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ABSTRAKT

Atramentova tla¢ zaujala v dosledku svojej univerzalnosti popredné miesta
v tlaciarenskych aplikaciach. Vytlacky musia byt stabilné pre archivaciu, iked sa
vystavené podmienkam prostredia. ZlepSenie stability atramentovych vytlackov je teda
dolezitym cielom. Tato bakalarska praca sa zaobera starnutim vytlackov produkovanych
technologiou atramentovej tlace. Pozornost’ bola zamerana najmé na vplyv svetla na stalost
vytlackov.

Experiment bol urobeny v prirodzenych podmienkach (starnutie vplyvom slnecného
ziarenia). Po premerani vybranych kolorimetrickych veli¢in, boli vyhodnotené zmeny
vytlacenych farieb.

Kracové slova: atramentova tla¢, urychlené starnutie, svetlostalost’.

ABSTRACT

Ink jet printing displaces in consequence its versatility the forefront in the printing
applications. The prints must be stable for archiving, even if they are exposed to the
environment. Now, the improvement of photo stability of ink jet prints is an important goal.
This bachelor thesis deals with the ageing of prints produced by ink jet technology. The
attention was paid to the influence of light on durability of prints especially.

The experiment was made under natural conditions (ageing owing to sunlight). The
changes of printed colours were evaluated after some chosen colorimetric quantities were
measured.

Key words: inkjet printing, accelerated ageing, lightfastness.
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1 UVOD

Atramentova tla¢ sa za poslednych par rokov stala velmi ziadanou zobrazovacou
technologiou. Jej vyuzitie sa rozsirilo naymé pouzivanim digitalnych tlaciarenskych aplikéacii.
Zhotovuju sa fou nielen bezné vytlacky, ale i digitalne fotografie, ¢i reklamné billboardy
a postery. To vSak vyzaduje zlepSenie stalosti vytlackov. VytlaCky musia byt stabilné mnoho
rokov pre archivovanie alebo uchovanie obrazov pri vystaveni podmienkam prostredia. Na
urcenie stalosti vytlackov sa robia testy urychleného starnutia. Testy sa riadia technickymi
odporuCeniami a normami. Ich ulohou je v kratSom cCasovom obdobi urcit, aka dlhu dobu
bude dany vytlacok stabilny v predpokladanych podmienkach pouzitia. Nevyhodou je, ze
neposkytuju celkom realne vysledky, pretoze vytlacky su viac poskodené pri dlhSej expozicii
nizSou hladinou osvetlenia, ako pri kratkej expozicii extrémne vysokou hladinou osvetlenia.

Stabilitu vytlackov ovplyviiuje mnozstvo faktorov. Na jednej strane je to typ prijimacich
vrstiev, na ktorych st atramenty vytlaCené, ako i zlozenie atramentov. Na strane druhej,
vytlacky ovplyviiuje okolité prostredie. Vysledkom ich vzajomného pdsobenia je, ze vytlacky
stracaju svoju povodnu kvalitu a podliehaju degradacii.

Vytlacky vytvorené inkjetovou technologiou su vystavené okolitému prostrediu.
Svetlostalost je najintenzivnejSie Studovanou vlastnostou inkjetovych vytlackov, kedze
svetlo je najviac Skodlivym faktorom prostredia. Vytlacky, ktoré su vystavené ucinkom svetla
rychlo blednu. NajnebezpecnejSou zlozkou svetla pre vytlacky je ultrafialova oblast’ spektra,
ktora vyvolava fotochemické zmeny.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Atramentova tla¢

Atrament sa pouziva do inkjetovych tlaCiarni, preferovanych pre domace tlacenie
digitalnych fotografii. Vd'aka schopnosti tlacit’ na rézne substraty, sa technoldgia inkjetu stale
viac pouziva i v tlaCiarenskom priemysle a obalovom tlaciarenskom priemysle.

Inkjet je digitalny tlaciaci proces, v ktorom je atrament prendSany priamo na substrat
prostrednictvom hlavy riadenej elektronickym signalom!. T4 vystreluje kvapky atramentu na
potlacované médium, kde atrament zasychd. Moderné tlaCiarne vedia menit velkost
vystrelovanej kvapky, takze pre zdznam obrazovych ténovych hodnoét sa vyuziva kombinacia
frekven&ného a amplitidového rastrovania?.

Rozli§ujeme dva typy inkjetovych technolégii. Je to tvz. continual stream (CS) inkjet
a drop on demand inkjet (DOD).

2.1.1 Technika inkjetovej tlace Continual stream

Tento typ procesov vytvara pri tlaceni prad malych atramentovych kvapiek, z ktorych len
cast dopada na papier.

Obr. 1 ukazuje zakladny princip tryskového systému zalozeného na Hertzove) technolégii,
ktora umoziiuje vytvorit' prad kvapiek s vysokou frekvenciou3. Pri bindrne odklorujiicom CS
inkjete je kvapalina pod tlakom vytlacana tryskou cez piezo-oscilator. Vel'kost' kvapiek spolu
s intervalom su zavislé na niekol'kych faktoroch: priemere trysiek, viskozite a povrchovom
napati kvapaliny. Vzhl'adom k tomu, Ze ide o binarny systém, st kvapky dvoch typov.
Kvapky, ktoré boli nabité elektrodou a ziskali naboj, si v elektrickom poli vychylované.
Kvapky bez naboja dopadaju priamo na papier.

V multi-odklonujiicom CS inkjete sa nachadza systém s rozdielne nabitymi kvapkami. Ich
vychylovanie je zavislé od intenzity naboja. RozliSenie vytlacku zéavisi od vzdialenosti
inkjetovej hlavy apovrchu substratu, od rychlosti postvania substratu a od frekvencie
kvapiek. Inkjetové technologie zvycajne vytvaraju rozliSenie medzi 300 az 600 dpi a mézu
vytvarat’ niekolko stupfiov sivej na pixel3. Pri vysokej frekvencii kvapiek je mozné ziskat' aZ
30 stupriov sivej. RozliSenie sa pri niektorych systémoch pohybuje v Sirke materidlu az do
1200 dpi, v druhom rozmere je ovplyvnené rychlostou posuvu materialu.
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Obr. 1 Princip ¢innosti pre CS inkjetovii technoldgiu (cit.3).

2.1.2 Technika inkjetovej tlace Drop on demand

Kazda kvapka, ktora vznikne pri tomto type procesu, dopada na zaklade vytvorenia
pozadovaného obrazu priamo na papier. DOD inkjetové systémy mozu byt klasifikované
podl'a spdsobu, akym su tvorené jednotlivé kvapky atramentu3. RozliSenie, pri ktorom DOD
systémy tlacia, sa pohybuje okolo 300 x 300 dpi. Ich vyhodou je, ze nimi mozno potlacovat
i tazko spracovatel'né materialy, napr. plasty.

Principom termalnych inkjetovych systémov je, ze teplom sa vyparuje atrament, ¢im v jeho
vnutri vznika bublina, ktora nasledne vytlaci kvapku atramentu cez trysku (Obr. 2). Tieto
systémy maju vacsinou separované hlavy pre kazdu farbu.

Pri piezo inkjete su kvapky vypudzované prostrednictvom elektricky kontrolovane;
mechanickej deformacie symetrického kanalika (Obr. 3). Kvapka modze vznikat' v jednom
kanaliku, deforméciou zadnej steny komory. Je vypudzovana cez trysku, ked sa kanalik
vracia do povodného tvaru. Kvapka moze byt tvorena aj v sustave kanalikov, kde v jednom
kanaliku dochadza k nasavaniu a v susednom kanaliku sa uskutociiuje vypudzovanie.

Podstatou elektrostatickych inkjetovych systémov je generovat elektrické pole medzi
inkjetovym systémom a substratom. Kvapky st tvorené posielanim riadenych signalov cez
trysku. Tieto impulzy spdsobuju uvolnenie kvapky a jej smerovanie cez elektrické pole na
substrat (Obr. 4).
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Obr. 2 Princip ¢innosti DOD termalnych inkjetovych systémov (cit.3).
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Obr. 4 Princip ¢innosti DOD elektrostatickych inkjetovych systémov (cit.3).

2.2 Prijimacie vrstvy

Prijimacie atramentové vrstvy si nanesené na nosnych podlozkach. Ide o Specialne
upravené papiere. Ako nosné podlozky sa pouzivaji RC papiere (obojstranne potiahnuté
vrstvickou polyetylénu), polyesterové podlozky a barytovany papier (bezdrevny papier
potiahnuty vrstvou barytu v organickom spojive).

Bolo vyskusanych vel'a typov prijimacich vrstiev pre atramentovu tla¢. Postupom Casu sa
z nich vyclenilo niekol'ko zakladnych typov, ktoré maju starostlivo vyladené vlastnosti.



Konvencné cast-coated prijimacie vrstvy su zalozené na mineralnom plnive (v sucasnosti
najmi kaolin) ana organickom spojived. Pri tomto type vrstvy je moZné ziskat lesklé,
pololesklé i matné povrchy. Tento typ vrstvy je nestali len v pripade, Ze je vystaveny
podmienkam extrémne vysokej vzdusnej vlhkosti.

Bobtajuice prijimacie vrstvy (swellable polymer layer) st tvorené zmesou hydrofilnych
polymérov, najcastejSie polyvinylalkoholu, ¢asto doplneného o modifikované Zelatiny alebo
Skroby, s roznym stupiiom zosietovania. Pri naneseni atramentu vrstva nabobtnd v urcitom
mieste a atrament prenikne do prijimacej vrstvy. Odparenim rozpustadla potom vznika
selektivne prefarbeny xerogel. Vysledkom je obraz s vynikajicou kvalitou, preto s tieto
vrstvy urCené najmé pre tla¢ fotografii. Bobtnajuce média obsahuju vrstvy, ktoré si schopné
absorbovat’ vo vode rozpustné atramenty. To ma za néasledok pomalé suSenie a s tym spojené
problémy vytlackov. Ide olepivost, presakovanie, ¢i koalescenciu urcitych typov
atramentovych systémov. Bobtnajuce prijimacie vrstvy st vSeobecne vhodné pre termalne
inkjetové tlaciarnef.

Mikroporézne prijimacie vrstvy su zalozené na syntetickych vysoko poréznych sorbentoch
s obrovskym aktivnym povrchom (vyrobcami oznacované ako napr. mikrokeramické
nanocastice), rozptylenych vo vhodnom organickom spojive. Funkciu spojiva plni hydrofilny
polymér, ktory tiez zaistuje leskly povrch vrstvy. Pri naneseni atramentu dojde vel'mi rychlo
k jeho prieniku do vrstvy a v mikropdroch sorbentu k jeho zafixovaniu. Ich vyhodou je, ze sa
prijimacia vrstva nelepi, 1 ked’ sa rozpustadlo vyparuje z vytlacku dlhsiu dobu. Pocas tohto
vyparovania sa moze mierne menit’ farba vytlacku (gamut). Molekuly farbiva sa v tomto
pripade viazu na aktivne miesta sorbentov tak pevne, ze vytlacky ziskavaju vysoky stupen
vodeodolnosti. Extrémne vysokd porozita ma za nasledok mnozstvo problémov pri
dlhodobom uskladneni. Obrovsky aktivny povrch tychto materidlov viaze polutanty zo
vzduchu, ktoré potom prispievaju k deStrukcii viazanych farbiv a pigmentov, ale i vlastne]
prijimacej vrstvy. Tieto problémy su ovela menej vyrazné, ak vrstvy obsahuju Zzelatinu,
polyvinylalkohol alebo polyvinylpyrrolidin. Napriek tomu, Zze tieto materialy nie su
v sucasnosti povazované za archivne stale, je tento druh prijimacich vrstiev najpopularnejsi.
Tieto vrstvy su najvhodnejSie do tlaciarni s technoldgiu piezo inkjetovej hlavy, ale su tiez
vhodné pre rychlejsie termalne tlagiace systémy?.

2.3 Druhy atramentov

Atrament je nizkoviskézna homogénna alebo mikroheterogénna kvapalina, skladajuca sa
zrozpustadla, farbonosnej zlozky apomocnych latok (povrchovo aktivne latky, latky
ovplyviiujace viskozitu, konzervacné latky, ap.) Je to farbonosné médium selektivne nanasané
na potla¢any material2. Jeho Glohou je vytvorit opticky vnimatel'né zobrazenie na potla¢anom
materiali. Podl'a typu rozpustadla sa atramenty delia do dvoch hlavnych skupin. Su to vodou
rieditelné atramenty (water-based inks) ariedidlové atrameny (solvent inks). Rozpustadlo
v atramente byva sucCastou spojiva. Okrem toho spojivo obsahuje 1 filmotvorné latky
a aditiva. Rozpustadla maju za Glohu rozpustat filmotvornu latku a upravit' viskozitu farby”.
Hlavnymi ulohami spojiva je transport tlacovej farby zo stroja na material, naviazanie farby
a schnutie. Farbonosné zlozky, ktoré zabezpeCuju optické vlastnosti tlacoviny, sa delia na
farbiva a pigmenty. Pigmenty su jemne dispergované, tuhé, nerozpustné Castice.
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2.3.1 Vodou rieditel'né atramenty

Patria medzi najCastejSie pouzivané atramenty. Voda, ako zakladna zlozka tychto
atramentov, sa pouziva ztroch hlavnych dévodov. V prirode sa vyskytuje bezne a jej
pouzivanie z hl'adiska ekoldgie je teda bezpecné. Je najrozSirenejSou latkou na Zemi, preto je
vel'mi dostupnou a lacnou zlozkou atramentov. Voda je vynikajice rozpustadlo, najma pre
anidonové vo vode rozpustné farbiva. Z vody sa tvoria kvapky lepSie ako z inych rozpustadiel.
Termalne inkjetové atramenty dokonca musia obsahovat minimalne 30 % vody. Jej
nevyhodou je pomalé schnutie. Aby sa zabranilo tomuto negativnemu efektu, pouzivaju sa
materialy s povrchovou upravou.

Vodou rieditelné atramenty sa podla farbonosnej zlozky d’alej delia do troch skupin:

1) Farbivové (dye-based) atramenty — su to atramenty zalozené na farbivach. Ich
farbonosnou zlozkou st vylucne vo vode rozpustné farbiva. Vysledny atrament je
homogénnou zmesou — ide teda o pravy analyticky roztok. Tieto atramenty maju schopnost’
prenikat’ hlboko do prijimacich vrstiev potlatenych médii, ¢o je spdosobené analytickymi
rozmermi Castic pouzitych farbiv. Vplyvom toho sa na povrchu nevytvaraju rusivé artefakty.
Farbivové atramenty su schopné prenikat' aj do lesklych fotopapierov s prijimacou vrstvou
zalozenou na hydrofilnych polyméroch. Farbiva pouzité na pripravu atramentov sa vyznacuju
vysokou cistotou a brilantnostou farieb, preto atramentové sady zalozené na tychto farbivach
maju velky farebny gamut. Tieto farbiva sa tiez vyznacuju obmedzenou svetlostalostou a na
svetle sa rozkladaju. Ich problémom je aj odolnost’ voci vode, ako i blednutie vplyvom plynov,
vlhkosti a blednutie v tme$.

2) Pigmentové (pigment-based) atramenty — ide o atramenty zalozené na pigmentoch. Ich
farbonosnou zlozkou su vyluCne nerozpustné pigmenty. Mikroskopické ciastoCky
nerozpustného pigmentu st rozptylené vo vode a stabilizované proti sedimentacii a koagulacii.
Atrament tvori mikroheterogénnu zmes. Pigmentové atramenty prenikaju hlbsie iba do
poréznych a mikroporéznych tlacovych médii. Nie je vel'a fotomédii, ktoré su kompatibilné s
pigmentovymi atramentmi8. Aby sa dosiahol vysoky lesk, su vyzadované $pecidlne
prisposobené meédia. Ak maju fotopapiere prijimaciu vrstvu zlozenu z hydrofilnych
polymérov, Castice sa pri tlaCi agreguju na povrchu. Nasledkom tohto javu vznikaju rusivé
artefakty, ktoré negativne ovplyviuju kvalitu tlace. Pigmenty pouzité v tychto atramentoch
maju nizsiu farebnu sytost’ a preto maju ich atramentové sady mensi farebny gamut. Su vSak
predurCené pre archivne vytlacky, pretoze sa vyznaCuju vysokou svetlostalostou ale
1 odolnostou voci plynom (ozonu). Pigmentové atramenty su stabilné i v réznych klimatickych
podmienkach, ako je teplota a vlhkost'.

3) Pigmentované (pigmented) atramenty — vznikli ako vysledok kombinacie farbivovych
a pigmentovych atramentov, za i¢elom eliminacie ich nevyhod. V praxi v§ak pozorujeme skor
vznik novych problémov, napriklad tzv. chromatograficki separaciu: Pokial atrament
obsahujuci pigment aj farbivo zarovei interaguje s poréznym substratom, moze sa 'ahko stat,
ze podstatne mensie a pohyblivejSie molekuly farbiva preniknu hlbsie ako objemnejsie Castice
pigmentu. Nasledkom tejto separacie moze dojst’ k vyraznej zmene farebného odtienia. Téato
zmena je na roznych médiach rozna, preto ma vytlacok na réznych papieroch rozne farby?.
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2.3.2 Riedidlové atramenty

V tomto pripade plni funkciu rozpastadla riedidlo. Ich hlavnou nevyhodou je, ze su
ekologicky Skodlivé a maju nepriaznivy dopad na zdravie I'udi. Na rozdiel od vody sa riedidla
vyznacuju zna¢nou prchavostou. To ovplyviiuje najmé suSenie vytlacku, ktory je po odpareni
rozpustadla takmer okamzite suchy. V riedidlach su rozpustené Cciastocky farebného
pigmentu. Pracuju teda na podobnom principe ako vodou rieditelné pigmentové atramenty.
Pri riedidlovych atramentoch nedochadza k zapijaniu farbiva, pretoze atramenty neprenikaju
v dosledku rychleho suSenia hlbSie do materialu. Nevyzaduju ziadne Specialne natierané
papiere ako vodou rieditelné atramenty. Tym sa zvysuje ich atraktivita i cenova vyhodnost’.

2.4 Zlozenie atramentov

Ako uz bolo vysSie spomenuté, atramenty su zlozené z rozpustadla, farbonosnej zlozky
a pomocnych latok. Funkcia rozpustadla ako i farbonosnej zlozky bola opisana v kapitole 2.3.
Obsah jednotlivych zloziek v atramente je nasledovny: 3—6 % farbiva, 70-80 % vody, 5-10 %
zvlachujucich ¢inidiel, 1% povrchovo aktivnych latok a2-10% penetrantov? (latky
prenikajuce do substratu).

Ulohou zvlagiiujucich ¢inidiel je zabranit' vyparovaniu vody z trysiek tlatovej hlavy, ked
tlaciareni nie je pouzivana. V opa¢nom pripade by doslo k blokovaniu trysiek a atrament by
nemohol byt vypudeny na papier. Spdsobuje to prave zna¢né vyparovanie vody, kedy
dochadza ku krystalizacii farbiva zatramentu ana povrchu trysky sa vytvori akoby
,,Skrupinka“. Do skupiny zvlacnujucich ¢inidiel sa zaraduji s vodou miesatelné zluceniny,
ktoré maju vysoky bod varu, napr. dietylén glykol a 2-pyrolidin.

Povrchovo aktivne latky a penetranty sa pouzivaju, aby znizili povrchové napitie
a ovplyvnili rychlost’ penetracie atramentov do médii. Nizke povrchové napitie penetrujucich
atramentov sa pouziva pre inkjetové farebné atramenty, aby velmi rychlo prenikali do
substratu bez rozpijania (Obr. 5). Cierne farbivo, ktoré sa pouziva k vytvaraniu intenzivneho
Cierneho textu, neprenika do substratu. Preto povrchovo aktivne latky, ani penetranty, nie su
potrebné v Ciernych atramentoch. Typickym penetrantom je pentan-1,5-diol a povrchovo
aktivnou latkou je Sulfynol 465 (cit.?).

Nepenetruce atramenty Penetiuce atramenty
‘.ﬂ—-
Fapier Fapier

4 d
> =B

v . Dobra optickd hustota _ Dobre presakovanie
Cierne 2i¢ presakovanie Fare n Friemernd opticka hustola

Obr. 5 Atramenty penetrujiice a nepenetrujiice na papier (cit?).
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Inkjetové farbiva maju splnit niekol’ko poziadaviek. NajdolezitejSimi su odtieni, jas,
pouzitelnost’ a bezpecnost. Pre termalne inkjetové tlaCiarne, je tiez vyzadovand vysoka
tepelnd stabilita farbiv, pretoze teplota mdéze miestami dosiahnut az 350 °C. Zobrazovacie
systémy pouzivaju tri primarne subtraktivne farby, ktorymi su zlta, purpurova a azarova, plus
¢ierna. Prvé tri farby produkuju najvacsi farebny gamut.

Typickymi inkjetovymi farbivami su zlté farbiva CI Acid Yellow 23 — Tartrazin (Obr. 6)
a CI Direct Yellow 132 (Obr. 7). Purpurovymi farbivami si CI Acid Red 52 — xantén (Obr. 8)
a purpurové farbivo (Obr. 9) aazirovym farbivom je ftalocyanin mednaty (Obr. 10)Y.
Farbiva CI Direct Yellow 132, azo purpurové farbivo a ftalocyanin mednaty maja velmi
dobru stalost’ na svetle, pouzivaju sa v tlaci digitalnych fotografii.

HO,S

N—N CO,H
Ho N
N
0F N *
SO.H

Obr. 6 Molekula Zitého farbiva CI Acid Yellow 23.

SO_H

Obr. 8 Molekula purpurového farbiva CI Acid Red 52.
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Obr. 9 Molekula purpurového farbiva.

SO,NH,

ot

&& \
SO, H
Obr. 10 Molekula aziirového farbiva ftalocyaninu mednatého.

2.5 Interakcie atramentov a prijimacej vrstvy

Farbiace latky aplikované k proteinovym Strukturam podliehaji redukénému blednutiu,
kym farbiace latky na celulozovych, polyhydroxy povlakoch, ¢i polyesterovych substratoch
podliehaji oxidaénému blednutiul?. Niektoré vlastnosti substratov ovplyviiuji svetlostalost
a sposobuju interakcie s atramentmi. Patri sem pH substratu, chemické zlozenie povrchu
substratu, vstrebavanie farbonosnej zlozky vo vnutri substratu a tiez zlozenie aditiv.

Kyslé pH ovplyviiuje rozpustnost' farbiv, ¢o vedie ku krystalizacii alebo agregacii na
povrchu papiera. Azo formy farbiv, ktoré su stabilné pri vysSich hodnotach pH, maju lepsiu
svetlostalost. Pri kyslom pH vSak vznikaju hydrazo formy niektorych zltych, purpurovych
alebo ciernych azo farbiv. Kysly povrch vrstvy vznika reakciami s anorganickymi oxidmi,
napriklad oxidom kremicitym, alebo oxidom titani¢itym. Oxid hlinity produkuje viac
neutralne pH a uhli¢itan sodny zase zasadité.

Pre inkjetova tlaC sa pouziva vel'a druhov papierov. Okrem hladkych papierov sa stale
viac pouzivaju Specialne alebo lakované substraty, ktoré obsahuju jednu alebo viac vrstiev.
Povrch papierov je Casto velmi pordzny, €o umoziuje rychle prenikanie atramentového
spojiva do prijimace] vrstvy kapildrnym mechanizmom. Natery absorbujuce atrament su
schopné fixovat farbiva a poskytovat ochranu pred ich blednutim. Farbivové atramenty
reaguju s povlakmi substratov elektrostatickymi interakciami a interakciami vodikovych
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mostikov. Pre pigmentové atramenty nie su reakcie tohto typu medzi farbonosnou zlozkou
a substratom realne$. Beznymi polymérnymi systémami na povrchu substratov su
metylceluloza, karboxymetyl celuldza, polyvinylalkohol, polyakrylaty alebo zelatina. Ich
hlavnou funkciou je vel'mi dobre absorbovat’ spojivo aurychlit' tak mechanizmus schnutia
a stabilizovat' atrament. Atrament by sa nemal absorbovat hlboko do substratu, aby
atramentovy bod nestratil optickl hustotu anerozpijal sa. Idedlnym pripadom je, ked
atrament vytvori po naneseni na substrat symetricky bod. Rozpijanim sa naopak atramentovy
bod rozsiruje do stran, ¢o spdsobuje nepatrné zvysenie pokrytej plochy a rozmazany vzhlad
(Obr. 5).

Svetlostalost je v pritomnosti organickych kationov Casto nizSia. Naopak anorganické
kationy, obzvlast prechodné kovové iony, zvySuju fotostabilitu vytlatkov. Na svetlostalost’
vytlatkov dramaticky vplyva idruh prijimacej vrstvy. Zelatina a polyhydroxypolyméry
poskytuji chromoforom najlepsiu ochranu 10

Dalsim faktorom ovplyviiujucim svetlostalost vytlatkov je fyzikalna forma farbiva. Ked’
farbivo kryStalizuje na povrchu substratu, farbonosna zlozka je chranena tym, ze molekuly
agreguju do nanokrystalov. Toto je pozorované pri farbivach rozpustnych vo vode, ktoré su
zavislé od pH.

Pri farebnom atramente su farby ziskané tlacou Styroch zakladnych farieb CMYK ( C —
azarova, M — purpurova, Y — zlta, K — Cierna). Aby bol dosiahnuty pozadovany odtieri farby,
musia byt atramenty nanaSané na substrat v roznych mnozstvach. Farby sa navzajom
prekryvaju, purpurova prekryva azarovu a Cierna prekryva azarova i purpurovu. Pri ich
prekryvani na substrate nesmie dochadzat’ k zmieSaniu atramentov, inak sa nedosiahne
pozadovany vysledok a farba je kalna a Skvrnitd. Problémom pri prekryvani atramentov je
zapustanie jedného atramentu do druhého. To byva spdsobené rozdielnym povrchovym
napatim, pricom atrament s nizkym povrchovym napitim sa zapusta do atramentu s vysSim
povrchovym napétim (a naopak), a vytlacok pdsobi rozmazane a neostro. Je mozné tomu
zabranit’, ak sa vyrovna povrchové napitie atramentov. Pri atramentoch s niz§im povrchovym
napatim sa obmedzi pouzitie odperiovacov a povrchovo aktivnych latok, ktoré povrchové
napétie znizuju.

2.5.1 Blednutie atramentov

Je niekolko faktorov ovplyviiujucich stalost’ vytlackov. Najvacsim nepriatelom stalosti
atramentovych vytlatkov je nepochybne svetlo. Dal§imi faktormi st voda, vlhkost, zvySena
teplota ako 1 chemické latky nachadzajiace sa vo vzduchu, najma ozon.

Existuje niekol'ko spdsobov pre urcenie svetlostalosti vytlackov. Najjednoduchsim je
exponovat vytlacok skutocnym dennym svetlo, Cize, vystavit’ ho redlnym podmienkam. Tato
metdda je viak z Casového hladiska velmi zdihava a prinasa so sebou mnozstvo problémov.
Na druhej strane sa ziskaju pravdivé poznatky o starnuti vytlatkov v realnych podmienkach.
Druhou moznostou su testy urychleného starnutia, ktoré sa uskutociiuju, aby bola v kratkom
Case stanovena relativna klasifikacia materialov alebo fyzikalnych kombinacii materialov,
sohladom na chemicku stabilitu alebo fyzikalnu stalost. Maju tiez stanovit, alebo
predpovedat’ zivotnost materidlov v predpokladanych podmienkach pouzivania. Procesy
zhorSenia su urychlované v laboratériu, za ucelom objasnenia chemickych reakcii
(mechanizmu zhorSenia) a fyzikalnych dosledkov. Dolezitym aspektom tohto usilia je popis
celkového vzorového zhorSenia, ¢i su procesy urychlené ¢asom, ¢i je tam nejaka indukcna
perioda, alebo Ci su pozorované vyrazné faze pred tym, ako nastane zhorSenie. Zakladnym
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cielom vyskumu je vyvoj technik, ktoré moézu monitorovat mieru zhorSenia a metddy,
ktorymi moze byt Zivotnost materialov predizenall.

Svetlo je teda najvyznamnejSim faktorom ovplyviiujicim stalost’ vytlackov. Fotochemicku
degradaciu malokedy vyvolaju fotony infracervenej Casti spektra. Ovela vysSiu energiu maju
fotony kratsich vlnovych dizok, od modrej afialovej oblasti viditelného spektra a
po ultrafialovu oblast’ spektra. Tieto fotony uz st schopné vyvolat’ fotochemické zmeny.

Svetelné blednutie by sa malo uréovat' davkou oziarenia. Davka oziarenia sa vypocita
nasobenim intenzity oziarenia ¢asom expozicie. I ked” sa ziskaju davky oziarenia rovnakych
hodnét, je to zlozitejSie, pretoze farebné obrazky vystavené velmi dlhu dobu nizkym
hodnotam osvetlenia utrpia ovel'a vyssiu Skodu, ako vytlacky vystavené kratkym expoziciam
vel'mi vysokych intenzit — zlyhanie recipro¢ného zakona.

Na zlepSenie svetlostalosti systémov, je potrebné pochopit mechanizmus, akym blednu.
Dolezitym bodom je, ze farbiva malokedy blednu iba jednym mechanizmom. Ovela CastejSim
pripadom je, ze sa vyskytuje celd skupina mechanizmov, ktoré sa pokusSaju spomalit
mechanizmus urychlujuci ostatné mechanizmy. Pouzité chromoforické typy maju
dominantny vplyv na spektralne charakteristiky a dosiahnuta svetlostalost. KlIa¢ovou zlozkou
vo vyskumnej stratégii pri navrhovani vysokej svetlostalosti farbiv, je pochopit blednutie
dolezitych chromoforickych skupin a ziskat spol'ahlivé metody pre vyskum blednucich
mechanizmov vSetkych chromoférov na danom substrate!2.

V pritomnosti svetla, ale i1 vlhkosti a kyslika, podstupuje vela farbiv oxidacné blednutie.
Moze dochadzat i1k redukénému blednutiu, tento pripad vSak nastava len zriedka. Moze
nastat’ na proteinovych substratoch, ako Zelatina, hodvéab alebo vlna. Po absorbcii fotonu je
farbivo excitované do prvého alebo vysSieho excitovaného singletového stavu. Nasledne sa
vracia do zakladného stavu bud’ priamo vyziarenim svetelného kvanta (fluorescencia) alebo
medzisystémovym prechodom do tripletového stavu. Farbiva sdlhou zivotnostou
excitovaného singletového stavu podliehaji vel'mi rychlo fotodegradacii. Skratenim doby
zivota singletového stavu sa moze zvysit fotostabilita farbiva. Ako priklad mechanizmu
oxida¢ného blednutia moze sluzit fotodekompozicia azonaftolového farbiva, ktoré je
stabilnejsie v hydrazo tautomérnej forme (Obr. 11).

_ H
0 —N—N
7 N\

10,
—_—

o} O

e ——

|
—Ar
+ ANy + OH

Obr. 11 Oxidacna desStrukcia azo chromoféru (cit.10),
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2.5.2 Svetlo a farba

Farba a farebnost je spojena sfarebnym vnemom, ktory vznika pri dopade svetla do
zrakového systému oka. Jeho charakter je zavisly na vinovej dizke oka. Svetlo s krat§imi
vlnovymi dizkami vyvolava vnem modrej a fialovej farby, svetlo strednych vinovych dizok
vnem zelenej, zltej a oranzove] farby a dlhovinné svetlo vyvolava vnem cervenych vinovych
dizok. Farebny vnem je teda vysledkom troch faktorov: farebnej plochy, osvetlenia a citlivosti
zrakového systému. Pohlcovanie svetla istych vinovych dizok farebnou plochou a odraZanie
svetla inych vlnovych dizok popisuje remisné spektrum alebo remisna krivka (krivka
spektralnych c¢initelov odrazu). Ked svetlo prechadza farebnou plochou hovori sa
o transmisnom spektre a transmisnej krivke (krivka spektralnych ¢initelov prestupu).

Vlastnosti osvetlenia su charakterizované spektralnou distribuciou svetla. Ta urCuje, aky je
podiel jednotlivych vinovych dizok v celkovom svetle. Svetlo sa po dopade na farebnu plochu
odraza. Spektralna distribucia svetla sa zmeni, lebo v z&vislosti na remisnej krivke sa svetlo
s istymi vinovymi dizkami odrazi a s inymi vinovymi dizkami sa na povrchu pohlti. Odrazené
svetlo tak obsahuje informéciu o sfarbeni povrchu.

Po odraze svetla od farebného povrchu dopad4d do oka, kde vyvolava farebny vnem.
V zrakovom systéme si dva druhy svetlocitlivych buniek. Tycinky sa citlivejsie, ale
nerozliuju farbu. Capiky zabezpeduju, ze Tudské oko je schopné vnimat farbu. Su tri druhy
Capikov, z ktorych kazdy je citlivy na iné svetlo. Jeden je na modré, druhy na zelené a treti na
cervené svetlo. Kazda svetlocitlivd bunka sa v zavislosti na spektralnom zlozeni svetla
podrazdi inak. Vysledkom kombinacie tychto podnetov je farebny vnem, ktory je urCeny
tromi zékladnymi atributmi (psychofyzikalnymi charakteristikami — Obr. 12):

e Merna svetlost— vyjadruje ti stranku zrakového vnemu, podla ktorej sa javi farba
svetlejSia alebo menej svetla.

e (QOdtienl — vyjadruje zdkladny pocit farby a kvalitu farby.

e Sytost — vyjadruje stupen odlisnosti farby od sivej farby s rovnakou svetlostou.

Pojem farebny podnet sa pouziva, ked sa hovori ovideni alebo merani farby. Je
vysledkom pdsobenia svetelného zdroja a objektu, od ktorého sa svetlo odraza, alebo cez
ktory prechadza. Farebny podnet sa zmeni, pri pouziti iného svetelného zdroja, ktory ma inu
charakteristicki spektralnu distribuciu. Je vSak mozné, ze dva farebné podnety s odliSnou
spektralnou distribuciou vnimame ako identicki farbu. Tento jav sa nazyva metaméria.
Dochadza k nemu len pri farebnych vnemoch, nikdy nie pri objektoch, moze teda vznikat' pri
osvetleni jednym svetelnym zdrojom, av§ak nie pri osvetleni druhym.

Odtien Sytost Merna svetlost’
_,z-;r’f >\ f’f PN
LT T\ L
ri.ébﬁ "-\A\-'.:"l [ /

Obr. 12 Zmena odltieria, zmena sytosti, zmena mernej svetlosti (cit.13).
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2.5.3 Meranie farby

Dnes$né metody merania farby (kolorimetrie), sa zakladaju na dokumentoch obsahujtcich
Standardy atechnické Specifikdcie pre meranie farby, ktoré vypracovala a vydala
Medzinarodna komisia pre osvetlenie — CIE (Commision Internationale de I'Eclairage).
V roku 1931 urobila C/E zasadny krok v Standardizacii systémov merania farby. Definovala
Standardné zdroje osvetlenia, podmienky osvetlenia vzorky, detekciu odrazeného svetla,
zaviedla funkciu §tandardného pozorovatela a odporucila spdsob vyhodnotenia ziskanych
primarnych udajov aviac druhov osvetlenia. V kolorimetrii sa najcCastej§ie pracuje
s osvetlenim Dgs, ktoré reprezentuje priemerné denné svetlo interiéru.

Standardny pozorovatel ma funkcie, ktoré predstavuju spektralnu citlivost’ priemerného
I'udského oka na tri farby — Cerventl, modra a zelenu. Funkcie Standardného pozorovatel'a sa
oznacuju ako trichromatické Clenitele X, y, z . Pretoze zodpovedaju pozorovaniu farebného
pol'a v uhle 2°, nazyvaju sa tiez ako 2° Standardny pozorovatel CIE 1931. V roku 1964 boli
pre 10° Standardného pozorovatela definované tzv. CIE 1964 doplnkové trichromatické
clenitele x,,, y,,, Z,, .

Farbu teda mozno jednoznacne definovat’' pomocou trichromatickych zloziek X, ¥ a Z. Su
vypocitané zo spektralnej reflektancie farebnej vzorky R(4), spektralnej distribucie osvetlenia
@"(1) a funkcii trichromatickych &leniteflov X, ¥, Z, podla vztahov (1), (2) a (3).

780

X=K 0 (1)-R(2)-T(A) (1)
Y=K Z @’ (1)-R(A)- () (2)
Z=KY ®(1)RA)Z(A) 3)

K je normalizacna konstanta, pre ktoru plati vztah (4). Jej hodnota sa ziska tak, ze za ¥ sa
dosadi 100, pretoze ide o dokonale biely, idealny predmet, ktorého reflektancia je pre celé
spektrum jednotkova.

100

2Py
Normovanim trichromatickych zloziek mozno ziskat trichromatické suradnice x, y, z,

podla vztahu (5). Na definiciu farby stacia dve trichromatické suradnice x a y, lebo
x+y+z=1. Rovina, ktora definuji, sa nazyva chromatickd rovina a popisuje pestré

(4)

vlastnosti farieb. Tieto dve trichromatické suradnice spolu s trichromatickou zlozkou ¥ uréuja
polohu farby vo farebnom priestore C/E xyY. Trichromaticka zlozka Y definuje svetlost'.
Subor suradnic x a y vSetkych farieb vytvara v chromatickej rovine kolorimetricky trojuholnik
CIE x, y (Obr. 13).

X Y VA

X=——, y:—, Z == (5)
X+Y+Z7 X+Y+7 X+Y+7
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Obr. 13 Kolorimetricky trojuholnik CIE x, y (cit.19).

Tento pdvodny kolorimetricky trojuholnik C/E x, y afarebny priestor C/E xyY mali
zavazny nedostatok, ktorou bola neuniformita. Ide o farebné rozdiely, ktoré zodpovedali
rovnakym rozdielom farebného vnemu a v chromatickej rovine sa zobrazovali réznymi
isekami, ktorych dizka je zavisla od polohy porovnavanych farieb v kolorimetrickom
trojuholniku. Na vyrieSenie tohto problému v roku 1976 CIE navrhla dva alternativne farebné
priestory: 1976 CIE L'uv* a 1976 CIE L'a’b". Su to pravouhle priestory s nepestrymi farbami
na vertikalnej osi, ktori reprezentuje merna svetlost L". Chromatické osi a” resp. u", lezia
v smere Gervend — zelena, a b resp. v’ v smere ZItda — modra (Obr. 14).
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Obr. 14 Farebny priestor 1979 CIE L'a’b’ (cit 1) a pozicia tlacenych farieb v kvadrantoch
chromatickej roviny.

Hodnoty suradnic L, a” a b udavaju polohu farby v trojrozmernom farebnom priestore,
daju sa ziskat' prepoctom z trichromatickych zloziek podl'a rovnic (6), (7) a (8).

L' =116-(r/r,)” —16 (6)
a”=500-[(x/x,)" ~(¢/7,)"] ™
b =200-[¥/7,)" ~(2/2,)"] (cit.14) @®)

Pri hodnoteni farieb, ich vztahov, rozdielov a zhody méa velky vyznam rozdiel farieb
CIE 1976. Je to rozdiel dvoch farieb vo farebnom priestore CIE L'a’h” a oznauje sa ako
AE 3, vypotita sa zo vztahu (9).

AE, = \/(A LY +(Aa" ) +(Ab") (cit14) )
Doteraz nebol prijaty ziadny zavazny ani doporuceny dokument so S§irSou platnostou,
definujtici pripustné hodnoty farebnych odchylok AE'y, k orientacii moze preto poslizit

Tabulka 1.

Tabulka 1 Hodnotenie rozdielu farieb.

Hodnota AE"
0,5-2 Rozdiel vnimany ako farebna zhoda.
2-4 Rozdiel farieb vnimatelny iba pri priamom porovnani.
4-8 Rozdiel farieb vnimatel'ny i ked’ nie je mozné priame porovnanie.
>8 Vyrazny rozdiel farieb.
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2.6 Technické odporucenia ASTM a ISO normy pre urychlené starnutie

Tieto smernice obsahuju zoznam testovacich metod, postupov a Specifikacii, ktoré mézu
byt pouzité pre testovanie a hodnotenie tlacovych farieb, filmov farieb a substratov
pouzitych v ich vyrobel6.

2.6.1 Standardné postupy F 2366-05 pre urcovanie relativnej svetlostalosti inkjetovych
vytlackov.

Tieto postupy obsahuju Specifické procediry atestovacie podmienky, ktoré sa
aplikovatelné pre expoziciu inkjetovych vytlackov xendnovou vybojkou. Expozicia je
uskutoénena v zhode s postupmi G151 (Standardny postup pre expoziciu nekovovych
materialov v urychlenych testovacich zariadeniach, ktoré pouzivaju laboratorne svetelné
zdroje) a G155 (Standardny postup pre &innost’ xenonovej vybojky pre expoziciu nekovovych
materidlov). Zahriiuju tiez laboratorne urychlené postupy urcené k stanoveniu relativnej
svetlostalosti. Kritériami su kolorimetrické zmeny a zmeny v optickej hustote. Tieto postupy
su uzitoéné k urcovaniu relativnej svetlostalosti série vytlackov alebo popisu svetlostalosti
vytlackov, sucasne exponovanych s kontrolnymi vytlackami so znamou svetlostalostou.

Tento Standard sa nezameriava na vSetky aspekty bezpeCnosti. Za stanovenie primerane]
bezpecnosti zodpovedaju uzivatelia. V tychto postupoch sa pouzivaju definicie uvedené
v G 113 (Standardna terminologia vztahujica sa k prirodzenym a vykonstruovanym testom
na zvetravanie nekovovych materialov). V Standarde je definované, ze substratom
k prijimaniu atramentov moze byt papier, plast, platno, tkanina, alebo iné pristupné materialy.
Substrat moze, ale nemusi byt natrety jednou alebo viacerymi atramentovymi prijimacimi
vrstvami.

Potlacené inkjetové média su vystavené ziarivej energii z xenonovej vybojky s filtrom
okenného skla. Dizka expozicie sa mbze rozne menit, v zavislosti na svetlostalosti atramentu
alebo média. V priebehu expozicie su periodicky hodnotené zmeny vo farbe a optickej hustote
vytlatenych vzoriek. Farebné zmeny sa uréuji bud vizudlne, porovnavanim
s neexponovanym suborom vzorky, alebo kolorimetricky, porovnavanim s vychodiskovou
vzorkou, a posudenim farebnej odchylky, AE . Farebné zmeny série vytlatkov st porovnané
navzajom alebo su porovnavané s kontrolnymi vytlackami, ktoré boli exponované
v rovnakom ¢ase a ich odolnost’ v danych podmienkach je zndma. Zmeny v optickej hustote
su urCené denzitometricky a posudené ako percento zostatkovej optickej hustoty. Expozicia
moze pokratovat v presne stanovenej dizke, alebo do okamihu dosiahnutia preduréenej
farebnej zmeny a zmeny v optickej hustote.

Svetlostalost’ potlaceného inkjetového média v Specifikovanom ¢asovom obdobi suvisi
s koneCnym pouzitim tychto materidlov. Je dolezité, aby svetlostdlost bola hodnotena
v podmienkach zodpovedajucich konecnej aplikacii. Tieto postupy su urcené k vyvolavaniu
farebnych zmien, ktoré mozu nastat v inkjetovych vytlackoch, privystaveni Zziareniu
z denného svetla filtrovaného cez okenné sklo, simulovanim tychto podmienok.

Urychlena procedura zahrnutd vtomto postupe urCuje sposob pre rychle hodnotenie
relativnej svetlostalosti v laboratornych testovacich podmienkach. Postup neposkytuje
hodnotenie svetlostalosti vytlaCkov, ale urCuje svetlostalost' usporiadanej sady vytlackov,
alebo ich porovnava s kontrolnymi vytlackami so znamou svetlostalostou. Vysledky testov su
uzitoéné pre spresnenie poziadaviek medzi vyrobcom a spotrebitel'om, pre kontrolu kvality,
a pre vyskum a vyvoj produktov.
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Farebné zmeny nemdzu byt linearnou funkciou trvania expozicie. Preferovanou metddou
urCovania ucinku svetla, je vystavit vytlacky mnohym intervalom a uréit expozi¢ny cas
potrebny k ziskaniu Specifickej farebnej zmeny alebo zmeny v optickej hustote.

Je zistené, ze miera fotodegradacie inkjetovych vytlackov sa bude vyznamne menit
nasledkom viacerych faktorov. Patri medzi ne pociato¢na opticka hustota, potlacena plocha
(plne vyfarbena plocha verzus rastrova), substrat, typ atramentu (farbivové verzus pigmentové
atramenty), typ vrstvy a hrubky nateru. Vysledky testov musia byt preto urobené individualne
pre kazdy tlaceny substrat. Vysledky su tiez ovplyvnené odchylkami v expozi¢nom case,
teplote a vlhkosti.

Medzi zariadenia, ktoré sa pouzivaju v tychto postupoch patri xendnova vybojka s filtrom
okenného skla, ktory sa prispdsobuje poziadavkam definovanym v postupoch G 151 a G 155.
Dalej sem patri neizolovany Gierny panel termometra ako je opisané v ASTM G 151. Pre
meranie farebnych zmien sa pouziva vhodny spektrofotometer, spektrokolorimeter alebo
kolorimeter apre meranie zmien v optickej hustote sa vyuziva denzitometer.
Spektrodenzitometer moze byt pouzity pre meranie farby i pre meranie optickej hustoty.

Substrat, metdda tlaCe, znaSanie zloziek atramentu, a zaobchadzanie s vytlaCenymi
vzorkami by malo zodpovedat’ konecnému pouzitiu vzoriek. Testované obrazky mozu byt
vytvorené pocitaCovym spracovanim textu, kreslenim/graficky alebo rozvrhnutim strany
softwarom. Nasledne su ulozené a skaSobne tlacené. Zhodnocuje sa vhodnost’ atramentového
znaSania zloziek (Cistota a mnozstvo) a I'ahkost’ tlace a testovania. Kazdy tlaCeny subor by
mal mat’ svoj ndzov, typ averziu urCeni v oblasti obrazu a miesto pre experimentalne
poznamky (napr. cas, tlaiaren, okolit¢é podmienky, operator). Nastavenie tlaciarne
a skusobného vytlacku kazdej verzie tlaCeného suboru by malo byt’ archivované.

Odporuceny testovany obraz by mal obsahovat Standardizovani zostavu farebnych
polic¢ok, tlacenych pouzitim suborov obsahujucich vhodné nastavenie tlaciarne Specifické pre
kazdu aplikaciu. Tento testovany obraz moéze zahriiovat farebné policka s maximalnou
hustotou tlace (100% plné) pre kazda z primarnych farieb (azirovu, purpurovu, zlta a Ciernu),
sekundarne farby (Cervena, zelena, modra), a kompozitnu Ciernu. Svetlostalost’ sa méze menit
ako funkcia hustoty tlaCe, preto su odporacané pretest svetlostalosti policka s nizkou
optickou hustotou binarnych obrazov jednotlivych atramentov. Odporuca sa skala policok
s rdznou optickou hustotou (napr. 25, 50, 75 a 100% plosného krytia).

Pre vizualnu skusku, velkost vzorku udavana v postupe D 1729 (Postupy pre vizualne
hodnotenie farieb a farebnych odchylok difizne iluminovanych matnych materidlov) je
minimalne 3% x 6% palcov. Pre pristrojové hodnotenie musi byt vzorka dostato¢ne velka,
aby obsahovala vzorkovy otvor. Minimalna vel'kost' vzorkou 1,25 x 1,25 palcov, je pre vela
zariadeni dostatocna. Postup urCuje, ze je potrebné exponovat najmenej tri replikované
vzorky kazdého testovacieho materidlu. Ak sa pouziva kontrolny material, je potrebné s nim
urobit’ tu istu procedaru.

Pre vizualne hodnotiace testy sa neexponovany subor vzoriek polozi vedl'a replikovane;j
vzorky alebo sa odreze Cast vhodnej velkosti. Uskladnia sa v tme, na suchom mieste. Pre
pristrojové hodnotiace testy je potrebné urobit pred expoziciou kolorimetrické merania
v dolezitej oblasti vzorku.

Testovanie vytlackov na matnych papieroch nevyzaduje podlozenie materialu a mézu byt
testované v zhode sich pouzitim. Diapozitivy by mali byt podlozené bielym podloznym
materidlom. Priesvitné substraty by mali byt podlozené difuznym ciernym materialom

22



s obrazovou hustotou 1,5+ 0,2 ako je opisané v ANSI 1T2.17-1995 Annex Al (Meranie
hustoty — Cast’ 4: Geometrické podmienky pre reflexnt hustotu, podkladovy material).

Je odporucené, aby vzorky boli upravované pri teplote 25 °C a 45% vlhkosti najmenej 24 h
pred testovanim. Pri vzorkdch by mala byt vizualne kontrolovana farebna jednotnost
a povrchova nepravidelnost, ktoré mozu nepriaznivo ovplyviiovat’ meranie farby.

Postup G 155 vymenovava niekol'ko expozi¢nych cyklov, ktoré su pouzivané v expozicii
nekovovych materidlov xenonovou vybojkou. Pouzivaju sa xendnové vybojky s filtrom
okenného skla afunguju v zhode s postupom G 155. Pouziva sa nasledovny expozi¢ny
cyklus:

Pristroj sa nastavi tak, aby bola hladina spektralnej intenzity ozarovania udrzovana na
0,35 Wm >nm" pri 340 nm. Nastavenia inych vinovych dizok alebo spektralnych regionov,
aby poskytovali spektralnu intenzitu ozarovania ekvivalentnt k 340 nm, sa: 0,90 W m > nm™’
pri 420 nm; 423 Wm ™ nm™ pri 300 az 400 nm; a490 W m>nm™" pri 300 az 800 nm.
Vzorky je potrebné exponovat’ 100% svetlom. Neizolovany Cierny teplotny panel by mal mat
63 °C. V pristrojoch, ktoré poskytuju kontrolu vlhkosti, je potrebné nastavit relativnu vlhkost
na 55 %. V pristrojoch, ktoré kontroluju vzdu$nu teplotu, je nevyhnutné nastavit komoru
vzdusnej teploty na 48 °C.

Vzorky by mali byt uloZzené v expozi¢nej oblasti, v ktorej centre je osvetlenie najmene;j
90 %. Pokial’ nie je zname, Ze osvetlenie jednotne spliluje tuto podmienku, pouzije sa jedna
z procedur opisanych v postupe G 151, aby bola zabezpeCena rovnomernost svetelne]
expozicie na vSetky vzorky, alebo aby boli kompenzované rozdiely osvetlenia v expozi¢ne;j
komore. Zariadenia by mali byt ¢inné nepretrzite. Ak je vSak potrebné prerusit testovacie
metody, aby bola vykonana rutinna udrzba alebo inspekcia, malo by sa to robit’ pocas doby
suSenia.

Bezprostredne pred expoziciou je potrebné meranie vsSetkych testovanych vzoriek na
spektrofotometri alebo spektrokolorimetri testovacou metodou E 1348 (Testovacie metody
pre transmitanciu a farebnost’ s pouzitim spektrofotometrie s hemisférickou geometriou) alebo
E 1349 (Testovacia metoda pre reflektancny faktor a farebnost’ s pouzitim spektrofotometrie
s dvojsmernou geometriou). Meranie sa modze uskutocnit aj kolorimetrom testovacou
metédou E 1347 (Testovacia metdda pre farbu a farebné rozdiely merané trojzlozkovou
kolorimetriou). VSetky tri merania sa uskuto¢iiuju pouzitim CIE 1964 (10°) doplnkového
Standardného pozorovatela a Standardného osvetlenia Dgs. Z merani sa vylucuje zrkadlovy
odraz.

Zmeny exponovanych vzoriek vo farbe sa hodnotia bud’ vizualne alebo kolorimetricky,
v zhode s testovacimi metddami D 1729 a D 3424 (Testovacie metdody pre hodnotenie
relativnej svetlostalosti a odolnosti voci zvetravaniu potlaCeného materidlu). Pre
kolorimetrické hodnotenia, pouzitim CIE 1976 L a b* rovnice, opisovanej v testovacej metode
D 2244, sa vypocitaju AL®, Aa’, Ab*, a AE 3, medzi kazdou exponovanou vzorkou a jej
neexponovanym opakom.

Zmeny optickej hustoty sa hodnotia meranim pomocou ANSI/NAPM IT9.9-1996 (Stabilita
farebnych fotografickych obrazov — metoddy pre meranie), paragraf 3.3-3.6.

Optickd hustota po exp ozicii 100

% Zostatkova optickd hustota = — —
Optickd hustota pred exp oziciou

Protokol by mal obsahovat identifikaciu testovanych vzoriek a kontrolnych vzoriek,
vratane metody tlace, plosné krytie tlaCe (% vyplne) a substratu. Dalej ma zahriiovat’ typ
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amodel expoziéného zariadenia, typ svetelného zdroja, typ avek filtrov na zaciatku
expozicie. Malo by byt urcené, ¢i poCas doby expozicie nastali nejaké zmeny filtra. Protokol
ma udavat uplynuly c¢as expozicie. Ak je pozadované, ma tiez obsahovat proceduru
zaruCujucu rovnost svetelnej expozicie na vSetky vzorky alebo kompenzovanie rozdielu
v testovace] komore. Protokol ma tiez zahriiovat percenta zostatkovej optickej hustoty a
vysledky z vizudlnej skusky alebo hodnotenia kolorimetrickych zmien podl'a postupu D 1729
alebo testovacej] metody D 2244 (Testovacia metdda pre prepocet farebnych tolerancii
a rozdielov z pristrojovych merani farebnych suradnic).
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Obr. 15 Emisné spektrum xenonovej vybojky.

2.6.2 Standardné testovacie metody D 3424-01 pre hodnotenie relativnej svetlostalosti
tlacoviny a jej odolnosti voci zvetravaniu.

Tieto testovacie metody sa tykaju relativnej svetlostalosti tlaCoviny a odolnosti tlacoviny
voci zvetravaniu, pod nasledujicimi siedmimi podmienkami. Dve z nich sa tykaju expozicie
prirodzenym dennym svetlom a pét’ zahrriuje urychlené procedury v laboratoriu:

Testovacia metoda 1 — denné svetlo za okennym sklom,

Testovacia metdda 2 — vonkajSie zvetravanie,

Testovacia metoda 3 — xenonova vybojka s okennymi filtrami simulujucimi denné svetlo
za okennym sklom,

Testovacia metdda 4 — xendénova vybojka s vodnym sprejom a filtrami denného svetla
simulujucimi vonkajsie zvetravanie,

Testovacia metdda 5 — uzavreta uhlikova vybojka bez vodného spreju,

Testovacia metoda 6 — uzavretad uhlikova vybojka s vodnym sprejom a

Testovacia metoda 7 — fluorescentné vybojkové zariadenia simulujuce fluorescentné
osvetlenie v kombinacii s filtrovanim denného svetla cez okno.

Farebné zmeny sposobené podmienkami expozicie mdézu byt vyhodnotené vizuédlnou
skaskou alebo kolorimetricky. Tieto testovacie metody su pouzitelné k tlati na vSedny
substrat ako je papier, karton, kovova podlozka, kovova platia a plasticky film. Su
produkované rdéznymi tlaciarenskymi procesmi zahriiujucimi knihtlac, ofsetovu tlag, flexotlac,
gravirovanie a serigrafiu.
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Definicie tykajuce sa farebnych atributov a farebnych odchylok, sa nachadzaji v postupe
D 1729 a testovacej metode D 2244. Dalsie pouzivané terminy vyskytujuce sa v tychto
testovacich metddach, si definované v terminolégii E 284 (Terminolédgia vzhI'adu).

Definicia davky oziarenia, H, n, hovori, ze ide o podiel Casového integralu intenzity
osvetlenia v danom bode a S$pecifického Casového intervalu. Davka oziarenia je zvycajne
spektralna veliGina, ktorej jednotkou je joule na meter §tvorcovy a nanometer [J m > nm™'].
Mala by byt $pecifikovana zahrnuta oblast vlnovej dizky.

Ultrafialova davka oziarenia je definovand ako Casova integracia ultrafialove] intenzity
oZiarenia na exponovany povrch vzorky. UV intenzita oZiarenia (vinova dizka pod 400 nm) je
povazovana za vel'mi spolahliva pri degradacii organickych materialov. Jednotky sa J m ™.

Tlacené testované a kontrolné vzorky su sucasne exponované v podmienkach vhodnych
pre konec¢nu aplikéaciu. Farebné zmeny exponovanych vytlackov su periodicky vizuélne alebo
kolorimetricky hodnotené, bud’ vzhladom k exponovanému kontrolnému vzorku, alebo k
neexponovanému suboru vzoriek. Test je ukonCeny, ked’ je pevne stanovené, Ci je testovany
vytlacok rovnaky, lepsi, alebo horsi ako kontrolny.

Specificka &asova perioda svetlostalosti a odolnosti vo&i poveternostnym podmienkam je
vhodna pre urcité typy tlaCovin ako su cCasopisy aknizné obaly, plagaty a billboardy,
pohl'adnice a obaly. Je dolezité, aby svetlostalost’ bola stanovena v podmienkach vhodnych ku
koncovému pouzitiu, pretoze schopnost tlacoviny vydrzat farebné zmeny je funkciou
distribucie spektralnej energie svetelného zdroja, ktorym je exponovana. Urychlené postupy,
ktoré su zahrnuté v tychto testovacich metddach, poskytuji prostriedok pre rychle
vyhodnotenie svetlostalosti alebo odolnosti voc¢i poveternosti v laboratornych podmienkach.
Vysledky testu si uzitocné pre spresnenie poziadaviek medzi vyrobcom a spotrebitelom a pre
kontrolu kvality.

Xenénové vybojky s vhodnym filtranym systémom vykazuju distribuciu spektralne;j
energie, ktora je bliz§ia dennému svetlu ako uhlikovej vybojke. Naopak, mdze byt oCakavané,
ze urychlené testy vyuzivajuce xenonové vybojky lepSie koreluji s expoziciou
k prirodzenému dennému svetlu ako ktomu, ktoré vyuzivaju uhlikové vybojky. Doba
expozicie je vyjadrena ako kumulativna ultrafialovd déavka oziarenia radsej ako cas.
Implikéacia vhodnej kontrolnej vzorky sluzi k minimalizovaniu efektov zmien v testovacich
podmienkach. Kolorimetrické zmeny nie st linearnou funkciou doby expozicie. Preferovanou
metddou, ktora urCuje svetlostalost’ alebo odolnost voci poveternosti, je exponovat vytlacky
v mnohych casovych intervaloch a stanovit davku oziarenia pozadovanu k ziskaniu
Specifickych farebnych odchylok. Pre dané tlacové atramenty, je svetlostalost’ a odolnost’ voci
poveternosti alebo odolnost’ vo¢i obom sucasne, zavisla od typu substratu, vrstvy filmu na
vytlacku a charakteru tlace (plna plocha alebo raster). Preto je ddlezité, aby typ testovanych
a kontrolnych vzoriek suhlasil s o¢akavanym vysledkom v pouzitych podmienkach.

Expozicné pristroje su rozdelené podl'a testovacich metod:

Testovacia metéda 1 Denné svetlo za okennym sklom — vonkajSia expozicna skrinka sa
riadi Metddou A postupu G 24 (Postup pre vedenie expozicii denného svetla filtrovaného cez
sklo). Skrinka je pokryta okennym sklom, aby preniesla menej ako 3,5 % vlnovej dizky
kratSej ako 310 nm. PrisluSenstvo zahriiuje radiometer a registraCny pristroj pre vlhkost
a teplotu.

Testovacia metéoda 2 VonkajSia poveternost — vonkajsi expozi¢ny panel je zhodny
spostupom G7 (Postup pre atmosféricki okoliti expoziciu testovania nekovovych
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materialov). PrisluSenstvo je rovnaké ako v testovacej metode 1. Je eSte pridané meradlo
vlhkosti a zrazok.

Testovacia metéda 3 Xenonova vybojka s filtrami okenného skla — xenonové vybojky
vybavené filtrami okenného skla, aby simulovali podmienky prirodzeného denného svetla
filtrovaného cez okenné sklo, ako je stanovené v postupoch G 151 a G 155.

Testovacia metoda 4 Xenonova vybojka s filtrami denného svetla a vodnym sprejom —
xenonoveé vybojky vybavené filtrami denného svetla a vodnym sprejom, aby simulovali
vonkajsiu poveternost’ ako je Specifikované v postupoch G 151 a G 155.

Testovacia metéda 5 a 6 Uzavreta uhlikova vybojka — pristroj uzavretej uhlikovej vybojky
sa zhoduje s postupmi G 151 a G 153 (Postup pre obsluhu vlozenia uhlikovych vybojok pre
expoziciu nekovovych materialov).

Testovacia metoda 7 Fluorescentné vybojkové zariadenia — expozi¢na skrinka sa zhoduje
s testovacou metodou D 4674 (Testovacia metdoda pre urychlené testy farebnej stability
exponovanych plastov vnutornym fluorescentnym osvetlenim a oknom filtrovanym dennym
svetlom). Skrinka je zhotovend z UV odrazajiceho hlinika s ¢istym chromovym konverznym
naterom, a svetelny zdroj je kombinaciou velmi chladnych bielych ziariviek vysokého
vykonu a sodnovapenatého skla, filtrovanych UV ziarivkami. Do prisluSenstva je tiez
zahrnuty Sirokopasmovy detektor a zariadenie snimajuce teplotu.

Medzi materidly pouzivané v tychto postupoch patria kontrolné Standardy, montazne
materidly, maskovacie materialy, nepotlacené ako i podlozné materialy. Ako kontrolné
(referencné Standardy), sa pouzivaju tlacené vzorky so zndmou svetlostalostou alebo
odolnostou voci poveternosti, alebo, AATCC modré vinené svetlostale standardy v zhode
s postupom G 151. Montaznym materidlom mdze byt Tahky S§titkovy karton, na ktorom su
poCas expozicnych testov umiestnené nestabilné vzorky (papier, plast, alebo folia).
Pouzivanym maskovacim materialom je biely Stitkovy karton, hlinikova folia, alebo iny
nepriehladny material s povrchom neodrazajucim UV. NepotlaCeny material, sa zhoduje
s materidlom pouzivanym na tlaCenie vzoriek. Podloznym materidlom, (pouziva sa pocas
pristrojovych merani priehladnych vzoriek), si harky nepotlaceného materialu, Standardny
biely material, alebo nahradny kalibra¢ny Standard.

Tieto testovacie metddy nezahriiuji pripravu potlacenych vzoriek. Testovany vytlacok by
sa mal zhodovat s kontrolnym vytlackom vo farbe, substrate, oblasti tlate a atramentove]
filmovej vrstve. Malo by byt prospesné, zahrnut’ do expozi¢nych testov i nepotlaceny substrat
a spojivo vytlacku, ako i stanovit’ podiel Zltnutia papiera alebo spojiva k farebnym zmenam.
Najmenej dva vzorky v kazdej sade musia byt vystavené testovacim podmienkam. Testované
vzorky by mali mat’ rovnakua farbu, lesk a Struktiru. Je vel'mi dolezité, aby boli Cisté a bez
odtlackov prstov.

Pre vizualne hodnotenie, je velkost vzorky minimalne 90 x 165 mm, ako je udavané
v postupe D 1729. Pre pristrojové hodnotenie, musi byt vzorka vécSia, pretoze musi
zahrtiovat’ otvor vzorky; minimalna velkost 35 mm?, je dostato&na pre mnoho pristrojov.
V pripade vzoriek uréenych pre expoziciu xenonovymi alebo uhlikovymi vybojkami, by mali
mat vzorky dostacujuci rozmer, aby boli umiestnené v drziaku na vzorky.

Subor vzoriek sa pripravuje dvoma spdsobmi. Pre vizualne hodnotiace testy, polozit vedl'a
replikovaného vytlacku alebo odrezat’ ¢ast' vhodnej velkosti; uskladnit na tmavom a suchom
mieste. Pre pristrojové hodnotiace testy, urobit’ kolorimetrické meranie na dolezitej oblasti
vzorku pred expoziciou. Nestabilné vzorky sa umiestiiuju na Stitkovy karton. Vzorky urCené
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pre expoziciu xenonovou vybojkou alebo uhlikovou vybojkou je potrebné umiestnit
v drziakoch.

Testované vzorky je potrebné exponovat v pristrojoch stcasne s kontrolnymi vzorkami,
av podmienkach dohodnutych medzi vyrobcom a spotrebitelom. Ked podmienky nie su
Specifikované, pouzivaju sa nasledujice smernice:

Testovacia metoda 1 Denné svetlo za okennym sklom

Bezné komercné expozi¢né oblasti su juzna Florida (vysoka oblast’ vlhkosti) a Arizona
(nizka oblast’ vlhkosti). Testované a kontrolné vzorky sa umiestnia pod sklo, na otvorené
panely pod uhlom 45° smerom krovniku. Pri tejto testovace] metode je nutné sledovat
kumulativnu ultrafialova davku oziarenia oknom filtrovaného denného svetla, relativnu
vlhkost’ a vzdusnu teplotu v zhode s postupom G 24.

Testovacia metoda 2 Vonkajsie zvetrdvanie

Komercné expozi¢né oblasti su opét Florida a Arizona. Testované a kontrolné vzorky sa
umiestnia na panel pokryty nenamal'ovanou preglejkou pod uhlom 45° smerom k rovniku. Aj
tu je potrebné sledovat ultrafialova davku ozarenia, relativnu vlhkost' a vzdusnua teplotu,
hodiny vlhnutia a celkové zrazky v zhode s postupom G 7.

Testovacia metéoda 3 Xenonovd vybojka s okennymi filtrami simulujiicimi denné svetlo za
okennym sklom

Xenodnova vybojka s filtracnym systémom okenného skla sa nastavi tak, aby fungovala
v zhode postupmi G 151 a G 155. Pokial’ nie je inak Specifikované, pouziji sa nasledujuce
expozi¢né cykly:

Vzorky sa exponuju 100% svetlom. Nastavi sa hladina spektralnej intenzity ozarovania
0,35 W m > nm" alebo vyssia, pri 340 nm s odchylkou + 0,02 W m > nm™". Berie sa do Gvahy
vyrobca pre rovnaké hodnoty 300 az 400 nm alebo 300 az 800 nm Sirokého energetického
pasu svetelného pradu a toleranciu aplikovat’ k Specifickému vybaveniu, pre ktoré je to
potrebné. Nastavi sa teplota neizolovaného Cierneho panelu na 63 + 3 °C a v zariadeni, ktoré
je schopné kontrolovat’ vlhkost’, relativnu vlhkost' na 40 +5 %. Vyplni sa panel vlozenim
testovanych a kontrolnych vzoriek tak, aby lezali oproti lampe. Je nevyhnutné kontrolovat
kumulativhu davku oziarenia bud v uzkych alebo Sirokych energetickych pasovych
oblastiach. Vzorky sa ukladaju za Specifické intervaly v zhode s postupmi G 151 a G 155.

Testovacia metoda 4 Xenonovda vybojka s vodnym sprejom a filtrami denného svetla
simulujiicimi vonkajsie zvetrdvanie

Nainstaluje sa xenonova vybojka so systémom filtrujiicim denné svetlo v zhode s postupmi
G 151 a G 155. Ak nie je Specifikované inak, pouziju sa nasledujice expozicné cykly:

Pouzije sa cyklus 102 min svetla. Po nich nasleduje 18 min svetla a vodného spreja.
Hladina spektralnej intenzity ozarovania sa nastavi k minimu 0,40 W m “nm™" pri 340 nm
s odchylkou + 0,02 W m>nm ™. Berie sa do uvahy vyrobca pre rovnaké hodnoty 300 az
400 nm alebo 300 az 800 nm. Nastavi sa teplota neizolovaného ¢ierneho panelu na 63 + 3 °C.
V zariadeni, ktoré je schopné kontrolovat’ vlhkost, sa nastavi relativna vlhkost' na 40 + 5 %.
Dalej je postup zhodny, ako v testovacej metode 3.

Testovacia metoda 5 Uzavreta uhlikovd vybojka bez vodného spreju

Nastavi sa uhlikova vybojka tak, aby fungovala v zhode s postupmi G 151 a G 153. Ak nie
je Specifikované inak, pouziju sa nasledujuce expozicné cykly:

Vzorky sa exponuju 100% svetlom. Nastavi sa teplota neizolovaného cCierneho panelu
na 63 +3°C av zariadeni, ktoré¢ je schopné kontrolovat vlhkost, relativnu vlhkost na
40 + 5 %. Vyplni sa panel vloZzenim testovanych a kontrolnych vzoriek tak, aby lezali oproti
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lampe. Vlozia sa nové uhliky a gula sa Cisti po kazdych 20 az 22 h ¢innosti. Vzorky sa
ukladaju denne v zhode s postupmi G 151 a G 153.

Testovacia metoda 6 Uzavreta uhlikova vybojka s vodnym sprejom

Nastavi sa uhlikova vybojka tak, aby fungovala v zhode s postupmi G 151 a G 153. Ak nie
je Specifikované inak, pouziju sa nasledujuce expozicné cykly:

Vzorky sa exponuju cyklom 102 min svetla, ktoré sa striedaju s 18 min svetla a vodného
spreja. Teplota neizolovaného Cierneho panelu sa nastavi na 63 + 3 °C. V zariadeni, ktoré je
schopné kontrolovat’ vlhkost, sa nastavi relativna vlhkost na 40 £ 5 %. Dalej je postup
zhodny ako v testovacej metode 5.

Testovacia metoda 7 Fluorescentné vybojkové zariadenia

Nalozia sa vzorkové zasobniky a uskuto¢ni sa d’alsi krok v zhode s testovacou metodou
D 4674. Vyberie sa ultrafialova aktinicka hodnota rovna 1000 W h m™ pre vzorky s velmi
nizkou svetlostdlostou a2000 pre vzorky primerane dobrej svetlostalosti. Vzorky sa
premiestnia v zhode s testovacou metodou D 4674 v ¢asovych intervaloch rovnych 25+ 5 %
z celkového trvania testu.

Po exponovani nasleduju vyhodnotenia exponovanych vzoriek:

Po jednom alebo viacerych vzijomne suhlasnych intervaloch, sa odstrania testované
vzorky z expozinych zariadeni, a urobia sa vizualne alebo pristrojové hodnotenia. Ak je na
zaklade ziskanych vysledkov pozadovand dal§ia expozicia, je nutné vratit vzorku do
zariadeni v striedavom poradi. Expoziéné intervaly mézu byt bud’ Specificka dizka &asu,
Specificka dizka ultrafialovej davky oZiarenia, alebo mnozstvo intervalov (&asovych, alebo
ultrafialovej davky oziarenia). Ich dizka zavisi od stanovenia, &i je testovana vzorka po
rovnakych expozicnych periddach rovnaka, lepsia alebo horsia ako kontrolna vzorka, alebo su
zalozené na pozadovanych dizkach expozicii, ktoré st nevyhnutné k vytvoreniu vopred
urcenej farebnej zmeny v kazdej vzorke.

Pri vizudlnom hodnoteni, za uCelom ulahlenia priameho porovnania, moze byt
nevyhnutné aby boli odstrihnuté nepotlacené papierové okraje a neexponované Casti
vytlackov, na dlhSej strane exponovanych vzoriek. Pouzitim Standardného denného svetla,
najlepsie svetelného zdroja D5, Specifikovaného v ANSI pH 2,30, sa vyskuSaja vzorky
v zhode spostupom D 1729. Dalej sa porovnaju exponované vzorky s exponovanou
kontrolnou vzorkou a neexponovanym suborom vzoriek. Ak je pouzita Skala sivej, d’alej sa
postupuje ako je uvedené v testovacej metode D 2616. Ak sa da farebna odchylka rozpoznat,
zaznamenat' druh farebnej zmeny v zhode s postupom D 1729, napriklad, menit na svetlejsie,
tmavsie, Cervensie, modrejSie alebo zltSie.

Pre pristrojové hodnotenia je potrebné nastavit spektrofotometer alebo kolorimeter na
najvacsiu oblast zaberu alebo intenzity osvetlenia, kde mdézu byt umiestnené prislusné
vzorky, a Standardizovat podla testovacich metod E 1331, E 1347 alebo E 1349. Ak
testovany substrat nie je kompletne nepriehl'adny, pripravi sa podlozny material (bud’ harky
nepotlaceného materialu, Standardny biely material, alebo nahradny kalibraény Standard).
Nasledne sa urobia merania podl'a predpisanych testovacich metdéd E 1331, E 1347 alebo
E 1349 pouzitim bud” CIE 1964 (10°) doplnkového Standardného pozorovatel'a a Standardne;
intenzity osvetlenia Dgs alebo CIE 1931 (2°) Standardného pozorovatela s Standardnou
intenzitou osvetlenia C. Urobia sa merania na kazdej testovanej a kontrolnej vzorke pred
expoziciou a po kazdej expozicii. A tiez sa urobia minimalne tri merania na vzorke, posunom
alebo rotaciou vzorky medzi meraniami. PouZivanim CIE L'a’h’ rovnic opisanych

28



v testovacej metode D 2244, sa vypoditaju AL", Aa’, Ab" a AE" 3 medzi kazdou exponovanou
vzorkou a jej suborom (neexponovanych doplnkov).

Medzi nepovinné udaje pristrojového hodnotenia sa zarad'uje grafické vyhodnotenie AE
alebo inych S§pecifickych parametrov farebnej odchylky a casovej alebo kumulativne;
ultrafialovej davky oziarenia. Urcuje sa interpolaciou doby pozadovanej k ziskaniu Specifickej
hladiny farebnej odchylky. Tento pristup umoziuje urcit’ mieru farebnej zmeny, a aby bola
svetlostalost’ alebo odolnost’ voci poveternosti analyzovana dokladnejSie, ako v testoch
zalozenych na jednoduchej trvanlivosti.

Protokol by mal obsahovat identifikaciu testovanej aj kontrolnej vzorky. Identifikacia
zahriiuje metodu tlade, oblast’ tlade a substrat. Dalsimi informaciami zahrutymi v protokole
su expozicné zariadenia a podmienky. Ak je pouzivany radiometer, je potrebné uviest
i vinové dizky svetla, ktoré bolo monitorované. Protokol okrem toho obsahuje i postup pre
hodnotenie farebnych zmien (¢i boli hodnotené vizualne alebo pristrojovo) atiez
vyhodnotenie testovanych vzoriek. Je nutné popisat, Ci boli testované vzorky rovnaké, lepsie
alebo horsie ako kontrolné vzorky.
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Pouzité zariadenia a chemikalie

3.1.1 Zariadenie a vybavenie laboratoria
e Spektrofotometer Gretag MacBeth Spectrolino
e Epson Stylus Photo R220
e Digitalny multimeter UT70B
e Svetelny senzor, TSL235, TAOS
e  UV-meter Luton 340

3.1.2 Chemikalie a atramenty

e Farbivové atramenty, MIS Associates, Inc:
Black ESC-R200-4-K (MIS Dyebase)

Cyan ESC-R200-4-C (MIS Dyebase)

Light Cyan ESC-R200-4-LC (MIS Dyebase)
Magenta ESC-R200-4-M (MIS Dyebase)

Light Magenta ESC-R200-4-LM (MIS Dyebase)
Yellow ESC-R200-4-Y (MIS Dyebase)

3.1.3 Pouzity software
e Microsoft® Office Word 2003
e Microsoft ™ Office Excel 2003
e  Gretag Macbeth  KeyWizard 2.5

3.1.4 Pouzité papiere

e  Epson Premium Glossy, 255 g m™

e Foma 1224,120 gm™

e Foma1224,170 gm™

e Epson Archival Matt, 192 g m™

e Ilford Gallerie Classic Gloss, 290 g m™
e Ilford Gallerie Smooth Gloss, 290 g m™
e Ilford Gallerie Smooth Pearl, 290 g m™
e  Chagall Biely, 260 g m™

3.2 Priprava vzoriek

Boli pripravené targety pre dlhodoby test Stidia starnutia atramentovej tlae v prirodze-
nych podmienkach (Obr. 17). Targety boli vytlatené tlaciarfiou Epson Stylus Photo R220 na
média uvedené v odseku 3.1.4 atramentmi uvedenymi v odseku 3.1.2. Potom boli vytlacky
adjustované do obrazovych ramov, do ktorych bol umiestneny svetelny senzor zapojeny na
digitalny multimeter. Ramy boli umiestnené v slne¢nej chodbe (Obr. 16). Data frekvencie
kore$pondujtcej s intenzitou oziarenia boli trvalo zberané do PC.
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Obr. 16 Testovacie targety v ramoch umiestnenych na stene slnecnej chodby spolu so
senzorom intenzity oZiarenia.

4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Svetelny senzor nebol doposial kalibrovany, preto data o intenzite oziarenia neboli
k dispozicii. Preto bola intenzita oziarenia zmeranad UV metrom. Priemerna intenzita oziarenia
v rovine ramu bola 500 mW m ™ v oblasti 290-390 nm.

Po 20 dioch boli spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino odmerané testovacie
targety na papieroch Foma 1224 a Epson Premium Glossy. Na vSetkych 990 polic¢kach targetu
boli merané L'a b hodnoty a odrazové spektra. Pretoze sa jedna o dlhodoby test, vysledky
zatial’ neboli kompletne hodnotené.

Na obrazku Obr. 18 je vidiet, Ze na papieri Foma 1224 boli najpocCetnejSie policka
s farebnymi odchylkami AE ", 2 aZ 5. Naopak na papieri Epson Premium Glossy boli najviac
poletné policka s farebnymi odchylkami AE 4 1 az 2. Je to vidiet i na mapach farebnych
odchylok pre oba typy papierov (Obr. 19 a Obr. 20), kde st farebne vyznadené hodnoty AE 4,
jednotlivych poli¢ok. Najmé z tychto map je zjavné, ze atramenty vytlaCené na papieri Foma
1224 podliehaju svetelnej degradacii rychlejSie, ako atramenty vytlaCené na papieri Epson
Premium Glossy.

Vsetky vzorky dlhodobého testu budu pravidelne merané spektrofotometrom
a predpokladam, ze budu za popisanych podmienok vystavené asponn 1 rok. Data z tohto
dlhodobého testu budu experimentalnym zakladom mojej buducej diplomovej prace.
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Obr. 17 Testovaci target tlaceny na rozne druhy papierov za uicelom Studia starnutia
atramentovej tlace.
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Obr. 18 Pocetnost farebnych odchylok na papieroch Foma 1224 a Fpson Premium Glossy po
expozicii 20 dni.
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AE =0-2 DAE =2-4

E F G H I J K L M N O P Q@ R 8 T U V W X 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J
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13 22
14 1.6
20 20
29 2
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29 341
31 341
31 29
32 341

1
2
3
4
5
6
7
8
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15 21
14 15
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26 27
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29 341
31 32
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31 33
15 15
20 14 15
21 14 15
22 24 26
23 27 28

24 28 31
25 30 33
26 32 34 3 i . H g n . 4 K E 6 31
27 31 34 3 . . g Y . . g E E 4 15

Obr. 19 Farebné odchylky na papieri Foma 1224 po 20 diioch expozicie.
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Obr. 20 Farebné odchylky na papieri Epson Premium Glossy po 20 ditoch expozicie.
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5 ZAVER

Stabilita vytlackov zavisi od mnohych faktorov. Okrem iného sem patri technika tlace.
Ovela viac su vSak vytlacky ovplyvnené druhom prijimacej vrstvy a druhmi atramentov.
Jednoznacne najvacsi vplyv na ich stabilitu ma svetlo, ktoré spdsobuje rychlu degradaciu
atramentovych vytlaCkov. Tato bakalarska praca poukazuje na vzijomné interakcie
atramentov s prijimacimi vrstvami i na blednutie atramentov. Su tu tiez uvedené technické
odporucenia a ASTM normy pre urychlené starnutie.

Uskuto¢iiuje sa dlhodoby test, kde sa sleduje vplyv svetla na rychlost degradacie
atramentovych vytlackov na réznych druhoch papierov. V tejto bakalarskej praci je
zhodnotena stalost farbivovych atramentov na papieroch Foma 1224 a Epson Premium
Glossy. Vysledky boli odmerané a zhodnotené po 20 diloch expozicie tychto inkjetovych
vytlackov. Z doterajSich experimentalnych merani bolo zistené, Ze atramenty vytlaCené na
papieri Epson Premium Glossy si na svetle ovela stabilnejsie ako atramenty vytlaCené na
papieri Foma 1224. Ostatné druhy papierov si predmetom §tadia dlhodobého starnutia. Budu
priebezne vyhodnocované avysledky ztychto merani budu nasledne uvedené v mojej
diplomovej praci.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

AATCC
a*, b
ASTM
C

CI

Xrz

X,z

X, ¥,z

X10>Y10>Z10

()

American Association of Textile Chemists and Colorists
Suradnice chromatickej roviny farebného priestoru 1979 CIE L*a*b*
Americka spolo¢nost’ pre skuiSanie materidlov

Azlrovy atrament

Oznacenie hlavného kataldgového Cisla farbiva
Medzinarodna komisia pre osvetlenie

Tlacova technika continual stream

Denné svetlo s teplotou chromati¢nosti 5000 K

Denné svetlo s teplotou chromati¢nosti 6500 K

Tlacova technika drop on demand

Rozdiel farieb

Déavka oziarenia

Papier obojstranne potiahnuty vrstvickou polyetylénu
Cierny atrament

Normaliza¢na konstanta

Vlnova dizka

Merna svetlost’

Purpurovy atrament

Spektralna reflektancia

Suradnice chromatickej roviny farebného priestoru 1979 CIE L*u*v*
Ultrafialové

Trichromatické zlozky Cervené, zelené a modré

Trichromatické suradnice Cerven€, zelené a modré

Trichromatické Clenitele pre ¢ervent, zeleni a modru farbu
Trichromatické Clenitele pre Cervenu, zeleni a modru farbu pre 10° §tandardného
pozorovatel'a

Z1ty atrament

Spektralna distribucia osvetlenia
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