 8577 -470 9743 | 854 -0,72 0,23
o 051 081 138 | 075 145 088 | 070 220 233 | 1,34 023 048

02hm. % |5352 -34,05 -44,10 | 44,12 66,33 -9,73 [8577 -4.83 98,01 | 6,69 -0,52 046
o 023 087 121 [036 1,17 1,16 | 1,15 336 193 | 045 021 0,18

Lak 53,66 -33,00 -4572|43.49 67,80 -10,89 | 86,96 -8,51 101,35| 498 -026 0,97

o 051 081 138 | 075 145 088 | 070 220 233 | 1,34 023 048

Substrat | 54,52 -31,74 -46,78 | 43,54 68,49 -11/48 (87,84 -10,34 100,67 | 5,88 -0,19 0,51
o 0,06 0,13 0,01 | 022 021 036 | 011 0,11 021 | 020 0,04 0,06

U pigmentu 6103 lze pozorovat, Ze jeho vliv na jednotlivé tiskové slozky CMYK neni
rovnomé&rny a v porovnani s pigmentem 123 se misty vyrazng 1i8i. U azurové barvy je hodnota
mérna svétlosti L” pfi nejnizsi koncentraci 53,5, coz je téméf shodné s hodnotou dosazenou pfi

vV

pouziti pigmentu 123 (53,3). P¥i nejvyssi koncentraci dosahuje pigment 6103 hodnoty L” 54,4,
zatimco pigment 123 vykazuje podstatné vyssi hodnotu 57,0. Celkové tak 6103 méné ovliviiuje
mérnd svétlost azurové slozky nez pigment 123.

U purpurové barvy je u 6103 patrny jen minimalni vliv pigmentu na hodnoty L, a také
barevné soutadnice a” a b” ziistavaji velmi podobné jako u 123. Mirné posuny smérem k niz§im

hodnotam (napi. a” nebo b") jsou u obou pigmentii srovnatelné.
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U zluté barvy je také hodnota L* u pigmentu 6103 téméi stejna jak u piedeslého
pigmentu 123. U cerné slozky K pigment 123 zvySoval vice mérna svétlost nez u pigmentu

6103. Soutadnice a” a b” 1ze 1épe zhodnotit z nasledujiciho grafu (viz obr. 25).
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Obrazek 25  a’b" hodnoty CMYK barev potisténych na substratu D pro riizné koncentrace
pigmentu 6103

A4

Z grafu je patrné, ze u azurové barvy (C) dochazi pfi nizsich koncentracich k mirnému
posunu soufadnic a'a b"déle od referenéniho laku. Hodnoty a‘se pohybuiji blize k nule (-33 az
-34), zatimco b* ma vyssi, mén¢ negativni hodnoty, coz znaci niz8i sytost modrého tonu.

U purpurové barvy jsou hodnoty soufadnic a“ a b* u pigmentu 6103 velmi podobné
hodnotdm dosazenym pigmentem 123. Oba pigmenty vykazuji mirné posuny smeérem
k negativni hodnoté b* (modrofialovy nadech), pfi¢emz pigment 6103 ma tyto hodnoty mirng
nizsi, ale téméf stejné.

U Zluté barvy ma pigment 6103 $irsi rozptyl hodnot, zejména u soutadnice a” kterd
se vyrazngji posouva do zdpornych hodnot, coz odpovida posunu smérem ke zelené.
Soufadnice b" je vysoka (kladnd), coz naznaGuje piitomnost Zlutého téonu. U &erné barvy
soufadnice »”u nejnizsi koncentrace zaéina v kladnych hodnotach a s naristajici koncentraci
klesa do zapornych.

Ve srovnani s pigmentem 123 vykazuje pigment 6103 ve vétSin€ slozek méné vyrazné

barevné posuny. U azurové slozky ma 123 mirné negativnéjsi hodnoty a” a syt&jsi modry ton
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(niz&i b"). U purpurové barvy jsou hodnoty obou pigmentd téméi shodné. Vyrazngjsi rozdily
se objevuji u Zluté, kde pigment 6103 vykazuje vétsi posun smérem ke zelené (niz§i a*) a méné
syty zluty ton nez 123. Nejvetsi odliSnosti jsou patrné u ¢erné slozky, pigment 6103 ma posun
k Zlutému nadechu (kladné b%), zatimco pigment 123 ziistava v chladnéjsi modré oblasti. Tento
rozdil barevného vjemu byl patrny jiz v pfedchozi kapitole, kde bylo vizualné hodnoceno
chovani pigmentl na substratu F, pigment 6103 zde vytvarel zlatavé az zluté odlesky, zatimco
pigment 123 m¢l vyraznéjsi modry nadech.

Tyto rozdily v CMYK barvach nejsou zcela patrné pii bézném vizualnim hodnocenti,

coz potvrzuji i hodnoty barvové odchylky uvedené v tabulce 15.

Tabulka 15  Barvové odchylka AE™ pigmentu 6103 aplikovaného na CMYK barvach na
substratu D

C M Y K
7 hm. % 6,38 10,31 16,23 17,80
4 hm. % 3,39 7,20 12,78 14,39
2 hm. % 2,89 4,54 8,28 10,99
1 hm. % 3,57 4,33 7,88 7,07
0,5 hm. % 3,05 2,95 5,60 3,67
0,2 hm. % 1,93 1,98 5,12 1,81

Nejvyssi hodnoty 4E* u pigmentu 6103 se objevuji u Zluté (Y) a ¢erné (K) barvy, coz
odpovida trendu pozorovanému i u pigmentu 123. Napftiklad pti koncentraci 7 hm. % dosahuje
AE*az 17,80 (K) a 16,23 (Y), coz jsou vSak stale niz§i hodnoty nez u pigmentu 123, kde 4E*
v téchto sloZkach ptresahovalo 1 20 jednotek.

Pti niz8ich koncentracich se barvové odchylky vyrazné snizuji. Koncentrace 0,2 hm. %
vykazuje ve vétsing piipadi hodnoty 4E* pod 2, coz je povazovano za vizualn€ nevyznamnou
zménu (zejména u C, M a K). Takto nizké odchylky naznacuji témét nulovou zménu barevného
dojmu oproti referencnimu laku. Oproti pigmentu 123 jsou tyto hodnoty vyrazné nizsi.

Celkové lze konstatovat, Zze pigment 123 vykazuje vyS$$i hodnoty barvové odchylky

AE*, coz mize naznacovat, ze ve vetsi mife ovlivituje vzhled povrchu nez pigment 6103.

3.3.3 PYRISMA® T30-24 GREEN
Ttetim a zaroven poslednim zkoumanym pigmentem byl PYRISMA® T30-24 GREEN
(déle jen T30-24), ktery se vyznacuje vyraznym zelenozlutym podténem. Hodnoty barvovych

soufadnic L"a"h” zmé&fenych na substratu F, jsou uvedeny v tabulce 16.
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Tabulka 16  L’a"h” hodnoty koncentraci pigmentu T30-24 potisténych na substratu F
7hm. % | 4hm. % | 2hm.% | 1 hm.% |0,5 hm. % | 0,2 hm. % Lak Substrat
L 37,11 32,02 26,76 22,84 22,32 21,56 21,63 23,16
c 0,49 0,70 0,29 0,04 0,49 0,62 0,09 0,06
ar -9,66 -8,49 -4,49 -1,95 -0,91 -0,66 0,16 0,90
6 0,63 0,83 0,12 0,14 0,29 0,13 0,01 0,02
b 4,86 3,76 1,60 0,63 0,08 -0,07 -0,66 -0,16
c 0,13 0,38 0,11 0,07 0,22 0,15 0,02 0,07

Pigment T30-24 vykazuje na substratu F v parametru mérné svétlosti (L*) podobny

trend jako ostatni testované pigmenty, s rostouci koncentraci dochazi k postupnému zvysovani

hodnoty L, tedy ke zesvétleni vzhledu povrchu. Vychozi hodnota samotného substratu byla

23,16, pticemz cisty lak bez pigmentu tuto hodnotu sniZzoval na 21,63. Pigment T30-24

dosahoval pii koncentraci 0,2 hm. % hodnoty L 21,56, coz je téméf totozné s hodnotou

samotné¢ho laku a zaroven nejniz$i hodnota mezi vSemi testovanymi pigmenty v této

koncentraci. S rostouci koncentraci viak hodnota L* vyrazné narstala, pfi 1 hm. % byla 22,84

a pfi nejvyssi koncentraci 7 hm. % dosahovala hodnoty 37,11.

Specificky barevny charakter tohoto pigmentu je patrny i na hodnotach soufadnic a*

a b”, které jsou znazornény v nasledujicim grafu (viz obr. 26) a dokladaji odligny barevny ton

ve srovnani s ostatnimi pigmenty.

® 7 hm%

-11 -10

Obrazek 26

® 4 hm%

2 hm%

1 hm%

0,5 hm%

00,2 hm%

Olak @ Substrat

a"b" hodnoty koncentracich pigmentu T30-24 potiiténych na substratu F
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Z grafu je patrné, e jednotlivé koncentrace tohoto pigmentu se v soufadnicich a” a b
podobné jako tomu bylo u pigmentu 6103. V tomto rozsahu je barevnost vrstvy minimalné
ovlivnéna a rozdily jsou vizualné téméf nerozpoznatelné.

Od koncentrace 1 hm. % dochazi k mirnému posunu smérem k zaporng&j$im hodnotdm
a’, tedy k zelen&jsim tontim, a soucasné roste hodnota b”, ktera prechazi do kladnych hodnot,
tedy smérem ke Zlutému odstinu.

Pti koncentraci 2 hm. % a vyS$i se barevny posun vyrazné zrychluje, pigment se stale
vice vzdaluje od referencniho laku a presouva se do Zzlutozeleného spektra. Nejvyssi
koncentrace 7 hm. % vykazuje nejvétsi odchylku v obou barevnych soufadnicich: a” dosahuje
hodnoty -9,66 a b” stoupa na 4,86.

Hodnoty barvové odchylky, které jsou zobrazené v tabulce 17, ukazuji vysledky

pozorované z grafu a z predesié tabulky.

Tabulka 17  Barvové odchylka AE™ pigmentu T30-24 na substratu F

7 hm. % 4 hm. % 2 hm. % 1 hm. % 0,5 hm. % 0,2 hm. %
AE" 19,1 14,2 7,3 2,8 1,5 1,0

Pigment vykazuje pfi nejvyssi koncentraci 7 hm. % nejvétsi barvovou odchylku od
referen¢niho laku, a to 4E™= 19,1, coz odpovida vyraznému barevnému posunu pozorovanému
1 v grafu. Se sniZujici se koncentraci pigmentu odchylky postupné klesaji, pii 2 hm. %
je AE*=17,3 a od koncentrace 1 hm. % se hodnoty dostavaji pod hranici AE™ =3, ktera byva
dosahuje velmi nizké hodnoty AE™=1, coz znamend, Ze vysledna barevnost se velmi blizi
¢istému laku. Tento trend potvrzuje, ze vyssi koncentrace vedou k vétSimu barevnému posunu,
zatimco niz§i koncentrace umoziuji zachovani ptivodniho vzhledu vrstvy.

U samotného substratu Di vykazuje pigment T30-24 odlisné chovani nez predeslé dva

pigmenty. Namétené hodnoty L a"h” jsou zndzornéné v tabulce 18.
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Tabulka 18  L’a"h” hodnoty koncentraci pigmentu T30-24 potisténych na substratu Dy,
7hm. % | 4hm.% | 2hm.% | 1hm.% |0,5hm. % | 0,2 hm. % Lak Substrat
L 92,35 92,84 93,43 93,70 93,78 93,71 93,36 96,06
(9 0,28 0,24 0,17 0,18 0,12 0,09 0,11 0,02
a, 1,47 0,29 0,42 0,27 0,35 0,20 -0,08 1,23
(9 0,19 0,08 0,07 0,12 0,14 0,14 0,20 0,04
b, 0,56 0,71 0,69 -0,38 -0,36 -0,13 -0,28 -3,84
c 0,12 0,17 0,27 0,21 0,28 0,11 0,21 0,03

Pigment T30-24 vykazuje ve vSech koncentracich mirn¢ vyssi hodnoty mérné svétlosti
L" nez predchozi pigmenty, avSak rozdily jsou minimédlni a z praktického hlediska
zanedbatelné.

Co se tyce soufadnic a” a b tak jak to bylo mozné vypozorovat u substratu F, tak i zde
je vidét odlisné chovani nez u predeslych dvou pigment. Soufadnice jsou znazornény

v nasledujicim grafu (viz obr. 27).

1,0
e o °
L ——— 0,0
@)
* -1,0
~
+
2,0
3,0
¢ -4,0
-0,3 -0,1 0,1 03 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5
+/-a*
e7hm% @4hm% @2hm% 1hm% 0,5 hm% 0,2hm% OLlak @ Substrat
Obrazek 27  a” b” hodnoty koncentraci pigmentu T30-24 potisténych na substratu D

Z grafu je patrné, Ze body pigmentu T30-24 se pii vySSich koncentracich nachazeji
prevazné v pravé ¢asti barevného prostoru, tedy v kladnych hodnotach a’, coZ znaéi posun
smérem k ¢ervenym tontim. U nejnizsi koncentrace 0,2 hm. % se pigment chova velmi podobné
jako pigmenty 6103 a 123, hodnoty soufadnic jsou blizké referen¢nimu laku (a” = 0,20; b* =
-0,08) a celkovy barvovy efekt je zanedbatelny.
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Na rozdil od pigmentu 6103, tak u pigmentu T30-24 se koncentrace od 0,2 do 4 hm. %
seskupuji vedle sebe. Podobny trend byl zaznamenan i u pigmentu 123. Nejdal je opét nejvyssi
koncentrace 7 hm. %.

Pfestoze se jednd o zeleny pigment, mize byt tento posun zptisoben interferencnim
charakterem pigmentu a jeho reakci s bilym nesavym podkladem.

Co se ty¢e barvové odchylky AE”, ktera je znazornéna v tabulce 19, vykazuje pigment

cvwvr

Tabulka 19 Barvové odchylka AE" pigmentu T30-24 na substratu Dy

7 hm. % 4 hm. % 2 hm. % 1 hm. % 0,5 hm. % 0,2 hm. %
AE" 2,03 1,17 1,09 0,50 0,61 0,47

L4

AE”, vSechny pod hodnotou 1. Nejniz$i z nich, AE"=0,47 pfi koncentraci 0,2 hm. %, spada
do oblasti, kde je rozdil oproti referenénimu laku vizualné zanedbatelny. Pfestoze se pfi vyssich
koncentracich objevuje v barevném prostoru posun do kladnych hodnot a” (smér k &ervené),
tento posun neni okem patrny pravé diky nizké barvové odchylce. Podobné nizké hodnoty byly
zaznamenany i u pigmentu 6103, ktery ma mirné vyssi AE", ale do koncentrace 0,5 hm. %
zGstava pod hranici vizualni vnimatelnosti. Naproti tomu pigment 123 vykazuje vyssi AE” jiz

U CMYK jsou hodnoty vyobrazeny v tabulce 20. Hodnoty L" jsou velmi stabilni nap#i¢
vSemi ¢tyfmi CMYK barvami a ve vSech koncentracich. Nejvyraznéjsi vyjimkou je ¢erna barva
(K), kde jsou hodnoty L~ podstatné vyssi oproti substratu, s maximem L" = 16,36" (koncentrace

7 hm. %) oproti ostatnim koncentracim.
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Tabulka 20  La’h" hodnoty koncentraci pigmentu T30-24 potisténych na substratu D pro

CMYK
C M Y K

v e e [ e ] ] L | a2 | v
7hm. % | 53,46 -31,64 -43,82|4527 62,40 -7.97 84,53 2,60 94,61 | 1636 -923 4,99
o 027 032 045|027 071 076 | 045 095 049 | 122 059 0,18
4hm. % |53,83 -33,05 -43,84 | 44,77 64,13 -8,52 |85,58 -445 9643 | 1441 9,95 541
c 019 073 040 | 043 1,73 0099 | 020 1,07 090 | 243 206 0,82
2hm. % | 53,54 -33,48 -44,69 | 43,85 6644 -936 |86,36 -6,87 98,76 | 885 -479 3,07
o 022 036 051 | 029 075 033 [019 053 044 | 078 037 0,02
1hm. % |53,85 -3371 -4420 | 4440 6572 -9,88 |8584 -471 98,13 | 8,04 -435 3,09
o 040 025 044 | 037 028 039 | 018 08 1,11 | 049 035 04l
0,5hm. %| 53,77 -33,83 -44,48 | 4425 66,27 -10,15 |85.83 -430 9828 | 6,69 -2,58 2,12
o 028 029 024|020 031 015 |012 032 1,07 | 0,17 024 0,12
0,2hm. % | 53,74 -33.89 -44,56 | 44,06 66,77 -1026 |8628 -574 9886 | 620 -1,97 1,78
o 042 028 031 | 039 047 043 | 030 1,04 123 | 031 016 027
Lak |53,66 -33,00 -45,72 4349 67,80 -10,89 [86,96 -8,51 101,35| 498 -026 0097
o 034 031 023|017 045 051 | 005 062 093 | 047 0,15 0,20
Substrat | 54,52 -31,74 -46,78 | 43,54 6849 -11,48 |87,84 -10,34 100,67 | 588 -0,19 0,51
G 0,06 0,13 001 | 022 021 036 |01l 011 021 | 020 004 0,06

Naopak v barvach C, M a Y jsou hodnoty L* velmi blizké referen¢ni hodnoté laku.
V ptipadé azurové (C) se hodnoty pohybuji pfevazné kolem 53 az 54, coz je téméf shodné
se mérna svétlosti samotného laku. Obdobné je tomu u purpurové (M) a Zluté (Y), kde
nedochazi k zasadni zméné, a rozdily mezi koncentracemi jsou velmi malé. Oproti tomu

pigment 123 mél vétsi vykyvy ve soufadnici L.
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Obriazek 28  a'b" hodnoty CMYK barev potisténych na substratu D pro riizné koncentrace
pigmentu T30-24
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utémei vSech CMYK barvach nachdzeji velmi blizko referenénimu laku, podobné jako
u pigmentt 6103 1 123. Vyjimkou je zluta barva (Y) kde, stejn¢ jako u ptedchozich pigmenti,
je nejblize laku koncentrace 2 hm. %. Také je u pigmentu T30-24 mensi rozptyl mezi
jednotlivymi koncentracemi, nez jak to bylo u predeslych dvou pigmentd.

Podobné jako u substratu F, tak i zde u ¢erné barvy (K), je mozné vidét podobny trend,
to znamena, se body nachazeji levém hornim kvadrantu.

To ze pigment T30-24 ma nejmensi vliv na vysledni barevnost CMYK pruhii, dokazuje

také nasledujici tabulka 21, kde jsou vyobrazené barvové odchylky.

Tabulka 21 Barvové odchylka AE™ pigmentu T30-24 na CMYK barvach na substratu D

C M Y K
7 hm. % 2,35 6,40 9,29 15,05
4 hm. % 1,89 4,56 6,53 14,24
2 hm. % 1,14 2,08 3,12 6,32
1 hm. % 1,69 2,48 5,10 5,53
0,5 hm. % 1,49 1,87 5,33 3,11
0,2 hm. % 1,46 1,34 3,78 2,26

Z tabulky je patrné, ze pigment T30-24 vykazuje u vétSiny CMYK barev velmi nizké
hodnoty barvové odchylky 4E*. Nejvyssi hodnoty se objevuji u Cerné barvy (K) pii nejvyssich
koncentracich pigmentu. I pfesto vSak zlstavaji hodnoty 4E* u pigmentu T30-24 ve srovnani
s pfedchozimi pigmenty vyrazné niz$i. Ze vSech tif hodnocenych pigmentt dosahuje nejnizsich
barvovych odchylek ve vSech ctyfech CMYK barvach, coz ukazuje na jeho méné rusivy
a opticky stabilnéjsi charakter. Barevné posuny zplsobené timto pigmentem jsou tak obecné

mén¢ vyrazné a konzistentnéjsi napiic koncentracemi.

3.3.4 Shrnuti vysledki

Z vysledkt méfeni a jejich grafického zpracovani vyplyva, ze vSechny tii testované
pigmenty vykazuji s rostouci koncentraci vyraznéjsi barevné zmeény, jejich intenzita se vSak lisi
v zé&vislosti na konkrétnim pigmentu a podkladu.

Pigment IRIODIN® 123 Bright Luster Satin vykazuje nejvy$si barvové odchylky
ze vSech tii testovanych pigmentl. Nejvyraznéj$i zmény byly zaznamendny na tmavém
substratu F, kde AE* pti nejvyssi koncentraci presahla hodnotu 30. Na Cerném substratu
posouva vyslednou barevnost smérem k chladnéj$im tontim, coz je patrné na soutadnicich

a"ab’, které se vyrazné&ji pesouvaji do zapornych hodnot. Na svétlém substratu Dp. byl vliv
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pigmentu sice mirngjsi, ale zde dochazelo ke zietelnému snizovani méré svétlosti L s rostouci
koncentraci pigmentu, coz je opa¢ny trend oproti substratu F. Tento pokles L znamend, Ze
vyss$i koncentrace pigmentu povrch mirné€ ztmavovaly. Avsak ze vSech testovacich pigmenti
mél na tomto substratu nejvyssi barvové odchylky. V. CMYK systému mél pigment 123
nejsiln€jsi vizudlni dopad na vysledny vzhled barev, coz potvrzuji nejvyssi hodnoty barvové
odchylky AE” napti¢ v§emi slozkami. Naptiklad u zluté (Y) a ¢erné (K) barvy dosahovaly AE"
pifi 7hm.% az hodnot kolem 30, coz pifedstavuje velmi vyraznou zménu ve srovnani
s referen¢nim lakem. Tento vliv se neprojevuje jen v odstinu, ale také ve zesvétleni ptivodni
barvy, coz je patrné zejména u slozky K (Cerné), kde doslo ke znatelnému nértistu mérné
svétlosti (L7).

Pigment IRIODIN® 6103 Icy White vykazoval u v§ech hodnocenych substrati mirné;jsi
barevné posuny nez pigment 123. Na ¢erném substratu F se 4E” pohybovala kolem 25 pfi
nejvyssi koncentraci a hodnoty soufadnic @™ a b* sméfovaly také do chladné oblasti, pficemz
pigment vykazoval pii vizualnim hodnoceni zlatavé odstiny. Na svétlém substratu Dr byl vliv
pigmentu mén¢ vyrazny. V systému CMYK byly nejvétsi posuny zaznamenany opét u zluté
a éerné slozky, ale hodnoty 4E" ziistavaly niZ§i nez u pigmentu 123. Nejnizs§i odchylky
vykazoval pigment pii koncentraci 0,2 az 0,5 hm. %, coz naznacuje, takhle malé mnoZstvi
pigmentu nemélo vyrazny vliv.

Pigment PYRISMA® T30-24 GREEN vykazoval odlisSné chovani neZz ptedchozi
pigmenty. I kdyZ ma zelenoZluty charakter, na svétlém substratu D se jeho vyssi koncentrace
posouvaly do kladnych hodnot a”, tedy smérem k &ervené. Tento jev miiZze souviset
s interferencni povahou pigmentu a jeho interakci s bilym nesavym podkladem. Zelena barva
se projevuje ve zrcadlovém odrazu, kterd je pii méfeni polariza¢nim filtrem potlacena.
V difuznim odrazu, zaznamendvaném spektrofotometrem, zelena barva ubyva, ¢imz dochazi
k nariistu ¢erveného podtonu. Piesto byly 4E” i pfi nejvyssi koncentraci velmi nizké (napf. 2,03
na Dv), coZ znamena, Ze vysledny barevny efekt neni vizualné rusivy. Na substratu F dosahoval
vyssich AE" pouze od 2hm. %, zatimco pii nizSich koncentracich zistaval rozdil vidi
referenénimu laku zanedbatelny. V systému CMYK mél T30-24 nejnizsi hodnoty AE™ ze viech
tii pigmentil napfic v§emi barvami. Nejvyraznéjsi vliv byl opét zaznamenén u Cerné barvy, ale

hodnoty ziistaly pod 16 1 pti 7 hm. %.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat vliv perlescentnich pigmenti na optické
vlastnosti tiskovych vrstev aplikovanych sitotiskem, se zaméfenim na zmény lesku a barevnosti
v zavislosti na koncentraci pigmentu, typu podkladu a ovrstveni sitotiskového sita. V prvni fazi
experimentu byly tfi vybrané pigmenty: IRIODIN® 123 Bright Luster Satin, IRIODIN® 6103
Icy White a PYRISMA® T30-24 GREEN, aplikovany ve tfech koncentracich (7, 4 a 2 hm. %)
na sedm rtiznych typl substrati, a ti§tény pomoci tii sit s rozdilnym ovrstvenim. Nasledné byla
série roz§ifena o dalsi tfi niz$i koncentrace pigmentt (1, 0,5 a 0,2 hm. %) s cilem ur¢it kritickou
koncentraci, pii které je perlescentni efekt jesté vizualné rozpoznatelny.

Tyto dopliikové koncentrace byly aplikovany na tfi vybrané substraty: cerny nenatirany
papir (substrat F), dale natirany substrat Dr jak na Cisty, tak i s predtiSténymi pruhy CMYK
barev, a substrat C, u kterého byly béhem piedchozi analyzy zaznamenany vyrazné&jsi rozdily
v hodnotéch lesku. Na téchto tfech substratech bylo nasledné provedeno rozsifené méfeni lesku
(C, Dv, F) a barvovych soufadnic v prostoru CIE L*a’b" (Dv. a F), které poslouzily k detailnimu
zhodnoceni vlivu koncentrace pigmentu, typu sita a substratu.

Meéteni lesku ukazalo, Ze jeho hodnota je siln€¢ ovlivnéna jak vlastnostmi pigmentu, tak
charakterem podkladového materidlu. Na nenatiranych substratech byly hodnoty lesku velmi
nizké, zatimco natirané¢ a hlad$i povrchy (napf. substrat D) neumoznily laku penetrovat do
substratu, a tim mohl zGstat na povrchu. Nejvyssich hodnot lesku bylo dosazeno pti nizSich
koncentracich pigmentu, kdy se mensi mnozstvi ¢astic mohlo lépe orientovat ve smési, zejména
v horizontalni poloze, kterd je pro odraz svétla nejvyhodnéjsi. Naopak pii vySSich
koncentracich dochdzelo ke sniZzeni lesku, pravdépodobné v duasledku vétSiho mnoZstvi
pigmentovych ¢Eastic, kde se ¢astice nemohly rovnomérné rozprosttit, coz vedlo k nizSimu
odrazu svétla.

Z hlediska barevnosti byl nejvétsi posun zaznamendn na Cerném substratu F, kde
pigmenty vyrazné ovlivnily hodnoty L"a"h". Pigmenty IRIODIN® zplisobily zesvétleni a posun
k chladn&j$im tontim, zatimco PYRISMA® T30-24 GREEN vedl k posunu do zelenozluté
oblasti. U nepotiSténého substratu Dp se rozdily mezi koncentracemi vizualné téméf
neprojevily. Na potisténém substratu DL CMYK byly barevné zmény méné napadné. Nejvetsi
barvové odchylky byly zaznamenany u ¢erné barvy, kterd byla nejcitlivéjsi na ptritomnost
pigmentu, zatimco azurova byla nejstabilnéjsi.

Barvové odchylky ukazaly, Ze koncentrace 2 hm. % byla u vétSiny pigmentli naptic

slozkami CMYK (s vyjimkou dvou piipadii) tou, ktera vykazovala nejnizsi hodnoty 4E”, tedy
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byla nejbliZze referenénimu laku. Tento trend potvrdily i hodnoty barvovych soufadnic a” a b”,
které se prave pii této koncentraci nachazely v blizkosti hodnot ¢istého laku. Muze to
naznacovat, ze 2 hm. % piedstavuje optimalni pomér pigmentové vrstvy, pii kterém dochazi
k rovnovaze mezi optickym efektem pigmentu a transparentnosti samotného laku.

Megfteni tloustky tiskové vrstvy ukazala, ze typ ovrstveni (1:1, 2:2, 3:3) mél jen
minimalni vliv na vyslednou tloustku vrstvy i optické vlastnosti tisku. Rozdily mezi
jednotlivymi sity byly zanedbatelné, coz Ize pficist nizkému nanosu emulze a tenké vrstvé
samotného laku. Vyraznéjsi rozdily by se mohly objevit az pii pouziti vysSiho poméru
ovrstveni.

K ovéfeni, zda pigmentova smés projde i jemnéjsi sitovinou, bylo testovano sito
s hustotou 165 T/cm. Vysledky ukazaly, Ze 1 pti vysoké koncentraci pigmentu (7 hm. %) byl
tisk Gispésny, ackoli vyslednd vrstva byla zhruba polovicni (cca 5 pm) oproti vrstve tiSténé pies
sito se 120 T/cm. Tento rozdil potvrzuje, Ze jemnost pouzitého sita ma ptimy vliv na vyslednou
tloustku vrstvy. Zaroven to dokazuje, ze pouzité perlescentni pigmenty jsou vhodné i pro
aplikaci ptes velmi husté sitoviny, coz rozsifuje moznosti jejich vyuziti v aplikacich, kde je
kladen diiraz na presnost a jemné detaily.

Zavérem lze konstatovat, Ze perlescentni pigmenty maji vyrazny vliv na optické
vlastnosti tiskovych vrstev a jejich efektivni aplikace vyZzaduje optimalizaci nejen koncentrace
pigmentu, ale také vybér vhodného substratu a typu sitotiskového sita. Je vSak tfeba zdiraznit,
ze tisk byl realizovan ru¢nim sitotiskem, kde nejsou pfesné kontrolovany parametry jako tlak,
rychlost nebo thel stérky. To mohlo vést k drobnym odchylkam v tloust'ce 1 ve vlastnostech
vyslednych vrstev. V automatizovaném sitotiskovém procesu, kde jsou tyto podminky pfesné

fizené, by bylo mozné dosahnout vyssi konzistence, pfesnosti a reprodukovatelnosti vysledk.
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a” b" hodnoty koncentraci pigmentu 123 potigténych na substratu DL .........cocoovevvvevevivererereeennne. 47
a’b" hodnoty CMYK potisténych na substratu D pro riizné koncentrace pigmentu 123 ............. 48
a"b" hodnoty koncentracich pigmentu 6103 potidténych na substratu F...........ccovovrvrvererririninnes 51
Porovnani a” b* hodnot koncentraci pigmentt 123 a 6103 potisténych na substratu Dy ............. 53
a’b" hodnoty CMYK potisténych na substratu D pro riizné koncentrace pigmentu 6103 ........... 55
a"b” hodnoty koncentracich pigmentu T30-24 poti§ténych na substratu F.............cccovvvevevenenene. 57
a” b" hodnoty koncentraci pigmentu T30-24 poti§ténych na substratu Dp .........cccooveveveveverenennen. 59

a*b” hodnoty CMYK poti§ténych na substratu D pro riizné koncentrace pigmentu T30-24 ....... 61
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SEZNAM PRILOH

Piiloha A hodnoty lesku a tlouStky pro pigment IRIODIN® 123 Bright Luster Satin
Piiloha B hodnoty lesku a tloustky pro pigment IRIODIN® 6103 Icy White
Priloha C hodnoty lesku a tloustky pro pigment PYRISMA® T30-24 GREEN
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SEZNAM ZKRATEK

CMYK
GU

hm. %
pum
mJ/cm?
nm
T/cm
uv

slozky CMYK barevného modelu (azurova, purpurova, zluta, ¢ernd)
gloss unit

jednotky lesku

hmotnostni procento

mikrometr

milijoul na centimetr ctvere¢ni

nanometr

hustota sitoviny v poctu vlaken na centimetr

ultrafialové zafeni
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Piiloha B hodnoty lesku a tloustky pro pigment IRIODIN® 6103 Icy White

Ozn ac?m Stto hm% Lesk [GU] o Tloustka o
substratu [um]

7 5,6 0,2 12 19

| 4 5,8 0,1 5 11

2 5,7 0,1 7 5

7 5,7 0,1 11 16

A 1 4 5,6 0,1 16 15

2 5,7 0,2 4 19

7 5,6 0,1 6 16

1 4 5,6 0,1 0 10

2 5,7 0,2 5 12

7 0,6 1,6 6 2

| 4 8,7 0,6 4 1

2 8,8 0,5 3 2

7 8,8 0,4 3 2

B 1 4 8,7 0,5 4 3

2 8,6 0,5 2 2

7 8,7 0,4 8 2

1 4 8,7 0,4 2 2

2 8,7 0,5 6 2

7 77,0 2,0 9 2

| 4 76,9 0,6 8 1

2 77,0 0,6 7 2

7 77,0 0,6 9 1

(e} I 4 77,0 0,5 8 2

2 77,0 0,5 8 1

7 77,0 0,7 9 2

1] 4 77,0 0,5 6 1

2 77,0 0,5 10 6

7 81,1 1,3 9 2

1 4 83,4 0,4 13 3

2 86,9 0,9 9 2

7 78,6 2,2 11 6

DR 1 4 86,2 0,3 12 2

2 86,9 0,6 13 2

7 84,2 0,6 11 2

1 4 86,8 0,9 7 4

2 87,7 1,4 10 4

7 81,0 0,3 8 5

| 4 85,2 1,6 12 3

2 88,8 0,4 9 4

7 82,1 1,5 15 5

DL I 4 86,8 1,0 12 2

2 88,8 0,4 13 2

7 79,7 0,5 16 3

I 4 85,5 0,9 9 2

2 87,0 0,4 11 2

7 8,5 0,4 9 3

| 4 8,5 0,4 0 3

2 8,5 0,3 4 5

7 8,6 0,3 6 1

E 1 4 8,6 0,2 0 3

2 8,5 0,3 0 4

7 8,5 0,3 8 5

1 4 8,5 0,3 5 6

2 8,5 0,3 3 4

7 5,3 0,4 2 3

| 4 5,3 0,2 3 3

2 5,3 0,1 0 7

7 5,2 0,2 5 6

F I 4 5,3 0,1 9 3

2 5,3 0,1 5 2

7 5,2 0,1 3 2

11 4 5,2 0,2 7 1

2 5,3 0,1 6 2




Piiloha C hodnoty lesku a tloustky pro pigment PYRISMA® T30-24 GREEN

Oznaceni 3 TlousStka
. Sito hm% Lesk [GU] (<] (e
substratu [um]
7 4,7 0,1 12 19
| 4 4,7 0,2 5 11
2 4,6 0,2 7 5
7 4,7 0,1 11 16
A 1l 4 4,8 0,1 16 15
2 4,7 0,1 4 19
7 4,7 0,2 6 16
11 4 4,8 0,1 0 10
2 4,7 0,1 5 12
7 6,6 0,4 6 2
| 4 6,5 0,5 4 1
2 6,6 0,5 3 2
7 6,6 0,4 3 2
B 1l 4 6,6 0,5 4 3
2 6,5 0,4 2 2
7 6,5 0,3 8 2
1 4 6,4 0,4 2 2
2 6,5 0,5 6 2
7 85,9 2,6 9 2
| 4 89,4 0,9 8 1
2 90,7 0,7 7 2
7 84,2 2,6 9 1
C 1 4 87,4 0,8 8 2
2 89,6 2,7 8 1
7 80,6 1,6 9 2
1 4 84,8 3,0 6 1
2 84,0 1,9 10 6
7 89,2 0,9 9 2
| 4 87,4 0,4 13 3
2 90,3 0,7 9 2
7 91,0 2,3 11 6
DR 1l 4 88,3 4,9 12 2
2 91,4 0,6 13 2
7 85,2 0,8 11 2
1 4 86,8 0,9 7 4
2 88,3 1,5 10 4
7 90,8 1,7 8 5
| 4 90,1 1,0 12 3
2 93,7 0,5 9 4
7 92,1 1,4 15 5
DL 1 4 91,4 0,7 12 2
2 94,0 0,7 13 2
7 87,6 0,7 16 3
11 4 88,9 1,5 9 2
2 92,9 0,3 11 2
7 6,1 0,2 9 3
| 4 6,0 0,2 0 3
2 6,1 0,2 4 5
7 6,1 0,1 6 1
E 1 4 6,0 0,1 0 3
2 6,2 0,2 0 4
7 6,1 0,2 8 5
1 4 6,0 0,1 5 6
2 6,2 0,1 3 4
7 4,1 0,5 2 3
| 4 4,1 0,2 3 3
2 4,0 0,2 0 7
7 4,1 0,3 5 6
F 1 4 4,1 0,2 9 3
2 4,1 0,3 5 2
7 4,1 0,2 3 2
11 4 4,1 0,2 7 1
2 4,1 0,3 6 2




