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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit vliv pisobeni svétla na degradaci tiskaiské Cerné.
Urychlenému starnuti vlivem svétla byl vystaven rucni a dfevity papir potistény tiskovou
barvou obsahujici pigment kostni ¢ernt @ lampové saze S pfidanym Inénym olejem, ktery ma
funkci pojidla. Doba plisobeni svételného zafeni z xenonové vybojky byla stanovena na 5, 10,
15 a 30 dni. Tyto vzorky byly spektrofotometricky zméteny a podrobeny zkousce odolnosti

tisku vuci odéru.

Klic¢ova slova: tiskafska Cern, urychlené starnuti svétlem, odolnost tisku vaci odéru, stabilita

tiskovych barev

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis was to determine the influence of light on the degradation of
black printing inks. Accelerated light aging was apllied on to a handmade and wood paper,
printed by inks made of bone black and lamp black pigment with the addition of linseed oil as
a binder. The radiation of light using xenon lamp was treated for a period of 5, 10, 15 and 30
days. These samples were measured by spectrophotometry and were tested to abrasion

resistence.

Keywords: black printing inks, accelerated aging by light exposure, abrasion resistence,

stability of inks
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UVOD

Problematikou starnuti tiskovych papira se zabyva fada vyzkumi a studii. Starnuté vzorky
totiz podléhaji riiznym atmosférickym jevim, pfi¢emz jednim z nich je svétlo. Mé¢lo by se
brat v potaz to, Ze tyto vlivy pisobi i na tiskové barvy, kterymi jsou tiskové papiry potistény.
Pravé na tiskové barvy jsou v soucasnosti kladeny stale vétsi naroky, pirevazné co se tyce

jejich kvality a odolnosti.

V ramci této bakalarské prace je zkouman vliv plsobeni svétla na degradaci tiskarské
cerné, kdy je svétlo tvofeno svételnym zéafenim z xenonové vybojky, umoznujici urychlené
starnuti vzorkli. V disledku tohoto urychleného starnuti je provedeno i vyhodnoceni zmény

mechanické stability vrstvy tiskaiské ¢ern¢.

Ziskané vysledky méteni a celkové poznatky mohou pomoci restaurdtoriim a archivaiim

pfi jejich praci s historickymi tiskovinami.
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1. TEORETICKA CAST

1.1. Historie tiskarské cerné

Okolo roku 1440 byl rytci a zlatnikovi Johannu Gutenbergovi pfipisovan vynalez
knihtisku, ve kterém vyuzival pismolijectvi, sazby a tiskatského lisu. Pro tisk na papir
pouzil specialni tiskovou barvu slozenou z fermeze a sazi. [1]

V Evropé je tisk s tiskovymi barvami na bazi oleje zndm uz od 11. stoleti, kdy se
pouzivaly pro dekoraci textilii. Tisk na papir se zacal pouzivat na konci 14. stoleti,
ptiCemz kazda pouzivana tiskova technika ma svoje specifikace. [2]

Tiskafska ¢ern se od 16. stoleti v hlavnich ingrediencich pfili§ neli$i od dne$ni.
Zakladnimi slozkami téchto barev bylo vzdy pojidlo a pigment. Pigmentem byly cerné
nebo saze. Pojidlo bylo nejcastéji Inény nebo i jiny olej, ale mohla jim byt i pryskyfice,
mydlo, balzam kopajva nebo terpentyn.

Zakladem pojidla na bazi vatfeného oleje a pryskyfice byl vafeny husty Inény olej,
ktery se vafil pomérné dlouho, aby se zabranilo pfipadnému masténi papiru. Uvareny
olej se nechal odstat a znovu se zahfival, aby se do né mohla ptidat vysusena
pryskyfice, ktera upravila Inény olej na pozadovanou hustotu. Od roku 1848 se zacal
pouzivat téz pryskyti¢ny olej.

Do tiskatskych barev se dale ptidavala kraslidla, aby méla ¢ernd barva sytéjsi odstin.
Jako kraslidlo se vyuzivalo indigo, Pruskd modf nebo anilinové barvy. [7, 20]

Indigo je syté modré barvivo médéného lesku, které se v oleji Castecné rozpousti. Na
svétle bylo stalé stejné jako dnesni synteticky vyrabéné Indigo. V grafickych barvach se
pridanim indiga dodéava tiskatské cerni piepychové sytosti pii vyrobé ilustracnich Cerni.

Pruskd modf je modry mineralni pigment S hlubokym tonem a kovovym leskem.
Jednd se o ferrokyanid Zelezity, zvany téZ jako berlinskd nebo patfizskd modf.
V olejovych barvach schne velmi dobie. [4]

Anilinova barviva se pouzivala jako kréaslidla na misto indigo. Nabyvaji modrych
a fialovych odstind a v oleji musi byt rozpustna natolik, aby se beze zbytku rozpustila
v barvé. V roce 1879 poukazal profesor Koester, Ze anilinova barviva jsou vzhledem
K jejich nestabilité nebezpecna pro historické dokumenty. [3]

Jak uzZ bylo zminéno, zdkladem tiskaiské Cerné je pojidlo a pigment, ke kterym se
mohou pfidavat kréslidla. Pro vyrobu tiskarské erné existuje fada receptur, které vSak

zavisi na povaze a puvodu téchto cerni. Nelze tedy urcit pfesnou davku surovin a tyto
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receptury slouzi pouze pro upravu tiskaiské cern€. Spravna receptura pak lze urcit
jediné praxi
Pro ukéazku jednotlivych receptur, pouzivanych v riznych odvétvich tisku, byly jako

pigment zvoleny lampové saze. Obsah pouzitych surovin udavaji Tab. 1 — Tab. 4. [9]

Tabulka 1. Receptura I tiskarské cerné pro rotacni tisk. [9]

mnozstvi [kg]

suroviny ridka stiedni husta
pojidlo 70 72 72
lampové saze 30 28 28

Tabulka 2. Receptura Il tiskarské cerné pro novinovy tisk. [9]

mnozstvi [kg]

suroviny ridka stiedni
pojidlo 78 76
lampové saze 22 24

Tabulka 3. Receptura Il tiskarské cerné pro tisk knih. [9]

mnozstvi [kg]

suroviny ridka stiedni husta
pojidlo 77 79 80
lampové saze 23 21 20

Tabulka 4. Receptura IV pro ilustracni cern. [9]

mnozstvi [kg]
suroviny ridka stiedni husta
pojidlo 77 79 80
lampové saze 23 21 20
pruskd modf 2 2 1
indigo - 1 -
ocelova modf — — 2
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Je patrné, Ze pojidlo je ve vSech Cernich ptiblizn€ ve stejném mnozstvi. Lze tedy fici,

Ze odstin a sytost barvy zavisela hlavné na kvalité lampovych sazi.

Brackenbuschovy specialni receptury

Podstatou téchto receptur je ¢aste¢né nebo Uplné nahradit pojidlo, kterym byl Inény
olej. Néhradou za Inény olej byl napf. parafinovy olej. Ugelem pouziti jiného pojidla
bylo snizeni ceny tiskové barvy, dosazeni rychlej$iho zasychani nebo specialniho lesku

tiskové barvy.

Gutherova €ern

Jedna se o tiskatskou ¢erni pouzivanou jako leptaci nebo razitkova barva. Zakladnimi
slozkami byly dehet nebo asfalt, pfipadné nejvySsi frakce dehtového nebo
antracenového oleje po specialni upravé. DalSimi slozkami mohly byt v lihu rozpustny
anilin, m&€kké mydlo vyrdbéné s rybim olejem a vysychavy gronsky rybi olej. Smichani

téchto ingredienci prob&hlo pfi teploté 60 az 80 °C.

Dr. Artusova Cern
Tato Cerii se piipravovala z benatského dehtu, kyseliny olejové, mekkého mydla,

lampovych sazi a pruské modii.

Roslova cern

Cer byla ptipravena z 9 dilt Rakouského terpentynu, 10 dilt mékkého mydla, 4 dilt
kyseliny olejové a 4 nebo vice dili lampovych sazi. Tyto pifisady byly za tepla
promichany a dikladné zpracovany v malifském mlynku. Vyznacuje se nékolika
vyhodami, mezi které patii jednoducha vyroba a o tfetinu niz8i cena nez u jinych barev.
Dalsi ptednosti je moznost odstranéni ¢ern€ ze starych tiskti, pomoci houby namocené
Vv 1% roztoku sody ve vod¢. Papirovina pak miize byt vybélena a vyuzita pro vyrobu

nového papiru.

Kircherova a Ebnerova cern
Jednd se o cernn podobnou cerni bratfi Schmidti, ktera mlZe byt z papiru
odstranitelnd, ¢imz lze papir znovu vyuzit. Vyrabéla se ze sirovodiku a sloucenin

zeleza.
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Cerii bratri Schmidti

Bézna tiskarska Cerni, sloZzend z lampovych sazi a Inéného oleje, byla z papiru tézko
odstranitelna. Pojidlo je sice mozné rozpustit, ale lampové saze jsou odolné vSem
chemickym latkdm a rozpoustédlim. Pro vyrobu odstranitelné barvy mohl byt jako
nahrada za lampové saze zvolen pfirodni manganit nebo pyroluzit. Nahradou za Inény
olej mohl byt terpentyn, glycerin nebo pryskyti¢né mydlo.

Pti piiprave receptury cerné bratii Schmidth byl ¢erny pigment rozetfen a nasledné

smichan s vafenym Inénym olejem.

Theniova Cern

Ptiprava ¢erné¢ muize byt provedena pomoci riznych receptur. Pii prvni receptuie
bylo smichéno 25 kg Inéného oleje a 3 kg klejtu, vateno tak dlouho, dokud po ochlazeni
smés nezhoustla, poté se nechala usadit. Do hustého oleje se nasledné piidalo 10 kg
rozemleté lehké americké kalafuny a smés se zahtala pro pridani 5 kg oleje z uhelného
dehtu. Nakonec byly piidany rozetiené lampové saze a smés se michala, dokud
nezchladla.

Pti druhé receptute bylo na kameni rozetfeno 10 kg dobrych ¢éastecné kalcinovanych
olejovych lampovych sazi, ke kterym se ptidaval terpentynovy olej, dokud nebylo
dosdhnuto husté pasty. Nasledovalo roztirani hmoty, dokud neziskala lesk a nebyla
jemna.

Pti dalsi receptufe se pouzilo stejné mnozstvi ¢ern€, ale misto terpentynového oleje
byla pouZita fermeZ z uhelného dehtu. K fermezi byly pfidany 2 kg na kameni rozetfené

pruské modfi a ¥4 kg praskovych susidel. [9]

1.2. Slozeni tiskarské Cerné
Zakladnimi slozkami tiskaiské cerné jsou Cerné pigmenty a pojidlo vétSinou tvotené
Inénym olejem. Pro upravu a vylepSeni téchto barev se mohou ptidavat pryskyfice,

mydla, susidla nebo tonery. [2]

1.2.1. Cerné pigmenty
Cerné pigmenty patii mezi nejstar§i pigmenty, pouZivané pro vyrobu zdznamovych

prostiedkli. Zakladem Cernych pigmenti je vice ¢i méné Cisty uhlik, ktery je chemicky
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témer inertni, nepodléhd starnuti a ma vyborné tiskatské vlastnosti. Z hlediska suroviny
a zpusobu vyroby délime ¢erné pigmenty na cern¢ a saze.

Cerné vznikaji z rozemletych organickych latek, které byly vloZeny do pece nebo
retorty a zahiivanim za nepfistupu vzduchu zuhelnatény. Vznikla ¢erii se pak rozemlela,
promyla a vysuSila. Obsahuji ur¢ité mnozstvi minerdlniho popela, coz jim dava oproti

sazim mén¢ syty odstin a vy$si hmotnost. [6]

Kostni ¢ern

Zakladem kostni ¢erné je uhlik a popel slozeny z fosfore¢nanti, uhli¢itand, malého
mnozstvi sirant a sulfidii, pficemz tyto soli tvofi mineralni slozky kosti. Kostni cerii
obsahuje okolo 80 % tohoto popela.

Vyrabi se kalcinaci rozemletych odmasténych zvitrecich kosti a rohti ve vzduchotésné
retort¢. Po dikladné kalcinaci kosti byly retorty povoleny, aby doslo k ochlazeni
a produkt se vyjmul.

Déli se na tfi druhy, kdy prvnim druhem je cukrovarska kostni cerni, tedy cern
pouzivana k rafinaci cukru, dale pak ¢erii primarné uréena pro pouziti jako pigment
a kyselinou prana cerii. Metody vyroby téchto kostnich Cerni jsou stejné ve vSech
piipadech, ale kazda ¢ernt ma rizné fyzikalni vlastnosti podle pozdéjsiho osetieni. [6, 9]

Pfi rafinaci cukru byl material ve formé granuli pouzit na filtraci cukru. Kdyz uz
nem¢l dostatecnou odbarvovaci silu, byl vymyt, mokry rozemlet, usuSen a prodavan
jako pigment.

Pti ptipravé kostni ¢erné primarné urené jako pigment byly husté kosti rozemlety
velmi jemné, prosity a spalovany. Vedlejsi produkty spalovani (uhlicitany,
fosforecnany) ve vétSiné piipadl shofely namisto toho, aby se odebraly a tim vznikl
lepsi produkt. Kostni ¢ern pfipravend timto zpisobem méla vétsi intenzitu barvy a lepsi
uzitné vlastnosti nez cukrarenska kostni cer.

Pti tpravé kostni ¢erné kyselinou byly rozpustény véapenaté soli a vysledkem jsou
velmi jemné saze obsahujici zadny nebo malé mnozstvi popela. Pigment upraveny
kyselinou mél velmi sytou Cernou barvu a diky jemné struktufe vysokou barevnou

intenzitu.

Zeleninova a révova Cern
Zatazuji se mezi Cerné pigmenty vyrobené suchou destilaci a karbonizaci vrbového

dfeva, vétvicek a kofend vinné révy, vinného kvasu, hroznovych slupek, ovocnych
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pecek, nebo jiného materialu rostlinného ptivodu. Karbonizace surovin probihala, stejné
jako u kostni cerné, ve vzduchotésné retorté. Po vyhofeni byl material dobie
proplachnut vodou, aby se odstranily rozpustné zasadité¢ soli a usazeniny. Dalsi
moznosti je promyti vV kyselin¢, ¢imz lze dosahnout lepsi kvality révové cerné.

Zeleninova Cert ma sytou ¢ernou barvu a dobrou pevnost, je-li spravné vyrobena.
Zéklad je tvofen 75 % uhliku a 25 % popela. Popel obsahuje oxid kiemicity,
fosfore¢nan vapenaty, siran a malé mnozstvi uhli¢itanu draselného.

Révova ¢erii je druh zeleninové Cerné a jeji nazev je odvozen z faktu, ze pro jeji
vyrobu byly difive pouzivany vyhradné suroviny z révy, v pozdéjsich letech se zacaly

pouzivat vSechny materidly rostlinného ptivodu.

Mineralni ¢ern
Zakladem tohoto pigmentu je jilova biidlice obsahujici 30 % uhliku. Tento pigment
se nachézel ve form¢ jemného prasku, pokud byl spravné pfipraven, tj. vypran a umlet.

Vyuzivala se pti vyrobé smési ¢ernych tiskovych barev.

Manganova ¢ern
HnédoCerny odstin pigmentu tvofi vysrdzeny oxid manganiCity. Pii pfipravé
tiskovych barev se manganova Cerii smichavala s kostni a révovou erni, ke kterym se

mohla pfidat i berlinskd modt.

Specialni ¢erné
Jedna se o cerné urcené ke specialnim ucelim. Vyrabély se z koksu, hnédého uhli

a urcitych vedlejSich produktt. Obsah uhliku a popela se ménil podle pouzitych surovin.

SmiSené ¢erné

Vyroba téchto Cerni je uskuteCnéna z kostni a révové ¢erné a z riaznych dalSich Cerni.
Obsah popela byl tiicet az padesat procent a zbytek byl uhlik. Tyto smiSené cerné byly
urceny pouze pro barvy na tisk z plochy. Nemohly obsahovat plynové nebo lampové

saze, protoze ty maji vysokou absorpci oleju a lze je lehce setfit.

Magneticky pigment
Jednd se o Cerny oxid Zeleza, ktery se vyrabél patentovanym procesem. Tento

pigment zlepSuje optickou hustotu, poddajnost a uzitné vlastnosti tiskovych barev. [9]
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Saze vznikaji nedokonalym spalovanim organickych latek. Diky své barevné

vydatnosti, sytosti odstinu a odolnosti patii mezi nejkvalitnéj$i pigmenty viibec. [6]

Lampové saze

Jedna se o velmi stabilni modro-Cerny pigment, ktery odolavd Ucinkiim svétla,
kyselin a zasad. Maji sametovy vzhled a hlubokou ¢ernou barvu, pfi¢emz plati, ¢im vice
je pigment jemnozrnny, tim hlubsi je odstin barvy. Slouzi jako zuSlecht'ujici pifisada
méné kvalitnich pigmenti ¢i k vyrobé¢ ilustracnich barev. Maji vynikajici kryvost

a nejvyssi opacitu ze vSech pigmenti. [2, 6, 8]

Vyroba lampovych sazi sahd aZ do stfedovéku, kdy byly ziskdvany nedokonalym
spalovanim oleji v upravenych knotovych lampach. Knotové lampy umoziiovaly
regulaci ptivodu kysliku a paliva. Pouzivaly se az do pocatku 20. stoleti, kdy byly
nahrazeny spalovacimi pecemi.

Ve 20. stoleti ptichdzela na trh fada dalSich cernych pigmentt, ale pro cerné tiskové
barvy byly nejpouzivanéjSimi lampové saze, které se ziskavaly spalovanim raznych
materiald bohatych na uhlik. Surovy material vhodny pro vyrobu lampovych sazi musel
byt dobfe hoflavy. Timto materidlem mohla byt americka pryskyfice, ozokerit
nebo uhlovodiky, které jsou vedlej$imi produkty ziskanymi pfi rafinaci ropy a destilaci

hnédého uhli. [6, 20]

Proces spalovdni a sbirani sazi spociva v pievedeni materidlu do litinové pece
s dvitky, ve které byla uzaviena panev nebo nadoba, ktera se rozpalila do Cervena.
Rozpaleni panve podnitilo materidl k hofeni a produkt hofeni byl veden do sbérnych
komor. Nejtézsi castecky lampovych sazi byly zachyceny v prvni komote a ty jemné&jsi
byly undSeny dal a zachycovaly se az na konci soustavy komor. Lampové saze
zachycené v prvni komote byly hrubé a obsahovaly vétSi procento nespalenych
uhlovodiki, zatimco saze uchycené v poslednich komorach mély dobrou strukturu
a byly tvofeny témét Cistym uhlikem. Pokud nedoSlo k Uplnému spaleni uhlovodik,
byly saze vybrany z pece a znovu kalcinovany v ocelovych kotlich.

Konec kandlu pro sbér lampovych sazi byl spojen s vysokym kominem, pomoci

kterého mohl byt tah podle potieby regulovan nebo zcela uzavien. [20]
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Pro vyrobu lampovych sazi se pouzivala i Theniova pec (Obr. 1), kde se jako surovy
material pouzival olej ziskany z posledni destilace uhelného dehtu a olej uvolnény
z naftalenu. Zakladem je zelezna deska v oddéleni A, ktera je rozzhavena do Cervena.
Na tuto desku kape z trubice B olej. Vznika dym, ktery prochazi malymi otvory C pies
komory 1, 2, 3 a 4. Po vyrobeni dostatku ¢erné, se nechala pec vychladnout a jednotlivé
komory se oteviely okynky D. V komorach 1 a 2 byl produkt nizsi kvality. V komote
3 byl velmi dobry produkt a v komote 4 se nasbiral nejlepsi produkt. Zelezna deska byla
nasledné vycisténa a proces spalovani se opakoval. Koks usazeny na zelezné desce byl

pouzit jako palivo. [20]

Obrazek 1. Theniova pec. [20]

Plynové saze

Jedna se o syté Cerné pigmenty, také zvané jako uhelnaté saze se sametovym
vzhledem a vynikajici kryvosti. Zdkladem plynovych sazi je 92-95% uhlik bez popela.
Jejich vyroba tkvi ve spalovani zemniho plynu, svitiplynu a acetylenu. Plynové saze
vytvofené timto zplisobem obsahuji jen malé mnozstvi nespalenych uhlovodikd, jsou
jemné a maji sytou barvu. Pouzivaji se k vyrobé nejkvalitnéjSich ilustra¢nich barev.

[6. 9]
Plamenné saze
Obsahuji minerdlni pfimési a jejich vyuziti je pfi vyrob&é novinovych barev. Maji

mensi sytost nez lampové nebo plynové saze. Vyrabély se jiz ve stiredovéku, a to
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nedokonalym spalovanim borového dieva v ucelovych pecich. Obsah nadoby, ktery
tvofila pryskyfice nebo borové dievo, se nechal hofet v uzavieném prostoru bez
pristupu kysliku. V 20. stoleti byla vyroba zdokonalena pouzitim komorovych peci, ve

kterych se nedokonale spaluji dehty a mineralni oleje. [6, 9]

1.2.2. Lnény olej

Jedna se o pojivo, které se ziskava lisovanim ¢&i extrakei Inénych semen. Uéelem
pojiva je fixace barevné vrstvy na podklad. Zaroven ovliviiuje mechanické a optické
vlastnosti barevného filmu a v nejvétsi mife podléha vlivim pfirozeného starnuti

i vlivim okolniho prostiedi. [5, 6]

Lnény olej patii do skupiny rostlinnych oleji, které jsou tvofeny smési triglyceridt
vy$sich mastnych kyselin. Primérné slozeni triglyceriddi ve Inéném oleji je uvedeno
v Tab. 5., ktera udava, ze kromé& nenasycenych mastnych kyselin jsou zde s mensi

mirou zastoupeny i nasycené (palmitova, stearova).

Tabulka 5. Obsah mastnych kyselin ve Inéném oleji. [5]

. Obsah kyseliny ve

Kyselina Inéném oleji (hm. %)
palmitova 6
stearova 4
olejova 22
linolova 15
linolenova 52
ostatni 1

Kyselina linolenova CH3(CH,CH=CH)3(CH,);COOH

Patfi mezi nenasycené mastné kyseliny a ma nejvétsi zastoupeni ve Inéném oleji.
Je tvofena 3 izolovanymi dvojnymi vazbami v poloze 9, 12, 15. VSechny tyto dvojné
vazby jsou Vv cis-poloze. Spole¢né s kyselinou linolovou tvofi hlavni podil kyselin ve

vysychavych a polovysychavych olejich.

Kyselina olejova CH3(CH;),CH=CH(CH,),COOH
Patfi mezi nenasycené mastné kyseliny a je soucasti témet vSech rostlinnych olejt.

Jedna se o nejpouzivanéjsi kyselinu s jednou dvojnou vazbou v cis-formé, pficemz pii
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vys$8ich teplotach je mozné ji presmyknout na trans-formu, tj. na kyselinu elaidovou.

Vyznacuje se vyssi reaktivitou se vzdusnym kyslikem.

Kyselina 9,12-linolova  CHj3(CH,)sCH=CH-CH,CH=CH(CH,);COOH
Patii také mezi nenasycené mastné kyseliny a nachdzi se v mnoha rostlinnych

olejich, Ma 2 izolované dvojné vazby, které jsou obé v cis-form¢.

Kyselina palmitova a stearova patii mezi nasycené mastné kyseliny, jejichz linearni

fetézec je bez dvojnych vazeb a se sudym poctem uhlikovym atomu. [6]

Mastné kyseliny obsazené v triglyceridech maji riznou délku uhlikatych fetézct
artzny stupefl nenasycenosti. Stupefl nenasycenosti rozhoduje o rychlosti vysychani
a schopnosti tvorit pevny film. Kritériem nenasycenosti je hodnota jodového ¢isla,
podle které 1ze rostlinné oleje rozdélit do 3 skupin:

1. Nevysychavé oleje — hodnota jejich jodového Cisla je nizsi nez 100 a vyznacuji se
vysokym obsahem nasycenych mastnych kyselin. Do této skupiny patii
piedevsim olivovy a ricinovy ole;.

2. Pomalu vysychavé oleje — hodnota jejich jodového ¢isla je 120-150 a obsahuji
znané mnozstvi kyseliny linolové. Do této skupiny patii makovy a ofechovy
olej.

3. Rychle vysychavé oleje — hodnota jejich jodového Cisla je 160-200 a vyznacuji
se vysokym obsahem kyseliny linolenové. Do této skupiny patii pravé Inény olej

a také tzv. tungovy ole;.

Lnény olej je zpracovavan na fermez, protoze oxidujici reakce samotného oleje jsou
pomalé. Zplsob ptipravy fermeze spociva ve vareni Inéného oleje v otevienych kotlich.
Zahtatim Inéného oleje na 300 °C dojde k jeho Castecné polymeraci a oxidaci, tim

dochazi ke zvyseni jeho viskozity a hutnosti. [6]

Oxidace a polymerace Inéného oleje

Vysychani olejovych barev je proces polymerace mastnych kyselin zplisobeny reakci
s kyslikem za vzniku hydroperoxidt. Pro tvorbu filmu olejovych barev jsou vyznamné
autooxida¢ni procesy probihajici v lipidickém materialu. Jedna se o procesy jako je
schnuti olejii a jejich nasledujici degradace.

20



Lnény olej vysychd pomérné rychle za tvorby elastického, prusvitného, vétSinou do
zluta az hnéda zbarveného filmu.

K zahajeni schnuti je zapotiebi aktivacni energie, kterd zapiiCini vznik volného
radikalu na methylenové skupiné. Velikost aktivani energie k odsStépeni jednoho
vodikového atomu z methylenové skupiny u kyseliny s dvéma izolovanymi dvojnymi
vazbami je 289 kJ. Aktivacni energie je do systému dodavana svétlem. Zaroven muze

dochazet 1 ke zvétSeni molekuly.

Idealnim a nejcitlivéjsim mistem pro vznik volnych radikalt jsou CH; skupiny vedle
izolovanych dvojnych vazeb mastné kyseliny. Schématicky popis autooxidace spolu

S postupem je uveden nize. [5, 10]

1. Autooxidace zalina odsStépenim vodiku na nejreaktivnéjsi CH, skupiné¢ mastné

kyseliny za vzniku volného radikalu.

AKL. energie

—CH=CH—CH=CH—CH,—CH,— ——» —CH=CH—CH=—CH—CH—CH,—

1)

2. Vznikly volny radikal reaguje se vzdusnym kyslikem za vzniku peroxidového

radikalu.

Fo,
—CH—CH—CH—CH—CH—CH,— —— —CH:CH—CH:CH—Cl)H—CHZ—

0—0' (2)

3. Tvorba hydroperoxidu z peroxidového radikalu.

—CH=CH—CH=CH—CH—CH,— + R-H — —CH=CH—CH=CH—CH—CH,— + R’
o—o’ O—OH ©)

4. Rozpad hydroperoxidu za ptitomnosti katalyzatort s naslednym vznikem

sloucenin s etherovymi (4 a), C—C (4 b) nebo peroxidickymi (4 ¢) vazbami. [10]
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a.) b.) c.)

—CH—CH=CH— —CH—CH=CH—
| —CH—CH=CH—
o) | 0
| —CH—CH=CH— |
—CH—CH=CH— <|3
— CH—CH—CH—
(4)

Mastné kyseliny s konjugovanymi dvojnymi vazbami se chovaji podobné jako
kyseliny s izolovanymi dvojnymi vazbami. Autooxidace téchto kyselin také zptisobuje

zvétseni molekuly, ktera nakonec vede az k tvorbé pevnych produktd. [10]

Cerné pigmenty (napf. lampové saze, révova Geril) tvoiici tiskovou barvu mohou
obsahovat nékteré inhibitory (fenoly, aminy), které zpomaluji polymeraci Inéného oleje,
protoze reaguji se vznikajicimi radikaly pfi jeho zasychéani. Doba zasychani olejovych
filmt pak muze byt dlouha a suseni nedostate¢né. Z tohoto divodu se ptidavaji susidla,
které katalyzuji oxidaci nenasycenych mastnych kyselin. Jako suSidla se nejcastéji

pouzivaji slouc¢eniny kobaltu a manganu. [2, 10]

1.3. Degradace tiskovin v diisledku piisobeni svétla

1.3.1. Degradace tiskarské ¢erné

Kazda barva podléha celé fad¢ fyzikaln¢ chemickych a mnohdy i biologickych vlivi.
Nizka svétlostalost se projevuje blednutim, zménou barevného tonu, zménou jasu
a sytosti, zloutnutim a podobng. Faktorem, ktery nejvice ovliviluje svétlostalost,

zpusobuje nejveétsi poskozeni a degradaci barvy je UV zafeni. [15]

Zpusob ochrany proti starnuti je ovlivnén citlivosti materialii, pfi¢emz citlivost je
dana jejich schopnosti absorbovat pfijimané zéateni. Plati, Ze ¢im je energie zateni vyssi,
tim rychleji v materidlu probihaji degradacni procesy a tim diive se projevi jejich
poskozeni. V souvislosti s vyraznym pokrokem osvétlovaci techniky a UV filtrd je
vhodnym zdrojem zéteni takovy, ktery emituje pouze 5-10 pW.Im.

Dalsim dulezitym ukazatelem poskozeni je doba, po kterou je materidl vystaven

pusobeni svétla. Znamena to, ze pro dosazeni co nejmenSiho poSkozeni, je kromé
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intenzity svétla nutné omezit i dobu osvétleni. I svétlo o nizké intenzit€¢ muze totiz pii
dlouhodobé plisobeni vyvolat zmény barevné vrstvy. [6]

Hodnocenim barevnych zmén se zabyva mezinarodni norma ISO 12040: 1997
Graphic technology — Prints and printing inks — Assessment of ligt fastness using
filtered xenon arc light, ktera specifikuje metodu pro posouzeni svétlostalosti tiskovin a
tiskovych barev, a to pomoci Obecnych zkusebnich pozadavkid na tiskoviny, nebo

specialnich zkusebnich pozadavki na barvy. [12]

Tiskarskd Ceril je tvofena pigmentem lampové saze, ktery je stabilni a odolava
ucinkiim svétla, kyselin a zasad. Dalsi slozkou je Inény olej, ktery ma funkci pojiva
a zajistuje tim fixaci barevné vrstvy na podkladu. Lnény olej uz neni tak stabilni jako
pigment a muze podléhat degradaci. [5, 8]

Degradac¢nim procesem jsou napadany piedevsim labilni peroxidické pii¢né vazby.
Dochazi k preruSeni fetézce mastnych kyselin a k tvorbé reaktivnich skupin
(hydroxylovych, karboxylovych a karbonylovych). Ptikladem je vznik nasycenych a
nenasycenych uhlovodikt s fetézcem Cs—Cq z kyseliny linolové. Mohou vznikat 1 rizné
aldehydy jako propanal, hexanal, heptanal a jejich néaslednou oxidaci karboxylové
kyseliny jako napt. kapronova, 2-oktenova, atd.

Plsobeni svétla na Inény olej ma za nasledek Stépeni chemickych vazeb a vytvoreni
primérnich radikala (1), které iniciuji reakci s kyslikem (2). Z tohoto hlediska je zvIaste
vyznamna UV slozka svétla, ktera je schopna §tépit i C—C vazby. UV svétlo je tedy
schopno narusovat 1 barevné konjugované systémy vzniklé ptfedchozi oxidaci.

Vlivem pusobeni svétla pak dochazi ke starnuti olejového filmu. Projevem toho
starnuti mize byt zloutnuti, ztrdta pruznosti, snizeni adheze, krouceni, praskani az

konecny rozpad. [5]

Po tisku mize dochazet k degradaci tiskovin, které jsou ti§téné pomoci olejovych
barev na papir, i pfes to Ze jsou tyto barvy povazovany za inertni. Problémem je olej
obsazeny v tiskové barve, ktery degraduje a vytvari obrysy kolem vytisténych pismen,
¢imz masti tiskovy papir. Tomuto jevu se fika hnédnuti (Obr. 2), jehoz vyzkumem se
zabyva Royal Library v Haagu spolecné s Centralni vyzkumnou laboratofi
v Amsterdamu. Cilem vyzkumu je vyhledat materidly a techniky pro tisk knih

s ohledem na moznou pfi¢inu hnédnuti.
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Obrazek 2. Projev hnédnuti olejovych barev. [2]

V ramci tohoto vyzkumu je také sledovan jev zvany jako krvaceni tiskovych barev.
Krvaceni miize byt zptisobeno ¢ernymi pigmenty nebo olejem. Pro zamezeni krvaceni
zpusobené Cernymi pigmenty, musi byt tyto pigmenty kalcinovany nebo promyty
louhem, aby se odstranily bitumindzni latky v nich obsazené.

Avsak nejcastéjsi je krvaceni zpisobené unikem oleje z barvy. Olej pronikd do
papiru a vytvari kolem vrstvy tiskové barvy skvrny, které se kratce po tisku projevi
bezbarvym prosvitanim, jenz jde vidét natocenim papiru proti svétlu. Pozdéji se skvrna
zbarvuje do zluta nebo zelena, aZ nakonec ziska tmavé hnédy odstin (Obr. 3 a). Velikost
prosvitajici skvrny ovliviiuje viskozita oleje, tak Ze nizkoviskozni olej pronika do papiru
rychleji a hloubgji nez vysokoviskozni.

Krvaceni tiskovych barev zptsobené pronikanim oleje do papiru se mize také

projevit na rubu papiru, jak ilustruje Obr. 3 b). [2]

Obrazek 3. Projevy krvdceni olejovych barev. [2]
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1.3.2. Degradace tiskového papiru

Stalost na svétle je vlastnost papiru, kartonu nebo lepenky neménit po delsi dobu
svlj odstin ptisobenim slune¢niho zéafeni, pfedevSim jeho ultrafialové slozky. Jde
0 zmény, které jsou pruvodnim jevem starnuti G¢inkem slunec¢niho zafeni. Velmi
zfetelny je negativni vliv UV zéfeni s kratsi vinovou délkou. Pfi kazdém snizeni vinové
délky o 80-90 nm se poskozeni zdesateronasobi. Cim je vinova délka dopadajiciho
zafeni nizsi, tim vétsi ma zareni energii, a tim zptisobi 1 vétsi Skody.

Nositelem barevnych zmén u nebarevnych papiri jsou vlakniny, a to v mife, ktera je
zavisla na jejich obsahu ligninu. Proto plsobenim slune¢niho zafeni nejvice zloutnou
papiry s velkym obsahem dfevoviny, kdeZto nejstalejsi jsou papiry bezdievé. Piicinou
zmén barevného odstinu byvaji i pomocné prostiedky, které jsou soucdsti papiru
(napt. klizidla, zjasnovaci prostiedky).

Degradacni procesy vyvolané zafenim vyrazn¢ zasahuji do celkového vzhledu
tiskovin a vedou k jejich trvalému posSkozeni. Vlivem pusobeni zafeni dochazi
K blednuti inkoustt, tmavnuti podlozky ¢i ke zméné odstinu tiskovych barev.

Zakladnim problémem u tiskovin je na jedné strané€ zajistit potfebnou ochranu pied
nepiiznivym vlivem svétla a na strané¢ druhé zajistit dobré osvétleni pfi studiu nebo

vystavach. [6, 14]

Metodu pro urychlené starnuti papiru a lepenky vystavenim zvySenému svételnému
zateni specifikuje mezinarodni norma ISO 5630-7: 2014 Paper and board — Accelerated
ageing — Part 7: Exposure to light. Tato norma dale specifikuje vliv starnuti na optické
vlastnosti tiskovin za uc¢elem ptredpovédi stability dlouhodobého piirozeného starnuti,
ke kterému dochazi vlivem piisobeni svétla. Je pouZitelna pro vSechny typy papiru

a lepenky, jejichz povrch je bily nebo témér bily. [13]

Podle Geské technické normy CSN 11799: 2015 Informace a dokumentace —
Pozadavky na uklddani archivnich a knihovnich dokumenti by mély byt papirové
archivélie uklddany tak, aby bylo mozné jejich bézné uzivani a zaroven byl splnén
urcity kompromis mezi jejich pfistupnosti a idealnimi klimatickymi podminkami pro
dlouhodobé uzivani.

Klimatické (napf. teplota, relativni vlhkost vzduchu) a svételné podminky (napf.
intenzita osvétleni, intenzita UV zafeni) by mély byt trvale sledovany pomoci vhodnych

méficich zatizeni. V poslednich letech se sleduje 1 koncentrace vzduSnych polutantt.
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Toto méfeni byva provedeno v depozitafich, skladovacich a vystavnich prostorach, kde

jsou archivalie nejcastéji uloZzeny. Doporucené a pfijatelné mnozstvi

jednotlivych parametri udava Tab. 6. [11]

Tabulka 6. Sledované parametry pro dlouhodobé ulozeni archivalii [11]

obsahu

Faktor Doporucené parametry
Teplota 18 + 2 °C (*pfijatelna do 22 °C)
Kolisani teploty do2°C/24 h

Relativni vlhkost vzduchu

50 + 5 % (*pfijatelna do 40-60 %)

Kolisani relativni vlhkosti vzduchu

do 5 %/24 h

Intenzita osvétleni

do 50 Ix (*prijatelna do 200 Ix)

Intenzita UV zareni

do 10 pW/Im (*pfijatelna do 75 uW/Im)

Ro¢ni osvit

do 12 000 Ix.h

Prasnost

do 50 pg/m°

*pouze pracovni a manipulacni prostory (napt. studovny, ptipravny)
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2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1. Experimentalni material

2.1.1. Tiskové papiry
dievity papir o plo§né hmotnosti 58 g.m™ obsahujici dfevovinu, buniginu a plniva

(pravdépodobné kaolin), pH 4,6

ruéni papir o plo§né hmotnosti 120 g.m™ obsahujici 60 % baviny a 40 % Inu, ktery byl
klizen 2% roztokem technické Zelatiny srazené 0,08% roztokem dodekahydratu siranu
hlinitodraselného, pH 7,9

Papir byl dodan Ruéni papirnou Velké Losiny, a.s.

2.1.2. Tiskové barvy
tiskafska Cerit obsahujici 20 hm. % lampovych sazi a 80 hm. % pfedpolymerovaného
Inéného oleje (dale oznacovana jako lampové saze)
tiskaiska Cern obsahujici 40 hm. % pigmentu kostni ¢erni a 60 hm. % pred-

polymerovaného Inéného oleje (dale oznacovana jako kostni ¢ertl)

2.2. Experimentalni pristroje
Testovaci komora Q-SUN Xe-1

Svételnd komora Q-SUN Xe-1 slouzi k simulaci slune¢niho svétla zafenim obloukové
xenonové vybojky. Tato simulace za né€kolik dni nebo tydnt reprodukuje poskozeni,
ke kterému by pfi vystaveni venku, na slune¢nim zateni, doslo az v pribéhu nékolika let.
Umoziuje tim urychlené starnuti vzorkd. [18]

Vytisténé vzorky byly vystaveny plisobeni svétla po dobu 5, 10, 15 a 30 dnti.

Obrazek 4. Testovaci komora Q-SUN Xe-1[18]
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Spektrofotometr X-Rite GRETAG MACBETH SpectroEye

Pienosny piistroj, zobrazujici denzitometrické¢ i kolorimetrické hodnoty, ktery byl
pouzit pro meéfeni parametrii La'b’, ze kterych byla nasledné vypocitdna barvova
odchylka. Pfed méfenim bylo na piistroji nastaveno osvétleni D50, 2° pozorovatel,

méfeni bez filtru a kalibrace na absolutni bilou.

Ink Rub tester

Digitalni pfistroj, ktery je uren pro meéfeni odolnosti tisku viaci odéru, tedy
mechanické odolnosti vrstvy tiskové barvy. Odér je mozné provést pii ruzné rychlosti
opakovani cykli za minutu, ¢imZ lze urychlit dobu testovani. Je vybaven pryZovou
podlozkou, na kterou se pfipevni testovany vzorek. Déle zdvazim o riznych hmotnostech
a podlozkou, pomoci které se na protikusu vymezi drazky pro spravné upevnéni

na zavazi.

INK RUB TESTER

Obrazek 5. Ink Rub tester s prislusenstvim [19]

2.3. Experimentalni metody
Piiprava vzorki

Vzorky byly vytistény v dubnu 2013 a po vytisténi suSeny na vzduchu za laboratorni
teploty. Po fadném zaschnuti byly ulozeny do obalek z chemicky neutralniho papiru
a pfesunuty do klimatizované mistnosti, ve které byla udrzovéna teplota 23 °C a relativni

vlhkost vzduchu 50 %, takto byly skladovany az do zahajeni experimentu.

Metoda stanoveni barvové odchylky
Barvova odchylka se definuje pro ¢iselné vyjadieni rozdilu mezi 2 barvami. Jedna se

0 chromaticky parametr, kde AL, Aa a Ab znaci rozdil soufadnic méteného vzorku
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areference v barvovém prostoru CIE LAB. Na zaklad¢ ziskanych hodnot dostdvame
informace 0 zmén¢ kolorimetrickych vlastnosti sledovaného vzorku. [16]

Z kazdého typu papiru (dievity, rucni) potisknutého kostni ¢erni a lampovymi sazemi
byly vybrany 3 vzorky, u kterych se pomoci spektrofotometru GRETAG zméfily
parametry L'a’b". Na kazdém vzorku bylo mé&feni provedeno 3krat a zprimérovano.
Referenci pro kazdy typ potisknutého papiru tvoii zmé&feny a vypo&itany primér L'a’b”
parametrii pro nestarnuty vzorek. Vypocitané priméry byly dosazeny do vzorce pro

vypocet barvové odchylky:

AE}, = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2 (5)
AL* = L% — L
Aa* = aj —a,

Ab* = b; — b}

Metoda stanoveni odolnosti tisku viici odéru

Odolnost tisku vuéi odéru je schopnost materidlu odolavat za danych podminek
mechanickému odirani. Ovliviiyje jej fada parametrl, jednim z nich je slozeni tiskové
barvy. [17]

Mechanické odolnost vrstvy tiskové barvy na jednotlivych vzorcich se zjistuje pomoci
zavazi, na kterém je upevnén protikus Cistého papiru. Pod zavazi byl umistén vzorek
potisknutou stranou nahoru a pevné upevnén na pryzové podloZce, aby pii odirani
neklouzal. Zavazi s protikusem, kterym byl Cisty papir, bylo umisténo do pfistroje, na
kterém bylo provedeno 100 takti pfi rychlosti 85 cyklt za minutu. Odér byl postupné
proveden na kazdém starnutém vzorku i na nestarnutém vzorku. Po kazdém odéru byla

zmgéfena barvova odchylka Cistého papiru a odérovych stop.
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2.4. Experimentalni vysledky

2.4.1. Hodnoceni zmény barevnosti vrstvy tiskarské cerné v disledku

urychleného starnuti

Pomoci spektrofotometru GRETAG byly nejdiive zméfeny parametry La'b’ pro
nestarnuté a starnuté vzorky, a to zvlast’ pro tiskovou barvu a zvlast’ pro tiskovy papir.
Naméfené hodnoty L'a’h” parametrii byly zprimérovany a naslednd byla vypo¢itana
smérodatna odchylka ¢ pomoci funkce SMODCH.P, ktera udava, jak se vSechny
naméfené hodnoty lisi od primérné hodnoty.

Primé&mé hodnoty L'a’h™ parametri spolu se smérodatnymi odchylkami byly

zapsany do Tab. 7 — Tab. 9.

Tabulka 7. Parametry L'a"b" pro kostni cerii

drevity papir rucni papir

Doba N N .
plisobeni a a

svétla

%) () 1%} () 1%} o 1%} () 1%} () 1% ()
30 dni 33,80 | 0,46 1,80 0,08 5,94 0,27 34,29 0,85 1,21 0,03 3,10 0,06
15 dni 32,96 | 0,57 1,59 0,10 6,43 0,28 34,27 0,70 1,10 0,05 3,21 0,09
10 dni 32,84 | 0,38 1,53 0,04 6,47 0,10 33,09 0,64 1,05 0,04 2,99 0,10
5 dni 32,63 | 0,57 1,40 0,16 6,51 0,60 33,37 0,40 1,04 0,04 3,07 0,09
nestarnuty | 32,48 | 0,51 1,06 0,04 4,70 0,22 33,61 0,72 0,99 0,07 3,26 0,21
Tabulka 8. Parametry L'a’b” pro lampové saze
drevity papir rucni papir

Doba N N N
pusobeni a a

svétla

%] o) 1) (¢ 1) @) 1) (¢ 9 (@) 9 (@)

30 dni 27,63 | 0,26 0,18 0,02 0,82 0,06 26,83 | 0,23 0,07 0,02 | -0,03| 0,03
15 dni 2754 | 0,46 0,20 0,03 1,25 0,25 26,92 0,49 0,12 0,04 0,27 0,08
10 dni 2746 | 0,25 0,21 0,04 1,20 0,10 27,28 | 0,19 0,08 0,04 0,18 0,07
5 dni 27,19 0,41 0,22 0,04 1,44 0,09 27,37 0,24 0,14 0,03 0,34 0,05
nestarnuty | 27,98 | 0,27 0,16 0,03 0,75 0,06 27,69 0,11 0,16 0,02 0,32 0,04
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Tabulka 9. Parametry L'a'b” pro oba typy papiri

drevity ruéni
pusobeni L a b L a b
svétla
(%] (¢ (%] (¢ (4] (¢ (4] (¢ (%] (¢ (4] (¢
30 dni 79,61 0,68 6,13 0,43 25,48 2,09 92,21 0,52 -0,08 0,28 141 0,22
15 dni 80,06 0,46 5,97 0,35 26,02 1,32 92,42 0,36 -0,25 0,09 1,26 0,25
10 dni 80,03 0,35 5,44 0,42 25,47 1,30 92,61 0,42 -0,24 0,06 1,20 0,21
5 dni 81,20 0,41 4,93 0,27 26,09 0,53 92,87 0,40 -0,31 0,05 1,21 0,31
nestarnuty | 85,93 0,01 2,04 0,26 16,96 0,41 93,04 | 0,29 | —0,29 0,03 2,22 0,18

Z praméra jednotlivych hodnot L'a’b™ byla nasledn& podle rovnice (5) vypogitana
barvova odchylka mezi nestarnutym vzorkem a jednotlivymi starnutymi vzorky, a to

pro vrstvu tiskové barvy (Tab. 10) a pro tiskové papiry (Tab. 11).

Tabulka 10. Barvova odchylka starnutych vzorkii od nestdrnutého, vrstva tiskové barvy.

Barvova odchylka AE},

. . kostni ¢ern lampové saze
Doba piisobeni
svétla drevity papir | rucni papir | dievity papir | rucni papir
30 dni 1,96 0,73 0,22 0,93
15 dni 1,88 0,67 0,67 0,78
10 dni 1,87 0,40 0,69 0,44
5 dni 1,86 0,29 1,05 0,32

Tabulka 11. Barvova odchylka starnutych vzorkii od nestarnutého, tiskové papiry.

Barvova odchylka AE},

Doba plisobeni L ] o ’
svétla dfevity papir ruéni papir

30 dni 12,15 1,17

15 dni 11,52 1,14

10 dni 10,92 1,10

5 dni 10,69 1,02
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Plati, ze ¢im je numerickd hodnota barvové odchylky niz§i, tim jsou si métené barvy
podobnéjsi. Nejmensi odchylka, kterou lze zrakem postiehnout, odpovida piiblizné

AE =1, naopak odchylka AE > 5 ukazuje na vyraznou miru neshody. [15]

Pii porovnani tiskovych barev je patrné, Ze pfi pusobeni svétla na vrstvu tiskové
barvy obsahujici pigment lampové saze nedoslo ani po 30 dnech starnuti k téméf zadné
zmén¢ barevného odstinu. Tomu odpovidaji naméiené hodnoty barvové odchylky, které
jsou AE < 1.

Kostni ¢eril vyti§téna na ruénim papiru nevykazuje vétsi zmény barevnosti, které by
byly zrakem postiehnutelné. Dikazem jsou minimalni zmény barvové odchylky, jejiz
hodnoty odpovidaji AE < 1.

Kostni ¢ernt vytisténa na dievitém papiru vykazuje vyssi zmény barevnosti, kterym
odpovidaji naméfené hodnoty barvové odchylky, které jsou AE > 1. Zména barevnosti
nastala jiz pti 5 dnech starnuti vzorku a pravdépodobné je zpiisobena posunem odstinu
drevitého papiru vlivem pisobeni svétla, ¢imz doslo 1 k posunuti celkového odstinu
tisku. Cim déle byl papir vystaven starnuti, tim vice se prohloubil Zluty odstin papiru,
a tim vice se projevila i zména odstinu kostni cerné.

Ditvodem niz$i zmény barevnosti lampovych sazi na dfevitém papiru je, ze lampové
saze jsou pigment s vyssi intenzitou a kryvosti nez ma kostni ¢ern, tudiZ nejsou natolik

ovlivnény zménou odstinu papiru.

Pfi porovnani tiskovych papirl 1ze jednoznac¢né fict, Ze u dievitého papiru nastala
velka zména barevnosti, kdy hodnota barvové odchylky doséhla po 30 dnech starnuti az
AE = 12,15. Tato zména barevnosti se projevila ve Zloutnuti papiru.

Na ruéni papir mélo starnuti mensi vliv a zména barevnosti je tedy nepatrna. Zmeéna
barvové odchylky je vzhledem k dobé pisobeni svétla minimalni a dosahuje hodnot

néco malo pres 1.
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2.4.2.

Pro zjisténi zmény mechanické stability tiskaiské Cerné vlivem piisobeni svétla byla
na vzorcich provedena zkouska odolnosti tisku viic¢i odéru pomoci pfistroje Ink Rub

Tester. Odér nestarnutého vzorku i stdrnutych vzorkt byl proveden na protikus, kterym

Vv diisledku urychleného starnuti

byl ¢isty papir upevnény na zavazi.

Nasledné byla pomoci spektrofotometru zmétena barvova odchylka odérovych stop
acistétho papiru. Barvova odchylka byla méfena na 3 mistech odérové stopy
jednotlivych tiskovych barev, vytisténych na obou typech papiru. Namétené hodnoty

barvové odchylky byly zprimérovany a spolu s jejich smérodatnymi odchylkami o jsou

uvedeny v Tab. 12.

Hodnoceni zmény mechanické stability vrstvy tiskarské cerné

Tabulka 12. Barvova odchylka odéerovych stop jednotlivych barev.

Barvova odchylka AE,

Kostni ¢ern Lampové saze
ODOba ) dievity papir rucni papir drevity papir rucni papir
pusobeni
svétla
(%] o %] 0 %] o %) o
30 dni 10,46 0,52 7,23 0,17 6,25 0,48 6,72 0,20
15 dni 6,67 0,76 6,04 0,93 5,61 0,36 5,89 0,06
10 dni 6,52 0,27 5,20 0,01 5,36 0,22 541 0,52
5 dni 4,68 0,13 4,83 0,28 4,45 0,18 4,22 0,01
nestarnuty 0,84 0,00 1,76 0,03 0,85 0,13 1,42 0,34

Pro dalsi porovnani zmén mechanické stability vrstvy jednotlivych barev byly

sestrojeny sloupcové grafy (Obr. 6), které znazornuji zavislost barvové odchylky na

dobé¢ piisobeni svétla.
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Obrazek 6. Graficke vyjadreni rozdilu barvovych odchylek odérovych stop starnutych vzorkii

Vv zavislosti na dobé piisobeni svétla.

Zakladem hodnoceni je &isty papir, na ktery je proveden odér vzorku. Cim vyrazngjsi
je odérova stopa vzorku, tim vétSi je naméfena barvova odchylka mezi odérovymi
stopami a ¢istym papirem.

Hodnota barvové odchylky pak udava miru poklesu stability vrstvy tiskové barvy,
ktery je zpusoben degradaci Inéného oleje. Pfi degradaci Inéného oleje dochazi

K naruseni vrstvy tiskové barvy a jejimu snadné&j$imu odéru.

Vlivem starnuti nejvice klesla mechanicka stabilita vrstvy kostni ¢erné. Dikazem je
vysokd hodnota barvové odchylky naméfena na odérové stopé rucniho papiru
potisténého touto tiskovou barvou starnutého po dobu 30 dni. Nestabilitu kostni ¢erné
potvrzuje i nejvyssi barvova odchylka naméfena na odérové stopé starnutého vzorku
dievitého papiru s vrstvou této tiskové barvy, ktery byl svételnému zatfeni vystaven po

dobu 30 dni. Stabilita vrstvy lampovych sazi je o néco vyssi oproti kostni ¢erni.
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Rozdily v mechanické stabilité vrstvy tiskové barvy jdou nejvice vidét z odérovych
stop vzorki. Pro ilustraci byly zvoleny odérové stopy nestarnutého vzorku a starnutych

vzorki kostni ¢erné na dievitém papiru (Obr. 7).

nestarnuty

15 dni

Obrazek 7. Odeérové stopy pro drevity papir, kostni cern [zdroj: autorka]
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3. DISKUZE A ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo zjisténi degradace tiskarské cerné¢ v disledku pulsobeni
svétla. Pro méfeni byly pouzity 2 druhy tiskovych barev na bazi pigmentu kostni ¢erné a

lampovych sazi, potisknutych na 2 typech tiskovych papirt (dfevity a rucni).

Ptipravené potisknuté vzorky byly ve svételné komoie vystaveny svételnému zéieni,
které zptisobilo jejich urychlené starnuti. Doba piisobeni svétla byla 5, 10, 15 a 30 dni.

Pro vyhodnoceni zmény barevnosti vrstvy tiskaiské Cerné a tiskovych papirit byly
nestarnuté i starnuté vzorky podrobeny spektrofotometrickému méteni. Nejdiive byly
zméfeny parametry L a b”, z kterych byla nasledn& pomoci vzorce (5) vypo&itana barvova
odchylka.

Pro vyhodnoceni zmény mechanické stability tiskaiské cern¢ byla pouzita metoda
stanoveni odolnosti tisku vii¢i odéru. Test byl proveden pomoci piistroje Ink Rub Tester,
kde byly starnuté i nestarnuté vzorky vystaveny odéru. Jednotlivé odérové stopy vzorkt
byly nasledné prométeny pomoci spektrofotometru, kterym byla zmétena jejich barvova

odchylka od ¢istého papiru. Pro ilustraci zmény stability byly pofizeny i snimky vzork.

Vlivem plisobeni svétla nedochazi k vyraznym zméndm barevnosti vrstvy tiskovych
barev. Dochazi vsak ke snizeni odolnosti vii¢i odéru, tudiz ke snizeni mechanické stability
vrstvy. Cim del3i byla doba plisobeni svétla, tim vice se mechanicka stabilita vrstvy
Zhorsila.

Zmény mechanické stability jsou zptisobené degradaci Inéného oleje. Lnény olej ma
v tiskovych barvach funkci pojiva, takze zajiSt'uje fixaci barevné vrstvy na podklad. Pti
degradaci dochazi k jeho rozpadu na nizkomolekularni latky. Vrstva tiskové barvy pak

neni zpolymerovana a lehce podléha odéru.
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