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ABSTRAKT

Stabilitu inkjetovych vytlackov ovplyviiuje mnoho faktorov. Vel'mi vyznamn( Ulohu
v stabilite zohrava prave okolité prostredie, kedy vytlacky blednu nielen vplyvom svetla, ale
i vplyvom vzdusnej vihkosti, 0zonu a ostatnych polutantov zo vzduchu. Medzi dalSie faktory,
ktoré ovplyvnuja stabilitu vytlackov, patri druh prijimacej vrstvy, ¢i zloZenie atramentu.

Téato diplomova praca sa zaoberd Stadiom dlhodobého starnutia vytlackov digitalnych
fotografii produkovanych inkjetovou tlatou. Stadium stalosti inkjetovych vytlackov sa
uskuto¢novalo na deviatich roznych druhoch médii. Vzorky boli pripravené farbivovymi
i pigmentovymi atramentmi. Experiment bol urobeny v prirodzenych podmienkach, kde bol
sledovany vplyv svetla, ale i0z6nu, na stalost’ Studovanych vytlackov. Na sledovanych
vzorkach boli vyhodnotené zmeny vytlacenych farieb na zéklade merania odrazovych
spektier, z ktorych boli vypocitané vybrané kolorimetrické veli¢iny. Pri Studiu degradacie
inkjetovych vytlackov bol tiez sledovany priebeh zavislosti objemov farbovych gamutov na
davke oZiarenia vo viditel'nej i ultrafialovej oblasti spektra.

Kruacové slova: atramentova tlac, inkjet, starnutie vytlackov, svetlostalost’, 0zon.

ABSTRACT

The stability of inkjet print is influenced by a lot of factors. Just the surrounding
environment in image stability plays an important role. When the prints fade, not only this
does occur by light exposure, but also considerable effect has relative humidity, ozone and
other air pollutants. The types of receiving layers or ink composition belong to other factors,
which affect the stability of prints.

This diploma thesis deals with the long-term ageing of digital prints produced by ink jet
technology. The study of resistance of inkjet prints was realized on nine different types of
media. Samples were prepared with use of dye-based and pigment-based inks. The attention
was especially focused on the influence of light on print durability, but study was also
oriented on the impact of ozone. The samples were exposed to the indoor daylight. Changes
in printed colours were measured and evaluated in colorimetric quantities. In this study of
inkjet prints degradation the dependence of colour gamut volumes on UV and VIS exposure
dose was evaluated.

Key words: inkjet printing, ageing of prints, lightfastness, gasfastness.
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UvoD

1 UVOD

Atramentova tla¢ sa za poslednych par rokov stala velmi Ziadanou zobrazovacou
technoldgiou. Jej vyuZitie sa rozSirilo najma pouzivanim digitalnych tlaciarenskych aplikacii.
Zhotovuju sa nou 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 ¢asovom obdobi urcit’, akd dlhd dobu
bude dany vytlac¢ok stabilny v predpokladanych podmienkach pouZitia. Nevyhodou je, Ze
neposkytuju celkom redlne vysledky, pretoZze vytlacky su viac poSkodené pri dlhSej expozicii
nizSou hladinou osvetlenia, ako pri kratkej expozicii extrémne vysokou hladinou osvetlenia.
Stabilitu vytlackov ovplyviuje mnoZstvo faktorov. Na jednej strane je to typ prijimacich
vrstiev, na ktorych st atramenty vytlacené, ako i zloZenie atramentov. Na strane druhej,
vytlacky ovplyvnuje okolité prostredie. Vysledkom ich vzajomného pdsobenia je, Ze vytlacky
stracaju svoju pévodnu kvalitu a podliehaju degradéacii.

Cielom tejto diplomovej prace je vypracovat literdrnu reSer§ na tému svetlostalost
atramentovej tlate a metody jej merania. Dalsim vytycéenym cielom je uskutoénit’ dlhodoby
experiment hodnotenia odolnosti inkjetovych vytlackov s farbivovymi a pigmentovymi
atramentmi voci vplyvom prostredia. Budu tiez Studované inkjetové vytlacky, ktoré budu
podrobené nielen dlhodobému starnutiu v prirodzenych podmienkach, ale i urychlenému
starnutiu p6sobenim xenonovej vybojky.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Inkjetova tla¢

Inkjet je digitalny tlacovy proces, v ktorom je atrament prenaSany priamo na substrat
prostrednictvom tlacovej hlavy riadenej elektronickym signalom®. T4 vystreluje kvapky
atramentu na potlacované médium, kde atrament zasychd. Moderné tlaciarne vedia menit
velkost’ vystrel'ovanej kvapky, takze pre zaznam obrazovych ténovych hodnét sa vyuziva
kombinacia frekvenného a amplittidového rastrovania®.

RozliSujeme dva typy inkjetovych technoldgii. Je to tvz. continual stream (CS) inkjet
a drop on demand inkjet (DOD).

2.1.1 Technika inkjetovej tla¢e Continual stream

Continual stream inkjet patri medzi najstarSie pouZivané inkjetove technoldgie. Pri tlaci sa
vytvara prad malych atramentovych kvapiek, z ktorych len ¢ast’ dopada na papier. Kvapky su
vystavené elektrostatickému pol'u, vytvorenému vd’aka pésobeniu nabitej elektrody, v ktorom
ziskavaju elektricky néboj.

Obr. 1 ukazuje zékladny princip tryskového systemu zaloZzeného na Hertzovej technoldgii,
ktora umoziiuje vytvorit’ prad kvapiek s vysokou frekvenciou®. Pri binarne odkloiiujicom CS
inkjete je kvapalina pod tlakom vytlacana tryskou cez piezo-oscilator. Verkost' kvapiek spolu
s intervalom su zavislé na niekolkych faktoroch: priemere trysiek, viskozite a povrchovom
napati kvapaliny. Vzhradom ktomu, Ze ide o binarny systém, si kvapky dvoch typov.
Kvapky, ktoré boli nabité elektrédou a ziskali naboj, st v elektrickom poli vychylované.
Kvapky bez naboja dopadaju priamo na papier.

V multi-odklonujucom CS inkjete sa nachadza systém s rozdielne nabitymi kvapkami. Ich
vychyl'ovanie je zavislé od intenzity naboja. RozliSenie vytlacku zavisi od vzdialenosti
inkjetovej hlavy apovrchu substratu, od rychlosti posuvania substratu aod frekvencie
kvapiek. Inkjetove technologie zvycajne vytvaraju rozliSenie medzi 300 az 600 dpi a mozZu
vytvarat’ niekol’ko stupiiov sivej na pixel®. Pri vysokej frekvencii kvapiek je mozné ziskat' az
30 stupnov sivej. RozliSenie sa pri niektorych systémoch pohybuje v Sirke materialu az do
1200 dpi, v druhom rozmere je ovplyvnené rychlostou posuvu materialu®.
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Obr.1  Princip ¢innosti pre CS inkjetovy systém.

2.1.2 Technika inkjetovej tlace Drop on demand

Pri DOD inkjetovom systéme dopada na papier kazda vzniknuta kvapka. RozliSenie, pri
ktorom DOD systémy tlacia, presahuje v jednom smere i 1440 dpi. Ich vyhodou je, Ze nimi
mozno potlac¢ovat’ i tazko spracovatel'né materidly, napr. plasty. DOD inkjetové systémy
mozu byt klasifikované podra spdsobu, akym st tvorené jednotlivé kvapky atramentu®.

2.1.2.1 Termalny DOD inkjet

Principom termalnych inkjetovych systémov je tvorba kvapky pomocou termo prvku
(tepelny zdroj), ktory spOsobuje vyparovanie kvapaliny v tryskovej komérke. Prechodom
elektrického pradu dojde k prudkému zahriatiu termo prvku, ¢o nasledne vedie k odpareniu
atramentu, ¢im v jeho vnatri vznika bublina, ktord vytlaci kvapku atramentu cez trysku (Obr. 2).
Teplota termo prvku i bublina nasledne prudko klesnu a v désledku kapilarnych sil je do trysky
doplneny novy atrament. Ich hlavnou nevyhodou je pripalovanie atramentu na povrchu
vyhrievacieho telesa. Do tychto typov tlaciarni je mozné pouzivat' iba vodou rieditelne
atramenty. Dal3ou nevyhodou je, e nemozno zvysit' frekvenciu zahrievania®. Tieto systémy
maju vacSinou separované tlacové hlavy pre kazdua farbu.
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Obr. 2  Princip c¢innosti DOD termalnych inkjetovych systémov.

2.1.2.2 Piezo DOD inkjet

Pri piezo inkjete su kvapky vypudzované prostrednictvom elektricky kontrolovanej
mechanickej deforméacie symetrického kanalika (Obr. 3). Kvapka mdZe vznikat' v jednom
kanaliku deformaciou zadnej steny komory, alebo mo6ze byt tvorena aj v sustave kanalikov,
kedy vjednom kandliku dochddza k nasavaniu av susednom kandliku sa uskutoénuje
vypudzovanie. Z hradiska pouZiteI'nosti atramentov su tlaciarne zaloZené na tejto inkjetovej
technologii univerzalne.

Techniku piezo inkjetu mozno rozdelit' do Styroch skupin, podla typu tlacovych hlav:
zmrstenie (squeeze), ohyb (bend), stlacenie (push) a strih (shear). V rezime zmrStenia moze
byt kanalik skonstruovany ako tenkéa piezokeramicka rdrka obklopena sklenou tryskou, alebo
plastom. Tla¢ova hlava sa sklada z dvanastich takychto trysiek. V rezime ohybu su piezokera-
mické platy spojené do membrany tvoriac pole bilaminarnych elektromechanickych snimacov
pouzivanych k vystreleniu atramentovych kvapiek. V rezime stlacenia piezokeramické tyce
expanduju avyvijaju tlak na atrament, kym ned6jde k vystreleniu kvapky cez trysku.
V rezime strihu je elektrické pole navrhnuté tak, aby bolo kolmé k polarizacii piezo ovladaca.
Smykom sa deformuje piezo doska a dochadza k vypudeniu kvapky.
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Obr.3  Princip c¢innosti DOD piezo inkjetovych systémov.

2.1.2.3 Elektrostaticky DOD inkjet

Pri elektrostatickych inkjetovych systémoch su kvapky tvorené posielanim riadenych
signalov cez trysku. Tieto impulzy sp6sobuju uvolnenie kvapky ajej smerovanie cez
elektrické pole na substrat (Obr. 4).

Elektrostaticky 1J s pouZitim Taylorovho efektu — tenké prady kvapaliny z trysiek su
tvorené v elektrostatickom poli. Tvar trysky, z ktorej prudi kvapalina s priemerom podstatne
men3im ako je priemer trysky, sa nazyva Taylorov kuZel'. Vyhodou toho je, Ze mozno ziskat’
vel’mi malé kvapky generované s pomerne velkych trysiek. Kvapky su potom tvorené na
zaklade obrazu v désledku elektrického pola vytvoreného medzi papierom a tryskou,
a superpozicie napétia signalov®.

Elektrostaticky 1J regulovany prostrednictvom tepelného Ucinku — kvapalny atrament je
v nadrzke za mierneho pretlaku. Pretlak v atramente a elektrické pole medzi tryskou
a substratom s v rovnovahe s povrchovym napdatim kvapaliny. V3etky trysky maji kruhové
vyhrievacie teleso a mézu byt kontrolované oddelene. Okraj trysky mdze byt zahrievany
pomocou prudového impulzu. Atrament je uvolnovany zahrievanim jednotlivych trysiek.

Elektrostaticky 1J s hmlovym néstrekom — principom je tvorba velmi malych kvapiek
atramentu (s priemerom asi 2,5 um) pomocou ultrazvuku. Ultrazvukové viny, sustredené na
konci trysky, vyvolaju povrchovd vinu na hladine atramentu. MnoZstvo kvapiek je
kontrolované vysoko-frekvenénymi signalmi roznej dizky.

11
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Obr. 4  Princip c¢innosti DOD elektrostatickych inkjetovych systémov.

2.2 Tlacové papiere

Tlacové papiere pozostavaju z dvoch hlavnych zloziek. Su to podloZzky a prijimacie vrstvy.
Vysledok tlace je zavisly na vlastnostiach jednotlivych zloZiek ako i na kombinécii nosnej
podloZzky a prijimacej vrstvy. Pri ich kombinovani je potrebné brat do Gvahy niekol'ko
aspektov. Je nutné zohladnit, ¢i je prijimacia vrstva kompatibilna s podloZzkou (napr. cast-
coated prijimacie vrstvy nie su kompatibilné s inertnymi podlozkami). TieZ je potrebné brat
do Gvahy, Ze na papierovej podloZke nie je moZzné vytvorit’ dokonale leskly povrch. Nemenej
délezité su v tomto pripade i pozZiadavky spotrebitela, ktory je pri fotopapieroch zvyknuty na
RC podlozku.

2.2.1 Podlozky

Prijimacie atramentové vrstvy su nanesené na noshych podloZzkach. lde o Specialne
upravené papiere. Ako nosné podlozky sa pouZivaju RC papiere, polyesterové podlozky
a barytovany papier (bezdrevny papier potiahnuty vrstvou barytu v organickom spojive).

2.2.1.1 Inertné podlozky

RC papiere (resign coated) su obojstranne potiahnuté vrstvickou polyetylénu. Tieto
podlozky patria medzi lacné a bezne dostupné.

Polyesterové podloZzky mozno eSte rozdelit na priesvitné, priehladné a nepriehl’adné.
Hlavnou vyhodou nepriehl'adného bieleho polyesteru je jeho ve'mi dobrd pevnost. Medzi
jeho dalSie prednosti patri dokonale hladky povrch a zrkadlovy lesk. Z hradiska archivnej
stalosti su tieto materialy v podstate bezproblémové. Priesvitny biely polyester i priehladny
maju vlastnosti rovnaké ako nepriehl'adny, liSia sa vSak pouZzitim. Priesvitny biely polyester sa
vyuziva pre presvetlovacie pulty bez mlie¢neho skla®.

12
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2.2.1.2 Papierové podlozky

Do tejto skupiny podloZiek moZno zaradit’ klasicky bezdrevny papier, hadrovinovy papier,
¢i bavineny. Archivnu stalost’ v pripade papierovych podlozZiek ovplyviniuje kyslost' papiera,
obsah zvyskového ligninu a opticky zjasiujuce prostriedky.

Kyslost' papiera je spésobena niekolkymi faktormi (zvySkové kontaminanty z vyroby
buniginy, nevhodné technolégie — kyslé glejovanie, a najma atmosférické znecistenie)’. Ak
v papieri klesne pH do kyslej oblasti, dochddza ku kaskade degradacnych procesov
ozna¢ovanych pojmom kysla hydrolyza. V désledku katalytického Stiepenia celulézovych
makromolekul sa zniZzuje mechanicka odolnost’. Papier je krehky a 'ahko lamavy. Ochranou
proti kyslej hydrolyze je tzv. alkalicka rezerva, kedy sa do papieroviny pridaju alkalie
k zneutralizovaniu kyseliny. NajcastejSie pouzivanymi alkaliami sa uhli¢itan hore¢naty
a uhli¢itan véapenaty. Alkalie sa pridavaju v miernom nadbytku, aby zneutralizovali i d’alSie
kyseliny vznikajuce rozkladom ¢i oxidaciou papieroviny akyslych atmosférickych
polutantov®.

Lignin je biopolymér vyskytujuci sa v dreve, ktorého molekuly si vysoko vetvené
a Struktdrne variabilné. To spdsobuje, Ze nema vhodné mechanické vlastnosti. Pri vyrobe
chemickych buni¢in sa odstranuje, v polo chemickych a mechanickych buni¢inach vsak
zostava pritomny. Obsah ligninu m& rozhodujlci vplyv na stabilitu papiera vystaveného
svetlu®. Kazda monomérna jednotka ligninovej makromolekuly obsahuje tzv. chromofory.
Chromorov je vela druhov. Su to chemické skupiny absorbujlce vidite'né alebo UV svetlo.
Absorbciou svetla z nich vznikaju excitované skupiny, ktoré vedu k fotodegrada¢nym alebo
fotooxidaénym reakciam. Dosledkom je opat’ zhorSenie mechanickych vlastnosti, ¢i Zltnutie
papiera®.

Opticky zjasnujuce prostriedky (optical brightening agents — OBA’s) su aditiva Specialne
vyuzivané v papierenskom a textilnom priemysle k zdanlivému zvySeniu belosti. Tieto
molekuly zvy3uja belost” absorpciou UV oblasti svetla (330-380 nm) a emisiou viditel'ného
modrého svetla (400-450 nm)®*°. Pre tento Ugel je nevyhnutné, aby fluorescenené zjastiovace
mali rovinnd molekulov( Struktaru s konjugovanymi dvojitymi vazbami a elektron-donorné
skupiny, aby sa prejavila vysoka fluorescencna aktivita'. Opticky zjastujlce prostriedky
efektivne potlacaju Zlty nadych prirodzene bielych materidlov (papier, tkaniny) a spdsobujd,
Ze sa javia Ziarivo brilantne biele. Ich velkym nedostatkom je, Ze taktieZ podliehaju
rozkladu — ,,blednd“. Blednutie OBA spOsobuje Zltnutie materialov, navySe produkty ich
rozkladu mézu spustit’ d’alSie degradacné procesy. Vela fotopapierov ich vSak obsahuje,
pretoZe extrémne Ziarivé biele papiere st popularne®?.

Papiere vyrabané z tzv. hadroviny (vlakien 'anu alebo konope) si oznacované ako Photo-
Rag. Bezdrevné arag podloZzky, ktoré su velmi dolezité pre inkjetova tlac, byvaju
oznacované ako FB podloZzky (fibre based). Ide o podloZzky ¢asto vyuZivané pre vyrobu
barytového papiera. Je to proces, pri ktorom je podloZzka potiahnuta vrstvou barytu (biely
pigment BaSO,) v organickom spojive. Tym dochadza k zlepSeniu belosti a zvySuje sa
hladkost’ povrchu. Oproti inertnym podlozkdm nemaju papierové podloZzky prirodzend
bariérovi funkciu, pri tlac¢i je sice farbonosna zlozka atramentu zachytena najmé v hornej
prijimacie vrstve, ale rozpustadlo moze preniknit aZ do papierového nosica’.
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2.2.2 Prijimacie vrstvy

Pre potreby inkjetovej tlace bolo vyskisanych vel’a typov prijimacich vrstiev. Postupom ¢asu
sa z nich vyc¢lenilo niekol’ko zakladnych typov, ktoré maju starostlivo vyladené viastnosti.

2.2.2.1 Konvenéné PV

Konvencné cast-coated prijimacie vrstvy su zaloZzené na minerdlnom plnive (v sucasnosti
najma kaolin) a na organickom spojive™®. Pri tomto type vrstvy je mozné ziskat' lesklé, polo
lesklé imatné povrchy. Tento typ vrstvy je nestdly len v pripade, Ze je vystaveny
podmienkam extrémne vysokej vzdusnej vihkosti.

2.2.2.2 Napuciavacie PV

Napuciavacie prijimacie vrstvy (swellable polymer layer) su tvorené zmesou hydrofilnych
polymeérov, najcastejSie polyvinylalkoholu, ¢asto doplneného o modifikované Zelatiny alebo
Skroby, sréznym stupniom zosietovania. Pri naneseni atramentu vrstva napuci v uréitom
mieste a atrament prenikne do prijimacej vrstvy. Odparenim rozpustadla potom vznika
selektivne prefarbeny xerogel. Vysledkom je obraz s vynikajucou kvalitou, preto su tieto
vrstvy urcené najmé pre tla¢ fotografii. Napuciavacie média obsahuju vrstvy, ktoré sd
schopné absorbovat’ vo vode rozpustné atramenty. To ma za nasledok pomalé suSenie a s tym
spojené problémy vytlackov. Ide o lepivost, presakovanie, ¢i koalescenciu uréitych typov
atramentovych systémov. Na Obr. 5 mozno vidiet priecny rez napuciavacich prijimacich
vrstiev. Napuciavacie prijimacie vrstvy su vseobecne vhodné pre termalne inkjetové
tlaciarne™.

él” Farbivo
| — |~ Napuciavacia prijimacia vrstva

Biela pigmentované RC vrstva

—— by Papierova podlozka

- _— Priehl'adna vrstva
N Ty e ey

Obr.5  Zvacgeny profil napuciavacieho inkjetového fotopapiera.™

2.2.2.3 Mikroporézne PV

Mikroporézne prijimacie vrstvy su zaloZzené na syntetickych vysoko poréznych sorbentoch
s obrovskym aktivnym povrchom (vyrobcami oznac¢ované ako napr. mikrokeramické
nanocastice), rozptylenych vo vhodnom organickom spojive. Funkciu spojiva plni hydrofilny
polymér, ktory tiez zaistuje leskly povrch vrstvy. Pri naneseni atramentu d6jde vel'mi rychlo
k jeho prieniku kapilarnym mechanizmom do vrstvy a v mikroporoch sorbentu k jeho zafi-
xovaniu. Ich vyhodou je, Ze sa prijimacia vrstva nelepi, i ked’ sa rozpustadlo vyparuje
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z vytlacku dlhSiu dobu. Pocas tohto vyparovania sa mdze 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 vysoka porozita ma za nasledok
mnozstvo problémov pri dlhodobom uskladneni. Obrovsky aktivny povrch tychto materidlov
viaze polutanty zo vzduchu, ktoré potom prispievajud k deStrukcii viazanych farbiv
a pigmentov, ale ivlastnej prijimacej vrstvy. Tieto problémy su ovela menej vyrazné, ak
vrstvy obsahuju Zelatinu ¢i polyvinylalkohol. Napriek tomu, Ze tieto materidly nie su
v sUi¢asnosti povaZzovane za archivne stale, je tento druh prijimacich vrstiev najpopulérnejsi.
Tieto vrstvy su najvhodnejSie do tlaciarni s technoldgiu piezo inkjetovej hlavy, ale su tiez
vhodné pre rychlejsie termalne tlagiace systémy™*. Obr. 6 znazoriuje priecny rez mikro-
poréznej prijimacej vrstvy.

Farbivo
Mikroporézna prijimacia vrstva

Biela pigmentované RC vrstva

Papierova podloZka

Priehl’'adna vrstva

Obr.6  Zvacgeny profil mikroporézneho inkjetového fotopapiera.'

2.3 Druhy atramentov

Atrament je nizko visk6zna homogénna alebo mikroheterogénna kvapalina, skladajica sa
z rozpustadla, farbonosnej zlozky apomocnych latok (povrchovo aktivne latky, latky
ovplyvnujuce viskozitu, konzervaéné latky, ap.) Je to farbonosné médium selektivne nanaané
na potlacany material®. Jeho Glohou je vytvorit’ opticky vnimatel'né zobrazenie na potlatanom
materiali. Podl'a typu rozpdstadla sa atramenty delia do dvoch hlavnych skupin. St to vodou
rieditelné atramenty (water-based inks) a riedidlové atramenty (solvent inks). Okrem tychto
najpouzivanejSich existuju eSte Specidlne atramenty, kam patria glykolové, sublimacné,
voskoveé, ¢i UV-tvrditel'né atramenty.

2.3.1 Vodou rieditePné atramenty

Patria medzi najcastejSie pouzZivané atramenty. Voda, ako zakladnd zloZzka tychto
atramentov, sa pouziva z troch hlavnych dévodov. Je najrozSirenejSou latkou na Zemi, preto
je ve'mi dostupnou a lacnou zloZkou atramentov. Voda je vynikajlce rozpustadlo, najméa pre
anionoveé vo vode rozpustné farbiva. Z vody sa tvoria kvapky lepSie ako z inych rozpustadiel.
Fixacia atramentov zaloZenych na vodnej baze prebieha penetraciou/absorpciou pripadne
vyparovanim. Jej nevyhodou je pomalé schnutie. Aby sa zabrénilo tomuto negativnemu
efektu, pouZivaju sa materidly s povrchovou Upravou.
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Vodou riedite'né atramenty sa podla farbonosnej zlozky d’alej delia do troch skupin:

1) Farbivové (dye-based) atramenty — ich farbonosnou zloZzkou su vylu¢ne vo vode
rozpustné farbiva. Vysledny atrament je homogénnou zmesou — ide teda o pravy analyticky
roztok. Tieto atramenty maju schopnost’ prenikat’ hlboko do prijimacich vrstiev potlacenych
medii, ¢o je spdsobene analytickymi rozmermi castic pouzitych farbiv. Vplyvom toho sa na
povrchu nevytvaraju rusive artefakty. Farbivové atramenty s schopné prenikat’ aj do lesklych
fotopapierov s prijimacou vrstvou zaloZenou na hydrofilnych polyméroch. Farbiva pouZité na
pripravu atramentov sa vyznacuji vysokou cistotou a brilantnostiou farieb, preto atramentove
sady zaloZené na tychto farbivach maju velky farebny gamut. Tieto farbiva sa tiez vyznacuji
obmedzenou svetlostalostou a na svetle sa ¢asom rozkladajd. Ich problémom je aj odolnost’
voci vode, ako i blednutie vplyvom plynov, vihkosti a blednutie v tme®.

2) Pigmentové (pigment-based) atramenty — ich farbonosnou zloZzkou su vyluéne
nerozpustné pigmenty. Nanocastice nerozpustného pigmentu sU rozptylené vo vode
a stabilizované proti sedimentacii a koagulécii. Atrament tvori mikroheterogénnu zmes.
Pigmentové atramenty prenikaju hibsie iba do poréznych a mikroporéznych tlacovych médii.
Nie je vela fotomédif, ktoré st kompatibilné s pigmentovymi atramentmi®. Aby sa dosiahol
vysoky lesk, su vyZadované Speciadlne prispdsobené média. Ak maju fotopapiere prijimaciu
vrstvu zloZenu z hydrofilnych polymérov, ¢astice sa pri tla¢i agreguju na povrchu. Nasledkom
tohto javu vznikaju rusive artefakty, ktoré negativne ovplyviuju kvalitu tlace. Pigmenty
pouZité v tychto atramentoch maju nizSiu farebnu sytost’ a preto maju ich atramentové sady
mensi farebny gamut. SG vSak predurcené pre archivne vytlacky, pretoZze sa vyznacuju
vysokou svetlostalost'ou ale i odolnost'ou voéi plynom (ozénu). Pigmentové atramenty musia
byt transparentné a nesmua rozptyl'ovat’ svetlo. Z tohto dévodu musia byt ¢astice pigmentu
mensie ako polovica najkratdej vinovej dizky viditelného svetla (400 nm). To znamena, Ze
astice pigmentu musia byt mensie ako 200 nm®. Pigmentové atramenty st stabilné
i v roznych klimatickych podmienkach, ako je teplota a vlhkost'.

3) Pigmentované (pigmented) atramenty — vznikli ako vysledok kombinacie farbivovych
a pigmentovych atramentov, za uc¢elom eliminécie ich nevyhod. V praxi vSak pozorujeme skér
vznik novych problémov, napriklad tzv. chromatograficki separéciu: Pokial’ atrament
obsahujdci pigment aj farbivo zaroven interaguje s poréznym substrdtom, méZe sa I'ahko stat’,
Ze podstatne menSie a pohyblivejSie molekuly farbiva preniknu hlbsie ako objemnejSie castice
pigmentu. Nasledkom tejto separacie mdze dojst’ k vyraznej zmene farebného odtiena. Tato
zmena je na rdznych médidch rézna, preto mé vytlacok na réznych papieroch rézne farby.
NajcastejSie vyuzivané pigmentované atramenty su cierne, kedy farbivo dodava vysoku
optickd hustotu a pigment zabezpecuje odolnost’ proti blednutiu.

2.3.2 Riedidlové atramenty

V tomto pripade plni funkciu rozpustadla riedidlo. Ich hlavnou nevyhodou je, Ze sl
ekologicky Skodlivé a maju nepriaznivy dopad na zdravie T'udi. Na rozdiel od vody sa riedidla
vyznacuju zna¢nou prchavost'ou. To ovplyviuje najmé suSenie vytlacku, ktory je po odpareni
rozpustadla takmer okamzZite suchy. Pracuju na podobnom principe ako vodourieditel'né
pigmentové atramenty. V riedidlach si v8ak ciastoc¢ky farebného pigmentu rozpustené. Pri
riedidlovych atramentoch nedochadza k zapijaniu farbiva, pretoZe atramenty neprenikajl
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v dosledku rychleho suSenia hlbSie do materialu. NevyZaduju Ziadne Specialne natierané
papiere ako vodou riedite'né atramenty. Tym sa zvySuje ich atraktivita i cenova vyhodnost’.

2.3.3 Specialne atramenty

Ako uz bolo vysSie spomenuté, mozno tato skupinu atramentov na zaklade ich Specialnych

vlastnosti d’alej rozdelit’ na glykolové, sublimac¢né, voskove, UV-tvrditel'né atramenty, atd’.

1) Nazov glykolové atramenty dostali podl'a toho, Ze farbonosné zlozky su rozpustené
v glykole. NajcastejSou farbonosnou zloZkou su farbivéa, su teda obdobou vodou rieditelnych
farbivovych atramentov. Vyhodou glykolu je, Ze je ako rozpustadlo ekologickeé a tiez sa vel'mi
rychlo vyparuje, vytlacok teda rychlo schne.

2) Sublimacné atramenty sa vyuZivaju najma pre potla¢ textilii (tricka, vlajky, dresy,
atd’.) Princip spociva v tom, Ze atrament sa nanesie na prenosovy papier, z ktorého sa pomocou
tepla prenesie na textil.

3) Voskové atramenty (hot melt ink) patria do kategérie atramentov, ktoré menia svoju
fazu, tzv. phase change ink. Atrament je z trysky vypudeny vo forme roztavenej kvapaliny. Po
dopadnuti atramentu na médium okamZzite déjde k jeho stuhnutiu. Vyhodou toho je, Ze
nedochadza k jeho oteru, ¢i penetracii hiboko do profilu potlacovaného média. Vysledkom je
obraz vysokej kvality na roznych druhoch médii.

4) UV-tvrdite/né atramenty su chemicky i mechanicky vel'mi odolné (vysoka odolnost’
voci vode i oteru). UV-tvrditelné spojivé su casto Zivice®. Pri spravnom vytvrdeni poskytuju
veI'mi vysoky lesk. Ich preniknutie do polygrafie so sebou prinieslo mnozstvo vyhod. Z eko-
logického hradiska su neSkodné, si tu prakticky nulové emisie VOC (volatile organic
compound — prchavé organické latky). Dal3ou vyhodou je okamZité schnutie, v désledku ¢oho
dochadza k minimalnej penetracii do profilu potlacovaného média. Z toho vyplyva, Ze tieto
atramenty maju Sirok( kompatibilitu s potlacovanymi médiami, a tieZ su farebne konzistentné
na réznych médiach. Fixacia prebieha polymerizéciou celého objemu naneseného atramentu.
Atramentovu matricu tvori reaktivny monomeér, oligomér a iniciator. Reaktivny monomér slZi
ako rozpustadlo asietovacie ¢inidlo a zaroven pini i tlohu vystavbového prvku. Ulohou
oligoméru je riadit’ viskozitu a ovplyviovat’ mechanické vlastnosti atramentu. Ako iniciator sa
pouZiva radikdlovy fotoinicator, ktory je citlivy v UV oblasti spektra. Nevyhodou tychto
atramentov je ich cena a negativny vplyv na zdravie T'udi. UV Ziarenie mdze privodit’ vazne
zdravotné problémy (pokozka, o¢i, imunitny systém).

2.4 ZloZenie vodou rieditePnych atramentov

Ako uZ bolo vy3Sie spomenuté, atramenty su zloZené z rozpustadla, farbonosnej zlozky
a pomocnych latok (Obr. 7). Obsah jednotlivych zloZiek v atramente je nasledovny: 3-6 %
farbiva, 70-80 % vody, 5-10 % zvlac¢nujdcich ¢inidiel, 1 % povrchovo aktivnych Iatok a 2-10 %
penetrantov'’ (latky prenikajtice do substrétu).

Atramenty pre inkjetovu tla¢ musia mat’ dobrd odolnost’ voéi tvorbe povlaku (kérnateniu),
dobra stabilitu, vhodnu viskozitu a povrchové napdtie, nizke zapustanie farieb (farby do
farby), musia rychlo schnit’ a byt bezpe¢né pre zadkaznika. Po naneseni na papier musia
poskytovat’ obrazy s dobrymi farebnymi charakteristikami: spravny odtien a vysoku sytost’,
a to nielen na obycajnom hladkom papieri, ale i na transparentnom filme, natieranom papieri,
&i fotopapieri®. Pre termalne inkjetové tlagiarne, je tie? vyZadovana vysoké tepelna stabilita
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atramentov, pretoZe teplota méZe miestami dosiahnut’ az 350 °C. Pre splnenie vSetkych tychto
poziadaviek je nevyhnutnd vhodna kombindcia zloZiek tvoriacich atrament.

L e W
Rozpustadlo
Aditiva
Farbonosna latka _
. ]
Farhivo

Obr.7  Zlozenie atramentu.

2.4.1 Farbonosneé zloZky (koloranty)

Farbonosné zlozky inak nazyvané aj koloranty su latky, ktoré absorbuji alebo emituju
svetlo, zabezpecuju optické vlastnosti tlacoviny. Podl'a zakladného rozdelenia sa delia na
farbiva a pigmenty.

2.4.1.1 Farbiva

Farbiva mozno d’alej rozdelit’ na vo vode rozpustné (water-soluble dyes), kyslé (acid dyes),
reaktivne (reactive dyes) a priame (tzv. direct dyes). Iba malé mnoZstvo farbiv je vhodnych
aby boli pouZzité pre technoldgiu inkjetovej tlace. Pri¢inou su ich vlastnosti ovplyviujlce ¢i uz
rozpustnost/schopnost’ dispergovat’, reoldgiu, ¢istotu, malt odolnost’ voci vysokym teplotam,
stabilitu®. Velkym problémom pri inkjetovej tlagi je upchévanie trysiek. Preto st pre potreby
tejto tlacovej techniky najvhodnejSie prave farbonosné zlozky rozpustné vo vode alebo
v rozpustadlach. PretoZe voda je beznou hlavnou zloZzkou IJ atramentov a pH atramentov je
casto zasadité, je dolezite, aby farbonosné zlozky pouzivané v IJ tlaci boli hydrolyticky
stabilné®®.

Pri vybere farbiv pouzitych k receptarovaniu by mali byt splnené nasledujuce poziadavky:
malé alebo Ziadne posunutie farebného tonu vplyvom vilhkosti, dobré farebné prevedenie,
dobréd svetlostalost, odolnost’ voci zapustaniu cierneho farbiva do farebného, vyborna
Citatelnost’ a potlacitelnost’. Farbiva nesmi reagovat’ so zrdZacimi ¢inidlami a musia byt
dostato¢ne rozpustné. Pri tvorbe atramentu sa ¢asto pouziva kombinacia farbiv, napriklad Zlty
atrament zahriiuje zmes C.I. Acid Yellow 23 a C.I. Direct Yellow 132 (cit.'®). Takéto
kombinovanie farbiv sa uskutocniuje za G¢elom zlepSenia ich vlastnosti. Jedno farbivo zvySuje
intenzivnost’, Zivost’ farieb, kym druhé farbivo zlepSuje svetlostalost®. Pri kombinacii je viak
potrebné zvaZovat’ vyber jednotlivych farbiv, aby nedochadzalo ku katalytickej degradacii.
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Zobrazovacie systémy pouZivaju tri primarne subtraktivne farby, ktorymi sd ZIta,
purpurovd aazlrova, plus cierna. Prvé tri farby produkuji najvacsi farebny gamut
(dosiahnutel'na oblast’ farieb v urc¢itom farebnom priestore).

Typickymi farbivami pouZivanymi pri inkjetovej tlac¢i su napriklad farbivd C.I. Acid
Yellow 23 - tartrazin (Obr. 8), C.I. Direct Yellow 132 — disazo (Obr. 9), C.I. Acid Red 52 —
xantén (Obr. 10), C.I. Direct Blue 86 — ftalocyanin med’naty (Obr. 11), C.I. Direct Black 19 —
tetrakisazo (Obr. 12). Ostatné casto pouzivané farbiva v inkjetovej technologii s uvedené
v tabul’ke (Tabulka 1)*"%.
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Obr.8 Molekula zltého farbiva Cl Acid Yellow 23.
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Obr.9  Molekula zltého farbiva CI Direct Yellow 132.

SO.H

Obr. 10 Molekula purpurového farbiva Cl Acid Red 52.
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Obr. 11 Molekula aztrového farbiva Cl Direct Blue 86.

Obr. 12 Molekula cierneho farbiva Cl Direct Black 19.
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Taburkal Zoznam farbiv (kolorantov) pouZivanych v inkjete.?
Farba Color index vSeobecny nazov  Chemicka trieda
Acid Blue 9 trifenylmetany
azurova Direct Blue 199 ftalocyaniny
Solvent Blue 44 ftalocyaniny
Acid Red 37 monoazo (gamma-kyseliny)
Acid Red 51 Xanteny
Acid Red 52 xanteny
Reactive Red 23 monoazo, komplexy medi
pUIPUrOVA Reactive Red 24 monoch_lo,rtriaziny (reaktivne
azofarbiva)
Reactive Red 120 triaziny
Reactive Red 180 monoazo (H-kyseliny)
Solvent Red 91 azo 1:2 komplex kobaltu
Reactive Red 127 azo 1:2 komplex chromu
Acid Yellow 23 monoazo (tartraziny)
Direct Yellow 5 chinoftalony
51t4 Direct Yellow 86 disazo
Direct Yellow 132 disazo
Reactive Yellow 37 monoazo
Solvent Yellow 83:1 azo 1:2 komplex chromu
Acid Black 194 kovokomplexné farbivo
Direct Black 19 tetrakisazo
Direct Black 154 trisazo (o-Tolidin)
Direct Black 168 polyazo, sol litia
cierna Direct Black 171 trisazo
Reactive Black 31 disazo, komplex medi
Food Black 2 disazo

Solvent Black 45

azo 1.2 komplex chromu

Solubilized Sulfur Black 1 2,4-dinitrofenoly

Farbiva C.I. Direct Yellow 132, azo purpurové farbivo a ftalocyanin med’naty majd vermi
dobru stalost’ na svetle, pouZivaju sa pre tla¢ digitalnych fotografii. Bezné inkjetové farbiva
ako C.I. Acid Red 52, C.I. Acid Blue 9, C.I. Acid Yellow 23 poskytuju intenzivne farby, ale
s nizkou svetlostalost'ou. Farbivd obsahujlice vo svojej Struktdre kovovy i6n davaju menej
intenzivne avSak svetlostalejSie farby, napriklad C.I. Reactive Red 23 alebo C.I. Direct
Blue 199. Poslednou skupinou farbiv su tie, ktoré kombinuja priemerna svetlostalost
s priemernou intenzivnost'ou farieb. Do tejto skupiny farbiv patria azofarbiva ako napriklad
C.l. Reactive Red 180 (cit.%°).

NajdbleZitejSou a zaroven najpocetnejSou skupinou farbiv si organické zlG¢eniny
oznacované pojmom azofarbiva. Azofarbivami sa teda nazyvaju zlG¢eniny obsahujice vo
svojej molekule aspon jednu azoskupinu (—N=N-), na ktoru st naviazané aromatické, hetero-
cyklické aalifatické zvySky. Naviazané substituenty ako ipocet azoskupin ovplyviuju
farebny odtieni??. V ich $truktdre sa nachadza konjugovany systém n-elektrénov, ktory je pod-
statou ich farebnosti. NajcastejSie obsahuju kombinéciu aromatickych jadier s nenasytenymi
skupinami (chromofdérmi) a skupin s volnym elektrénovym parom (auxochromami). Kazda
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molekula azofarbiva obsahuje jednu alebo viac azoskupin. Azofarbiva existuju v dvoch
tautomérnych formach — azovej a hydrazonovej forme. Priklad oboch typov tautomérnych
foriem je na Obr. 13.

,CH, CH,
N:NON\ — N—N:®:N‘+
CH | \
o 3 H CH,
¢!
AZO

O—H

© HYDRAZO

Obr. 13 Methylcerver: 4"-(N,N-dimethylamino)azobenzen-2-karboxylova kyselina.?

2.4.1.2 Pigmenty

Pigmenty s jemne dispergované, tuhé, nerozpustné castice. Ide teda o ¢astice nerozpustné
v zmesi ostatnych zloZiek atramentu. Na tychto ¢iasto¢kach dochadza k absorpcii a rozptylu
svetla. Hlavnymi pozadovanymi vlastnostami pigmentov su farebna vydatnost’ (schopnost’
zmenit’ farebny odtien), farebna stalost’ (nemennost’ farby vplyvom svetla a tepla) a velkost
¢astic (¢im menSie castice, tym vacSia sytost)).

Podla chemickej povahy sa delia pigmenty na anorganické a organické. Pigmenty moZno
tieZ rozdelit' na cierne, biele a pestré (podla systému Color Index sa farbonosné zlozky
oznacuju charakteristikou farebného tonu a ¢islom). Z ¢iernych pigmentov su najpouzivanej-
Sie sadze. Ide o takmer ¢isty amorfny uhlik, ktory sa v3ak Spatne miesi s inymi pigmentmi.
Ako biely pigment sa najc¢astejSie pouZiva titdnova beloba, modifikécia krystalickej Struktary
rutil.

Organické pigmenty sa vyznacuju lepSou farbitostou, jasnejSimi odtienmi, niZzSou
hustotou, vysokou transparenciou. Vlastnosti ako odolnost’ voci teplu, svetlu a chemikaliam
(vratane tenzidov aolejov) atendencia tzv. krvacat' (presakovat) v rozpustadlach sa pri
organickych pigmentoch pohybuji v pomerne Sirokom rozpati®*. Najcastejsie pouzivané
pigmenty v inkjetovej tlaci s uvedené v Tabul’ka 2. Pigmenty rovnako ako farbiva mézu byt
pri tvorbe atramentu kombinované s inymi pigmentmi, za G¢elom zlep3enia ich vlastnosti.
Spomenuté pigmenty poskytuji obrazy s vysokou svetlostalostou, odolnostou voci vode
a verkym gamutom*%.
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Taburka2  Zoznam pigmentov (kolorantov) pouzivanych v inkjete.?!
Farba Cvolor |nd,ex ) Chemicka trieda Bezny nazov
vSeobecny nazov
L, PB 15:3 . . . .
azdrova PB 15-4 ftalocyaniny medi ftalova modra
PR57:1 azolaky, vapenata sol’
PR 122 chinakridénova purpurova
PR 202 chinakridony servena '
purpurova PV19 :
PR 184 naftoly AS pigment rubin
PR 185 fr;ﬂ;?j?éig/-z-naftali din benzimidazolonovy karmin
PR 254 diketopyrolpyrolové versalova cerven
PY 13 diarylid
PY 74 monoazo: acetoacetyl arylidova Zlta
PY 83 disazo diarylidova ZIta
PY 110 isoindolinové tetrachloroisoindolinova z6ta
PY 128 disazo kondenzacia disazo Zlta
2lta PY 151 monoazo: acetoacetyl benzimidazolonova Zlta
PY 180 '
PY 155 azo kondenzacua bisacetoacetarylidova Zlta
PY 218
PY 220 monohalogenované chinolonchinolény
PY 221
cierna PBI6, 7,8 carbon black cierna

2.4.2 Rozpustadla a pomocné latky (aditiva)

Rozpustadla maju za dlohu rozptstat’ filmotvorn( latku a upravit' viskozitu farby®®. Asi
najcastejSie pouzivanym rozpustadlom v 1J atramentoch byva voda, d’alSie ¢asto pouZzivane su
riedidla (organické rozpustadld). Jednotlivé vyhody a nevyhody ich pouzivania su uvedené
v odseku 2.3. Najviac preferovanymi organickymi rozpustadlami su 1,2-pentandiol, 1,2-hexan-
diol a 1,2-heptandiol*®.

Ulohou zvla¢iujucich ¢inidiel je zabranit’ vyparovaniu vody z trysiek tlacovej hlavy, ked
tlaciaren nie je pouZivana. V opa¢nom pripade by doslo k blokovaniu trysiek a atrament by
nemohol byt vypudeny na papier. Spdsobuje to prave znacné vyparovanie vody, kedy do-
chédza ku krystalizacii farbiva z atramentu a na povrchu trysky sa vytvori akoby ,,Skrupinka“.
Do skupiny zvlacnujucich ¢inidiel sa zarad’uju s vodou mieSatel'né zlGc¢eniny, ktoré maju
vysoky bod varu, napr. dietylén glykol a 2-pyrolidon.

Povrchovo aktivne latky a penetranty sa pouZivaju, aby zniZili povrchové napétie
a ovplyvnili rychlost’ penetracie atramentov do médii. Nizke povrchové napétie penetrujlcich
atramentov sa pouziva pre inkjetove farebné atramenty, aby velmi rychlo prenikali do
substratu bez rozpijania. Cierne farbivo, ktoré sa pouziva k vytvaraniu intenzivneho &ierneho
textu, neprenika do substratu. Preto povrchovo aktivne latky, ani penetranty, nie su potrebne
v &iernych atramentoch. Typickym penetrantom je pentan-1,5-diol (cit.'’) avel'mi prefero-
vanou povrchovo aktivnou latkou je Tergitol 15-S-5. Tato povrchovo aktivna latka zastupuje
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sekundarnu alkoholovi oxyetylénova povrchovd latku, ktora méa asi 15 uhlikov v alifatickom
retazci a asi 5 oxyetylénovych jednotiek™®.

DalSou zloZkou, ktord v3ak vyZadujd iba pigmenty, byva spojivo. Jeho Glohou je obklopit
Casticu pigmentu ako schranka a zabranit' tak dispergovanym casticiam v zhlukovaniu. Po
vytlaceni spojivo uschne a prilepi ¢asticu pigmentu k substratu. Farbiva sa vac¢Sinou spajaju
s povrchom substratu priamo, chemickou vazbou®.

2.5 Interakcie atramentov a prijimacej vrstvy

Pre tvorbu vytlackov produkovanych inkjetom sa pouZiva vela druhov papierov. Okrem
hladkych papierov su stale viac pouzivané Specialne alebo lakované substraty obsahujuce
jednu ¢i viac vrstiev. Pre zlepSenie svetlostalosti sa do vrstiev lesklych tlacovych médii
pouziva malé mnozstvo fotoiniciatorov?’. Povrch papierov je &asto velmi porézny, &o
umoznuje rychle prenikanie atramentového spojiva do prijimacej vrstvy kapildrnym mecha-
nizmom. Natery absorbujlce atrament st schopné fixovat’ farbiva a poskytovat’ ochranu pred
ich blednutim. Farbivové atramenty reaguju s povlakmi substratov elektrostatickymi
interakciami a interakciami vodikovych mostikov. Pre pigmentové atramenty nie su reakcie
tohto typu medzi farbonosnou zloZkou a substrdtom redlne. Beznymi polymérnymi systémami
na povrchu substrdtov si metylceluléza, karboxymetyl celuléza, polyvinylalkohol,
polyakrylaty alebo Zelatina. Ich hlavnou funkciou je vel'mi dobre absorbovat' spojivo
a urychlit’ tak mechanizmus schnutia a stabilizovat’ atrament. Atrament by sa nemal absorbo-
vat' hlboko do substratu, aby atramentovy bod nestratil optick( hustotu a nerozpijal sa.
Idedlnym pripadom je, ked’ atrament vytvori po naneseni na substrdt symetricky bod.
Rozpijanim sa naopak atramentovy bod rozSiruje do stran, ¢o spOsobuje nepatrné zvysenie
pokrytej plochy a rozmazany vzhrad.

Dolezitymi kritériami kvality inkjetovych vytlackov su kolorimetrické vlastnosti a sorpéna
vlastnost’ povrchu papiera. Je vel'mi dblezité nechat’ atrament po vytlaceni vyschnit, aby
doslo k stabilizacii kolorimetrickych vlastnosti. NajvacSie zmeny kolorimetrickych vlastnosti
nastavaju v prvych 60 minutach po vytlaceni. Proces suSenia vSak nezavisi len od sorpcnych
vlastnosti papiera ale i od druhu atramentu. Bolo zistené, Ze najdIhsi ¢as na suSenie vyZaduje
azlrovy atrament bez ohladu na druh papiera. Kolorimetrické merania vytlackov nie je
doporucené robit’ skor ako ubehne aspon 96 hodin od vytlacenia, pretoZe dovtedy su vytlacky
stale v procese susenia®.

Farebné vytlacky sa pri tlaci ziskavaju kombinaciou Styroch zékladnych farieb CMYK
(C — azlrova, M — purpurova, Y — ZIta, K — ¢ierna). Aby bol dosiahnuty poZzadovany odtien
farby, musia byt atramenty nanaSané na substrat v roznych mnozstvach. Farby sa navzajom
prekryvaju. 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 zapusStanie jedného atramentu do druhého. To byva spésobené rozdielnym
povrchovym napatim, pricom atrament s nizkym povrchovym napatim sa zapUsta do
atramentu s vySSim povrchovym napétim a vytlacok pdsobi rozmazane a neostro. Je mozné
tomu zabranit, ak sa vyrovna povrchové napétie atramentov. Pri atramentoch s nizsim
povrchovym napatim sa obmedzi pouZitie odpenovacov a povrchovo aktivnych latok, ktoré
povrchové napatie zniZuju.

Katalytické blednutie je dosledok pbsobenia jedného farbiva ako katalyzatoru degradéacie
farbiva druhého®®. Kombinacia farbiv bledne rychlejsie ako samotné farbivo. Napriklad v ink-
jetovej tlaci je mozné pozorovat Katalytické blednutie purpurového farbiva azirovym
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farbivom. Katalytické blednutie je vacSinou zanedbatel'né, ak je opticka hustota mensia ako
hodnota 0,5. Pri¢inou je mensie prekrytie kvapiek pri nizsich optickych hustotach®. Niektoré
zlozky v atramente alebo médiu m6zu posobit’ ako fotokatalyzatory. Napriklad vodikové
donory iniciuju redukciu azo farbiv a singletovy kyslik ich oxidaciu. Absorpcia Ziarenia v UV
alebo vo VIS oblasti spektra mdze iniciovat’ bud’ reakciu vedicu k degradacii, alebo je
energia transferovana do ineho farbiva, ktorého excitovany stav je v niz8ej hladine. V takto
excitovanom stave sa farbivo stava reaktivnejSim a je nachylnejSie k degradéacii (ak nevie
rychlo disipovat’ nadbyto¢nu energiu). Ak je zdrojom excitacie UV Ziarenie, m6Zu byt na
ochranu pouZité UV absorbéry, alebo mdze byt obraz potiahnuty laminatom chraniacim pred
UV Ziarenim. Ak je vSak absorbované viditel'né svetlo, problém je komplexneji. Na ochranu
mozu byt pridané zhasace sltZiace ako akceptory energie z farbiva v excitovanom stave®.
Problém katalytického blednutia je ilustrovany na Obr. 14.
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Obr. 14 Katalytické blednutie: a) excitované farbivo ako elektron akceptor, b) excitované
farbivo ako elektrén donor.®

2.5.1 Degradéacia atramentov vplyvom svetla

Je niekol’ko faktorov ovplyvnujucich stalost’ vytlackov. Sa nimi svetlo, voda, vihkost,
zvysena teplota ako i chemické latky nachadzajuce sa vo vzduchu, najma ozon. NajvacsSim
nepriatel'om stalosti atramentovych vytlackov je nepochybne svetlo, pretoze vsetky zlozky
selektivne absorbuja ¢ast UV/VIS spektra (farbonosné zlozky, polyméry v prijimacej vrstve,
podloZzky). Vdaka absorbovanej energii dochadza k excitacii molekul farbiv a pigmentov.
Excitované molekuly sa vSak musia prebytocnej energie zbavit, ¢o robia najcastejSie
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vyZiarenim tepla. Excitované molekuly su ale nestabilné a méZzu sa do chemickej reakcie
zapojit’ skor, ako dbjde k ich deexcitacii. Svetlo samozrejme p6sobi na ostatné zlozky potlace-
ného meédia, avdaka rdoznym ciastkovym procesom mozno vo vysledku pozorovat
komplexne farebné zmeny:

¢ blednutie — zvySovanie jasu a zniZzovanie sytosti farieb v dosledku svetelného rozkladu

farbonosnych zloZiek

e Zltnutie podlozky v doésledku fotooxidacie ligninu

o degradaciu podlozky — t& mdze nastat’ pripadnou fotokatalytickou aktivitou niektorej

reakénej komponenty (¢asto TiO,)

o zdanlivé Zltnutie spbsobené ,,vyhorenim* opticky zjasnujucich prostriedkov

e reélne zoZltnutie zapricinené produktmi degradécie opticky zjastiujtcich prostriedkov®.

Je vel'mi délezité, aby si pigmentové i farbivové atramenty vystavené svetlu zachovali
farebn( stalost°.

Svetlo je teda najvyznamnejSim faktorom ovplyviujicim stalost’ vytlackov. Fotochemicku
degradaciu vSak malokedy vyvolaju fotony infracervenej casti spektra. Ovela vysSiu energiu
maju fotony kratSich vinovych dizok, od modrej a fialovej oblasti viditelrného spektra az
po ultrafialovd oblast’ spektra. Tieto fotony uz s schopné vyvolat’ fotochemické zmeny.

Niektoré vlastnosti substratov ovplyviuju svetlostalost’ a sp6sobuju interakcie s atrament-
mi (Obr. 15). Patri sem pH substratu, chemické zlozZenie povrchu substratu, vstrebavanie
farbonosnej zlozky vo vnatri substratu a tieZ zlozZenie aditiv.

pigment
vodorozpustné farbivo
farbivo

Farbonosna zlozka

Atrament Prijimacie médium

prevadzkova schopnost/spolahlivost’

P _ povrchovy nater
¢as schnutia

pocet a vlastnosti naterovych vrstiev

adltl\:’Evi ) ochrana chromoforov
gzglsgaﬂ? lokalizacia farbonosnej zlozky
zikalne vlastnosti

Obr. 15 Interakcie ovplyvsujlce svetlostalos? vytlackov.*

Kyslé pH ovplyvnuje rozpustnost' farbiv, ¢o vedie ku krystalizacii alebo agregacii na
povrchu papiera. Azo formy farbiv, ktoré su stabilné pri vysSich hodnotach pH, maja lepSiu
svetlostalost’. Pri kyslom pH vSak vznikaju hydrazo formy niektorych Zltych, purpurovych
alebo ciernych azofarbiv.

Svetlostalost’ je v pritomnosti organickych katiénov ¢asto nizSia. Naopak anorganické
kationy, obzvlast prechodné kovové idny, zvySuju fotostabilitu vytlackov. Na svetlostalost’

vytlackov dramaticky vplyva idruh prijimacej vrstvy. Zelatina a polyhydroxypolyméry
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poskytuji chromoférom najlepsiu ochranu®. Fotostabilita farbiva dramaticky klesa i so
znizenim koncentracie atramentu. Zriedeny atrament teda bledne ovela rychlejSie ako
atrament koncentrovany. Blednutie farbiva urychluje tiez pouZitie zvlacnujucich prisad
(glykolov, tetraetylénglykolov, ¢i polyetylénglykolov). Dévodom je ich nizka prchavost, ¢o
zapricinuje, Ze zostavaju s farbivom dlhSiu dobu, ateda udrzuja vysSiu vihkost' a kyslik
blizko farbiva.

Dalsim faktorom ovplyviiujicim svetlostalost’ vytlagkov je fyzikalna forma farbiva. Ked’
farbivo krystalizuje na povrchu substratu, farbonosné zlozka je chranena tym, Ze molekuly
agreguju do nanokrystalov. Toto je pozorované pri farbivach rozpustnych vo vode, ktoré sd
zavislé od pH. Vplyv agregacie farbiva na svetlostalost’ vytlackov bola Studovana pridavanim
rozpustadiel do atramentov. Ina technika spoc¢iva v pouzivani prijimacich vrstiev, ktoré
obsahuju zlG¢eniny ovplyviujlce agregéciu farbiva. Polyvinylpyrolidon, iné polyméry
aurcité derivaty celulézy spbsobuju drasticky pokles svetlostalosti farbiva svojimi
antiagregacnymi vlastnostami®.

Svetelné blednutie by sa malo urcovat’ davkou oZiarenia. Davka oZiarenia sa vypocita
ndsobenim intenzity oZiarenia ¢asom expozicie. | ked” sa ziskaju davky oZiarenia rovnakych
hodnét, pri blednuti svetlom dochadza k zlyhaniu recipro¢ného zadkona, pretoze farebné
obrazky vystavené vemi dlhd dobu nizkym hodnotdm osvetlenia utrpia ovela vy3Siu Skodu,
ako vytlacky vystavené kratkym expoziciam velmi vysokych intenzit.

Existuje niekol’ko spdsobov pre urcenie svetlostalosti vytlackov. Najjednoduch$im je
exponovat’ vytlacok skutocnym svetlom, ¢ize, vystavit’ ho redlnym podmienkam. Tato metdda
je vdak z asového hradiska velmi zdihava aprind3a so sebou mnoZstvo problémov. Na
druhej strane sa ziskaju pravdivé poznatky o starnuti vytlackov v redlnych podmienkach.
Druhou mozZnostou su testy urychleného starnutia, ktoré sa uskutoc¢nuju s cielom v kratkom
¢ase zhodnotit’ chemick( stabilitu materidlov, ¢i kombinacie materialov. Maju tieZ stanovit’,
alebo predpovedat’ Zivotnost’ materidlov v predpokladanych podmienkach pouZivania. Urych-
lené starnutie je vykonavané v laboratériu, za uUcelom objasnenia chemickych reakcii
(mechanizmu zhor3enia) a fyzikalnych doésledkov z toho vyplyvajucich (rozklad a zlyhanie
materialov). Ddlezitym aspektom tohto Usilia je objasnenie mechanizmu degradécie. Zaklad-
nym cielom vyskumu je vyvoj technik, ktoré mdZzu monitorovat’ mieru zhorSenia a metody,
ktorymi mdZe byt Zivotnost’ materialov predizena.

Na zlepSenie svetlostalosti systémov, je potrebné pochopit’ mechanizmus, akym blednu.
Dé6lezitym bodom je, Ze farbiva malokedy bledn( iba jednym mechanizmom. Ovela ¢astejSim
pripadom je, Ze sa vyskytuje celd skupina mechanizmov degradécie, ktoré sa navzajom
ovplyviuju. Pouzité chromoféry maju dominantny vplyv na spektradlne charakteristiky
a dosiahnut( svetlostalost. Kracovou zlozkou vo vyskumnej stratégii pri navrhovani farbiv
s vysokou svetlostalostou, je pochopit’ blednutie délezitych chromoférov a ziskat” spolahlive
metddy pre vyskum degradacnych mechanizmov vsetkych chromoférov na danom
substrate™®.

Azo farbiva mozu blednut’ dvoma spdsobmi: oxidacnymi alebo redukénymi reakciami.
Farbivéa aplikované k proteinovym Struktiram prijimacej vrstvy podliehaju redukénému bled-
nutiu, kym farbiva na celul6zovych, polyhydroxy povlakoch, ¢i polyesterovych substratoch
podliehaju oxidacnému blednutiu®*. V pritomnosti svetla, ale i vlhkosti a kyslika podstupuje
vela farbiv oxidacéné blednutie. Po absorbcii fotdnu je farbivo excitované do prvého alebo
vysSieho excitovaného singletového stavu. Nasledne sa vracia do zakladneho stavu bud
priamo vyZiarenim svetelného kvanta (fluorescencia) alebo medzisystémovym prechodom do
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tripletového stavu. Farbonosna zlozka mé6ze podstupit’ fotochemickl reakciu v tomto vysoko
reaktivnom excitovanom stave. Farbiva s dlhou Zivotnost'ou excitovaného singletového stavu
podliehaju velmi rychlo fotodegradacii. Skratenim doby Zivota singletového stavu sa méze
zvysit' fotostabilita farbiva®. Oxidacné blednutie je pripisané ataku singletového kyslika na
ich hydrazonovy tautomér za vzniku chindnu (Obr. 16). Singletové kyslikové zhaSace ako 1,4-
diazabicyklo[2,2,2]-oktan (DABCO) a nikel-dibutylditiokarbamat (NBC) potlaguju blednutie®.

Rl RZ Rl R2
H
1
| o)
HO N=—/N — (@] —N—N —_—
Ry O. R Ry R
oF ~H 2 /OH 2
—\ | , O
— O C—N—N — O N=—/N R
— O O + OH + N,

Obr. 16 Oxidachy mechanizmus blednutia pre azo farbiva.

MéZe dochadzat’ i k redukénému blednutiu, tento pripad vSak nastava len zriedka. MéZe
nastat’ na proteinovych substratoch, ako Zelatina, hodvab alebo vina. V anaerébnych
podmienkach mo6ze byt azo farbivo redukované na aminy odstranenim vodikového atému
z donoru vodika (Obr. 17). Téato reakcia je vel'mi urychlena, pokial je farbivo alebo donor
vodika foto-excitované. VeI'mi dobré donory vodika, ktoré absorbuji v UV oblasti spektra, su
aminy, alkoholy, karboxylové kyseliny, ketény, étery a estery™.

=G 0k
O = S

Obr. 17 Reduk¢ny mechanizmus blednutia pre azo farbiva.

2.5.2 Degradacia atramentov vplyvom tepla

Ako uz bolo spominané, najvacsim nepriatelom inkjetovych vytlackov z vplyvov okolia je
svetlo. Zial, nemozno povedat, Ze pri uskladneni vytlackov v archivnych podmienkach
nedochadza k Ziadnym degradacnym procesom. Archivne podmienky su tzv. dark storage
podmienky, kde si vytlacky uskladnené vtme asuchu. Vplyvom tepla itu dochadza
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k spontannemu rozkladu vsetkych zloZiek (farbiva/pigmenty, polyméry v prijimacej vrstve,
podloZky), ¢o sa ¢asom prejavi zmenou Vv sytosti i vo vyvazeni farieb. V archivnych podmien-
kach vSak dochadza p6sobenim tepla najma k tvorbe Zltych Skvin na podlozke. Tieto Skvrny
st limitujdcim faktorom urgujdcim Zivotnost vytlackov v tme*. Bolo zistené, Ze ich tvorba je
urychlend, ak sa zvysuje koncentracia NO, vo vzduchu®’.

Atramentové vytlacky si vSeobecne stalejSie v podmienkach dark storage ako klasické
fotografické materialy. To je spbsobené najma pritomnost'ou nezreagovanych farbotvornych
zloZiek vo fotografickych materialoch, ktoré I'ahko podliehajd celej rade degradacnych reakcii
a zapricifiuju farebné zavoje. Inkjetové materialy tymto problémom samozrejme netrpia®.

2.5.3 Degradéacia atramentov vplyvom vihkosti

Stalost’ voci vihkosti je odolnost’ obrazu v podmienkach vysokej vzdu$nej vihkosti. Je to
vacsinou Specificky problém pre hladké povrchy a papiere a nastava, ak farbivo difunduje do
media. Pigmentové atramenty maju vd’aka ich nerozpustnosti dobri vode odolnost’. Vela
farbivovych atramentov je vSak vo vode rozpustnych, ato mdze spdsobit’ migraciu farbiva
alebo rozpijanie obrazu, ked’ na obraz kvapne voda. Tento problém v3ak mozno odstrénit
fixaciou farbivovych atramentov v prijimacej vrstve, pouZzitim kladne nabitych organickych
alebo anorganickych ¢inidiel.

Migrécia farbiva vSak moze nastat’ aj v pripade, Ze je vytlacok vystaveny podmienkam
vysokej vzdusnej vlhkosti. Vo vode rozpustné organické rozpastadla, pouzivané k zabraneniu
kdrnatenia, maju vysoky bod varu a nizku prchavost’, a preto sa nevyparuju na vytlacku. Toto
zapri¢inuje, Ze atramenty su extrémne citlivé na podmienky vysokej vzdusnej vihkosti, ¢i na
vysoku teplotu. V takychto podmienkach dochadza k rozpijaniu atramentu a obraz tak pésobi
neostro a rozmazane. Prejavuje sa to zniZzenim hranovej ostrosti ¢iarovych prvkov v obraze.
Stupen migracie zavisi na vlastnostiach farbiva, druhu média a na stupni fixacie farbonosnych
zloZiek vnutri naterovej vrstvy média. Vplyvom rdznej pohyblivosti roznych farbiv dochadza
tieZ k chromatografickej separacii a k naslednému vzniku farebnych kontdr — ak je napriklad
modré ¢iara vytvorend pretlacou azurového a purpurového farbiva a ak je purpurové farbivo
pohyblivejSie, m6Zme nasledne pozorovat’ vznik purpurovych kontur. Pigmentové atramenty
s proti tymto javom podstatne odolnejSie, pretozZe velké pigmentové ¢astice st radovo menej
pohyblivé ako jednotlivé molekuly farbiv®.

Pigmentové i farbivové atramenty maju na mikroporéznych médiach vel'mi dobrd odolnost’
voci vihkosti, v pripade napuciavacich prijimacich vrstiev su vSak farbivové atramenty malo
odolné. Nasorbovand voda tu pdsobi ako zmékéovadlo hydrofilnych polymérov, ¢o sa
prejavuje vyraznym poklesom teploty skelného prechodu tychto polymérov. Vysledkom tohto
javu je zmena povrchovych vlastnosti a vySSia nachylnost k mechanickému poSkodeniu
(zlepovanie, zmeny lesku, zapustanie farbiva, atd’.)

2.5.4 Degradacia atramentov vplyvom ovzdusia

Degradacia vytlackov vplyvom plynov z ovzduSia sa nazyva ,,gas fading“. Z plynov
nachadzajucich sa v ovzdusi je pre inkjetové vytlacky najnebezpecnejsi ozon. Dalsie plyny
sposobujlice najma degradéciu farbivovych vytlackov st kyslik 0., & polutanty ako oxidy
siry (najma oxid siri¢ity) a dusika (oxid dusnaty, oxid dusi¢ny, peroxid dusika a ich zmes). Ak
su vytlacky vystavené atmosférickym polutantom, vytlacky blednu fotodegradacnymi mecha-
nizmami, bud’ oxidacnym (Obr. 16) alebo redukénym (Obr. 17). Atmosférické polutanty
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generuju vorné radikaly, ktoré degraduju inkjetovy atrament a/alebo tlacové médium ¢im sa
generuje viac vornych radikélov, ktoré dalej urychl'uji degradacny proces®. K urychleniu
degrada¢ného procesu vplyvom Oz prispieva ivysSia teplota avlhkost. Na rozdiel od
blednutia vplyvom svetla mozno povedat’, Ze pri blednuti vplyvom Oz nedochadza k zlyhaniu
recipro¢ného zakona™.

Z podloZiek je k degradacii vplyvom plynov nachylny iba papier, ktory pohlcuje polutanty
zo vzduchu, pricom dochadza k jeho okyslovaniu a postupnej degradéacii kyslou hydrolyzou.
Tomuto javu je vSak mozné predchadzat’, ak sa pouziva papier s dostato¢nou alkalickou
rezervou.

Co sa tyka prijimacich vrstiev, konvenéné prijimacie vrstvy st malo porézne, ateda sa
vyznacuju vysokou odolnostou pri blednuti vplyvom polutantov. Napuciavacie média
pdsobia ako fyzikalna bariéra voci 0zonu. Tenky film polyméru pravdepodobne chréni farbiva
tlacené na napuciavacie prijimacie vrstvy, ¢o vyrazne redukuje blednutie farbiv v pritomnosti
0zonu. K degradacii vplyvom ovzdusia su najnachylnejSie mikroporézne prijimacie vrstvy. Je
to spdsobené prave ich otvorenou Struktirou a vysokou porozitou. Obrovsky aktivny povrch
syntetickych sorbentov zachytdva molekuly 0zénu uz vo velmi malych koncentraciach.
Sorbovany 0z6n si vSak zachovava svoju vysoku reaktivitu, preto dochadza k ataku pritom-
nych molekul farbiva alebo ¢astic pigmentu.

Pigmentové atramenty su vSeobecne odolnejSie ako farbivové voci blednutiu vplyvom
ozonu. Farbivové atramenty si vd’aka ataku 0zdnu vel'mi rychlo oxidované. Viac nachylné
k blednutiu vplyvom plynu st najma azurové farbivové atramenty, naopak najstabilnejSie
v tomto pripade st ZIté farbivové atramenty™. K stabilite pigmentovych atramentov vyrazne
prispieva velkost’ pigmentovych c¢astic. Pri dlhodobom pésobeni o0zénu, vSak i urcité
pigmentové atramenty blednu (ide najma o anorganické pigmenty na mikroporéznych médiéch).

2.6 Svetlo a farba

Farba a farebnost’ je spojena s farebnym vnemom, ktory vznika pri dopade svetla do
zrakového systému oka. Jeho charakter je zavisly na vinovej dizke oka. Svetlo je definované
ako viditel'na cast’ elektromagnetického spektra v rozmedzi od 380-780 nm (Obr. 18). Svetlo
s kratsimi vinovymi dizkami vyvolava vnem modrej a fialovej farby, svetlo strednych
vinovych dizok vnem zelenej, ZlItej a oranZovej farby a dihovinné svetlo vyvolava vnem cer-
venych 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 vinovych diZok popisuje remisné spektrum alebo remisna
krivka (krivka spektralnych ¢initel'ov odrazu). Ked’ svetlo prechadza farebnou plochou hovori
sa 0 transmisnom spektre a transmisnej krivke (krivka spektrélnych cinitel'ov prestupu).

1Tk JUL AY

Infra-Red

Cosmic Rays

Obr. 18 Elektromagnetické spektrum.*?
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Vlastnosti osvetlenia st charakterizované spektralnou distribuciou svetla. Ta urcuje, aky je
podiel jednotlivych vinovych diZzok v celkovom svetle. Svetlo sa po dopade na farebnt plochu
odraza. Spektralna distriblcia svetla sa zmeni, lebo v zavislosti 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 dopadd do oka, kde vyvolava farebny vnem.
V zrakovom systéme s0 dva druhy svetlocitlivych buniek. Ty¢inky sa citlivejSie, ale
nerozliuji farbu. Capiky zabezpeduju, Ze Iudské oko je schopné vnimat farbu. Sa tri druhy
capikov, z ktorych kazdy je citlivy na iné svetlo. Jeden je na modré, druhy na zelené a treti na
cervené svetlo. Kazda svetlocitlivdA bunka sa v zavislosti na spektralnom zlozZeni svetla
podrazdi inak. Vysledkom kombinéacie tychto podnetov je farebny vnem, ktory je uréeny
tromi z&kladnymi atribatmi (psychofyzikalnymi charakteristikami — Obr. 19):

e Merné svetlost— vyjadruje tu stranku zrakoveho vnemu, podla ktorej sa javi farba
svetlejSia alebo menej svetla.

e Odtien — vyjadruje zékladny pocit z farby a kvalitu farby. Odtien je to, ako vnimame
farbu objektu — Gervena, oranzova, zelena, modra, atd™**.

e Sytost’ — vyjadruje stupen odliSnosti farby od sivej farby s rovnakou svetlost'ou.

Odtieti Sytost’ Merni svetlost’
rgﬁﬁmd..‘1 .,-". JJ_': . r’——_‘.‘\ i ILk -\_I JII;":l'-__J__:_I-r 1\. '||"* 1
g / H'ﬁ. '—g }'.'r"' , - \ \] '..-"'r Hn.'

[ N3 L= \ (V3T )]

j o/ { ) I A W | 1 A
\eeas=d/ 0= __ 1/ 44 41/
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Obr. 19 Zmena odtiesia, zmena sytosti, zmena mernej svetlosti.**

Pojem farebny podnet sa pouziva, ked” sa hovori ovideni alebo merani farby. Je
vysledkom po6sobenia svetelného zdroja a objektu, od ktorého sa svetlo odréza, alebo cez
ktory prechadza. Farebny podnet sa zmeni pri pouZiti iného svetelného zdroja, ktory ma ind
charakteristick( spektralnu distribdciu. Je vSak mozné, Ze dva farebné podnety s odliSnou
spektrélnou distriblciou vnimame ako identick( farbu. Tento jav sa nazyva metaméria.
Dochéadza k nemu len pri farebnych vnemoch, nikdy nie pri objektoch, moze teda vznikat’ pri
osvetleni jednym svetelnym zdrojom, av$ak nie pri osvetleni druhym®.

Farbu mozno ziskat’ mieSanim spektralnych zloziek — aditivnym alebo subtraktivnym (Obr. 20).
Pri aditivnom mieSani dochadza k skladaniu troch primarnych svetiel RGB, ide tu teda o s¢itanie
primarnych zloziek spektra. Aditivnym mieSanim mozno ziskat biele svetlo, pokial’ maju
vSetky tri zdroje rovnaku intenzitu. Aditivne mieSanie sa vyuZiva najma pri zobrazeni na
monitore. Pri subtraktivnom mieSani tvorime farby nandSanim troch atramentov s r6znym
krytim na bielu podloZzku. Pri tomto type mieSania oznacujeme za primarne zékladné
subtraktivne farby: azdarova (C), purpurovd (M) azltd (Y). Principom tohto mieSania je
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odcitanie pohlcovanych zloZiek spektra. Napriklad zmieSanim azdrovej a purpurovej sU
odcitané cervené a zelene zlozky spektra, vzniknuta farba je teda modra. Subtraktivnym
mieSanim moZzno ziskat’ ¢iernu farbu, pokial’ maju vSetky tri farby plné krytie. Na tomto type
mieSania je zaloZena reprodukcia tlacou.

Obr.20 Miesanie farieb: v/avo aditivne, vpravo subtraktivne.*

2.6.1 Meranie farby

Dnesné metody merania farby (kolorimetrie), sa zakladajd na dokumentoch obsahujicich
Standardy atechnické Specifikacie pre meranie farby, ktoré vypracovala a vydala
Medzinarodna komisia pre osvetlenie — CIE (Commision Internationale de I'Eclairage).
V roku 1931 urobila CIE zasadny krok v Standardizécii systémov merania farby. Definovala
Standardné zdroje osvetlenia, podmienky osvetlenia vzorky, detekciu odrazeného svetla,
zaviedla funkciu Standardného pozorovatel'a a odporucila spésob vyhodnotenia ziskanych
primarnych Gdajov a viac druhov osvetlenia.

Medzi definovane zdroje osvetlenia patria zdroj A (wolfrdmova Ziarovka), zdroj B (priame
slne¢né svetlo), zdroj C (priemerné denné svetlo). V roku 1963 boli definované d’alSie zdroje:
Dso (priame slne¢né svetlo pri teplote chromatickosti 5000 K), Degs (zatiahnutd obloha
s teplotou chromatickosti 6500 K) a D75 (svetlo severnej oblohy s teplotou chromatickosti
7500 K). Pre fluorescen¢né zdroje sa pouziva oznacenie F. V kolorimetrii sa najéastejSie
pracuje s osvetlenim Dgs, ktoré reprezentuje priemerné denné svetlo. Teplota chromatickosti
je definovana ako teplota, na ktori musi byt’ zahriate absolitne ¢ierne teleso, aby vyZarovalo
spektrum takmer zhodné so spektrom urc¢itého zdroja svetla. Absolitne cierne teleso je
idealne teleso, ktoré Ziarenie ani neodraZa ani neprepusta, ale dochadza u neho k absolltnej
absorbcii.

Standardny pozorovatel’ mé funkcie, ktoré predstavuju spektralnu citlivost priemerného
Tudského oka na tri farby — ¢ervenud, modru a zelend. Funkcie Standardného pozorovatela sa
oznacuju ako trichromatické ¢lenitele X, y, Z . PretoZe zodpovedaju pozorovaniu farebneho
pola vuhle 2° ktorym je na sietnici vymedzend ZzItd Skvrna, nazyvaju sa tiez ako
2° Standardny pozorovate/’ CIE 1931. V roku 1964 boli pre 10° Standardného pozorovatela
definované tzv. CIE 1964 doplnkove trichromatické clenitele X, V,,, Z,,. Zorny uhol 10°
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zahrnuje na sietnici tieZ okolie Zltej Skvrny. Priebeh trichromatickych ¢lenitelov je
ilustrovany na Obr. 21.

700 A/(nm)

Obr. 21 Funkcie Standardného kolorimetrického pozorovate/a CIE (plne 2°, ¢iarkovane
100).47

Farbu teda moZno jednoznacne definovat’ pomocou trichromatickych zloZiek X, Y a Z. Su
vypocitané zo spektralnej reflektancie farebnej vzorky R(1), spektralnej distriblcie osvetlenia
@°(1) a funkcif trichromatickych ¢lenitelov X, ¥, 7 *, podra vztahov (1), (2) a (3).

780

X =K > @°(1)-R(1)-X(2) (1)
Y=K Z @°(4)-R(1)-Y(4) (2)
Z=K % ®°(1)-R(1)-Z(1) (3)

A=380

K je normaliza¢nd konstanta, pre ktoru plati vztah (4). Jej hodnota sa ziska tak, Zze za Y sa
dosadi 100, pretoZe ide o dokonale biely, idedlny predmet, ktorého reflektancia je pre celé
spektrum jednotkova.

100

K= 5 —
D P°(A)-V(A)
Normovanim trichromatickych zloZiek mozno ziskat' trichromatické suradnice x, y, z,

podla vztahu (5). Na definiciu farby stacia dve trichromatické suradnice x a vy, lebo
X+Yy+z=1. Rovina, ktori definujd, sa nazyva chromaticka rovina a popisuje pestré

vlastnosti farieb. Tieto dve trichromatické stradnice spolu s trichromatickou zloZkou Y urcuju

(4)
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polohu farby vo farebnom priestore CIE xyY. Trichromaticka zloZka Y definuje svetlost.
Sabor sdradnic x a y vSetkych farieb vytvara v chromatickej rovine kolorimetricky trojuholnik
CIE x, y (Obr. 22).

X Y z

X:—’ y:—, L =—— (5)
X+Y+Z X+Y+2Z X+Y+2Z

y 08
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Obr. 22 Kolorimetricky trojuholnik CIE x, y (cit.*®).

Tento pbvodny kolorimetricky trojuholnik CIE x, y afarebny priestor CIE xyY mali
zavazny nedostatok, ktorou bola neuniformita. Ide o farebné rozdiely, ktoré zodpovedali
rovnakym rozdielom farebného vnemu a v chromatickej rovine sa zobrazovali rdznymi
useckami, 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'u’v" a 1976 CIE L"a’'b’". St to pravoUhle priestory s nepestrymi farbami
na vertikalnej osi, ktord reprezentuje merna svetlost’ L". Chromatické osi a” resp. u’, leZia

v smere ervena — zelen, a b” resp. v' v smere ZIta — modra (Obr. 23).
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L‘k

. +b* +3*
_a ——
- .

Obr. 23 Farebny priestor 1979 CIE L"a’b" (cit.) a pozicia tlacenych farieb v kvadrantoch
chromatickej roviny.

Dal3i variant priestoru CIE Lia*p*, btory uz plne splnuje charakteristiky vnimania farby
Tudskym okom je priestor CIE L C ah 4 (Obr. 24). Priestor LCh je obmenou Lab priestoru
v polarnych stradniciach. Suradnica h”,, je 0znadovana ako merny uhol farebného ténu CIE
1976 hue angle — h"s, Vyjadruje farebny ton uréeny uhlom, ktory zviera priemet polohy farby
do chromatickej roviny s osou a". Napr. merny uhol farebného ténu ervenej farby je 0°, Zltej
farby 90° atd’. Sdradnica C 4, je 0znacovand ako mernd cistota farebného tonu CIE 1976
chroma — C"3a vyjadruje vzdialenost’ priemetu polohy danej farby do chromatickej roviny od
stradnicového pociatku. SytejSie farby si vzdialenejSie od pociatku stradnicovej roviny,
majl vacSiu hodnotu mernej sytosti C ap.
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Obr. 24 Chromatickéa rovina priestoru CIE LCh.
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Hodnoty stradnic L*, @ a b™ udavaji polohu farby v trojrozmernom farebnom priestore,
daju sa ziskat’ prepoctom z trichromatickych zloZiek podra rovnic (6), (7) a (8). Stradnice*
C ap @ h'ap, SU definované vztahmi (9) a (10).

L =116-(Y/Y,)"* -16 (6)
a’ =500-[(X /X, }* - (V)¥, }*] )
b™ = 200- (Y, }* - (z/z, )" @)
C*, = (@* +b*)"? (9)
h*, = arctan (b*/ a*) (10)

Pri hodnoteni farieb, ich vztahov, rozdielov a zhody ma velky vyznam rozdiel farieb
CIE 1976. Je to rozdiel dvoch farieb vo farebnom priestore CIE L'a’h™ a oznaduje sa ako
AE", vypotita sa zo vztahu (11). Farbova odchylka® je objektivnou mierou dosiahnutej
kvality a je vhodna na posudzovanie rozdielov a odchylok vysledkov farebnej tlace. CIE a b
rozdiel farebného tonu udéva rovnica (12).

AE, =4(AL)? +(Aa")? +(Ab")? (11)
AH*, = [(AE*,)' = (AL%) 7 = (AC*,)"| ™ (12)

Doteraz nebol prijaty Ziadny zavéazny ani doporuceny dokument so SirSou platnostou,
definujlci pripustné hodnoty farbovych odchylok AE™, k orientacii moZze preto posliZit
Taburlka 3.

TabuPka 3 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.

Standardizaciu merania farby, zékladné definicie pojmov aveli¢in, podmienky
a poziadavky na meranie farieb a prepocty medzi kolorimetrickymi veli¢inami pre potreby
polygrafie definuje norma ISO 13655-1996 (cit.*).

2.6.2 Pristroje k meraniu farby

Pristroj, ktorym sa meria farba musi zabezpecit’ osvetlenie meraného povrchu zvolenym
Standardnym osvetlenim, detekciu a meranie zmeny vlastnosti odrazeného svetla od meraného
povrchu asamozrejme vyhodnotenie a vycislenie trichromatickych zloZiek v zmysle ich
definicie. Na meranie sa pouZivaju tri typy pristrojov. VSetky majd rovnaky princip: svetlo
s definovanym spektrom vyZarované pristrojom dopadd na povrch objektu alebo nim
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prechadza, pricom detektor sa snazi odmerat’ svetlo, ktoré povrch objektu odrazil, ¢i objektom
predlo. Detektor nie je schopny urcit vinovi dizku foténov, je teda potrebné i filtrovanie
svetla dopadajuceho na detektor. Rozdiely meracich pristrojov su ur¢ené poctom a typmi
pouzitych filtrov a tieZ spocivaju v citlivosti ich detektorov.

1) Denzitometre su pristroje urcene na meranie optickej hustoty. Je to miera s akou
odrazovy povrch svetlo absorbuje, alebo transparentny povrch svetlo prepasta. Cim viac svetla
sa absorbuje, tym vacsia je jeho opticka hustota. Tieto pristroje ale nemeraju optickd hustotu
priamo. Meraju pomer intenzity svetla dopadajuceho na povrch ¢i povrchom prechadzajuceho
a svetla dopadajuceho do detektoru pristroja. Podl'a toho, ¢i sa meraju povrchy odrazové alebo
transparentné, je tento pomer nazyvany odrazivost'ou (R) alebo priepustnost'ou (T). Pri merani
musime vediet’ aky povrch meriame, aby sme mohli zvolit’ vhodny filter.

4) Kolorimetre meraju farbu pomocou troch farebnych filtrov, ktoré zodpovedaju CIE
Specifikacii spektralnej citlivosti F'udského oka (funkcie trichromatickych ¢lenitel'ov). Mera-
nim sa priamo ziskavaju trichromatické zlozky X, Y a Z, z ktorych moZno vypogitat’ hodnoty
L"a’b". Vlastnosti farebnych filtrov v praxi véak nie st idealne a ich spektralne zloZenie presne
nezodpoveda funkcidm trichromatickych ¢lenitelov. Nevyhodou trichromatickych kolorimet-
rov oproti spektrofotometrom je, Ze merania su platné len pre Specifikované podmienky
merania (Dso, 2° Standardny pozorovatel’), ked’Ze meranie sa deje integralne cez celé farebné
spektrum.

2) Spektrofotometre umoznuju merat’ spektralne vlastnosti povrchu, teda kolko svetla
s istou vinovou dizkou dany povrch odréaZa, &i prepasta (Obr. 25). Pomocou spektrofotomet-
rov sa meria spektralna odrazivost. Je to pomer intenzity dopadajiceho svetla a svetla
odrazeného do detektoru pristroja, merany pre kazdd vinova dizku samostatne. Namiesto
optickych filtrov spektrofotometre obsahuju difraként mriezku (monochromator), rozkladajuci
svetlo podra vinovych dizok v rozsahu viditelného spektra — obvykle od 380 nm do 730 alebo
750 nm. Svetlo, ktoré z monochromatoru vychadza pod réznymi uhlami pre kazdd vinovu
dizku, dopada na riadkovy fotodetektor (linearne usporiadané pole fotodiod), kde kazda
fotodioda zaznamenava urcity uhlovy rozsah dopadajlcich Iacov atym i urcity spektralny
rozsah vinovych dizok?®. Spektrofotometre v grafike rozdeluju viditelné spektrum na péasy so
Sirkou 10-20 nm, vedecké pristroje ho rozdeluji na vacsi pocet pasov. Spektrofotometre sa
v sucasnej dobe vyuZivaju ovela castejSie ako kolorimetre, ¢i denzitometre, pretoZze poskytuju
presnejSie a objemnejSie data, z ktorych mo6zeme ziskat' optick( hustotu i kolorimetricke
hodnoty. Su teda zakladnym a univerzalnym néstrojom pre meranie farby.
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Obr. 25 Princip merania spektrofotometra.*
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EXPERIMENTALNA CAST

3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1

3.11

3.1.2

Pouzité zariadenia a chemikalie

Zariadenie a vybavenie laboratéria

Spektrofotometer Gretag MacBeth Spectrolino
Epson Stylus Photo R220

Epson Stylus Photo R220 Series MIS PROPIG
Digitalny multimeter UT70B

Fotocitlivy senzor, TSL235, TAOS

Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S
Gretag Macbeth™ KeyWizard 2.5

Gretag Macbeth " ProfileMaker 5.0.5

Imatest LLC Gamutvision™

X11 Optometer so sondou XD-9502

X97 Irradiance Meter so sondou X9-7
VlIhkomer a teplomer Testo 625

Ocean Optics Red Tide USB650

Chemikalie a atramenty

3.1.2.1 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)

3.1.2.2 Pigmentové atramenty

3.1.3

Black MP-4-K (MIS Pro)

Cyan MP-4-C (MIS Pro)

Light Cyan MP-4-LC (MIS Pro)
Magenta MP-4-M (MIS Pro)

Light Magenta MP-4-LM (MIS Pro)
Yellow MP-4-Y (MIS Pro)

PouZzity software

Microsoft® Office Word 2003

Microsoft ® Office Excel 2003

Origin® 7.0

Adobe® Photoshop® CS2 9.0

Quad Tone RIP Graphical Interface Version 2.5.2.0
Ocean Optics Spectra Suite
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3.1.4 Pouzité papiere
3.1.4.1 Vzorky pre Stadium vplyvu svetla pri dlhodobom starnuti

e Epson Premium Glossy, 255 g m™

e Fomal1224,120gm™

e Epson Archival Matt, 192 g m™

e llford Gallerie Classic Gloss, 290 g m™
e llford Gallerie Smooth Gloss, 290 g m™
e llford Gallerie Smooth Pearl, 290 g m™
e Chagall biely, 260 g m™

3.1.4.2 Vzorky pre Studium vplyvu svetla a polutantov pri dlhodobom starnuti

e Foma1224,120gm™

e Epson Archival Matt, 192 g m™

e llford Gallerie Classic Gloss, 290 g m™
e llford Gallerie Smooth Gloss, 290 g m™

3.1.4.3 Vzorky s nizSou plosnou koncentraciou atramentov

e llford Gallerie Classic Pearl, 290 g m™

e llford Gallerie Smooth Gloss, 290 g m™

e Foma1224,120gm™

e Chagall biely, 260 g m™

e Hahnemiihle Glossy Photo Rag, 315 g m™
e Hahnemiihle Glossy Cellullose, 325 g m™

3.2 Priprava vzoriek

3.2.1 Vzorky pre Studium vplyvu svetla

Boli pripravené testovacie Skaly pre dlhodoby test Studia starnutia inkjetovych vytlackov
v prirodzenych podmienkach. Testovacie $kaly boli vytlacené tlaciarnou Epson Stylus Photo
R220 na vybrané druhy médii (kap. 3.1.4.1) farbivovymi atramentmi (kap. 3.1.2.1). Po
vyschnuti a naslednom merani odrazovych spektier spektrofotometrom Gretag MacBeth
Spectrolino (Obr. 26), boli vytlatky adjustované do obrazovych rdmov, do ktorych bol
umiestneny fotocotlivy senzor zapojeny na digitalny multimeter. Ramy boli od 23. 4. 2008 do
7.10. 2009 umiestnené v sine¢nej chodbe (Obr. 27). Data frekvencie koreSpondujlcej
s intenzitou oZiarenia boli trvalo zberané do PC.
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b)

Obr. 26 Spektrofotometer Gretag MacBeth: a) spectroscan, b) spectrolino.

Diouhodoby test svételnéh
starnuti inkjetovyeh papiru

ni loby test svételnd

stiarnuti inkjetovyeh papira
Zaditek textu: 24, 4, 2008

s Prosminm Gbessy

Obr. 27 Testovacie Skaly v ramoch umiestnenych na stene slnechej chodby spolu
s fotocitlivym senzorom intenzity ozZiarenia.

3.2.2 Vzorky pre Stadium vplyvu svetla a polutantov

Dna 13. 5. 2009 bol zahajeny dalsi test, kedy testovacie $kaly boli tlacené na vybrané
druhy médii, ktoré su uvedené v odseku 3.1.4.2. Testovacie Skaly boli tlacené farbivovymi
atramentmi (kap. 3.1.2.1) s pouzitim tlaciarne Epson Stylus Photo R220, ale i pigmentovymi
atramentmi (kap. 3.1.2.2), kedy tlaciarnou Epson Stylus Photo R220 vznikli pigmentové
vytlacky. Z kazdeho druhu papiera bolo ziskanych Sest’ vytlackov, tri boli vytlacené pigmen-
tovymi atramentmi a tri farbivovymi atramentmi. Celkovo bolo pripravenych 24 vytlackov,
zo Styroch druhov papiera. Farbivové i pigmentove testovacie Skéaly z kazdého papiera, spolu
8 testovacich $kal, bolo uloZenych do obalky z bavineného papiera akrabice z kartonu
s vysokou alkalickou rezervou od firmy EMBA. Ide o referenéné vzorky. Ostatné vytlacky
boli adjustované do Styroch obrazovych ramov. V dvoch ramoch boli vystavené testovacie
Skaly vytlacené pigmentovymi atramentmi a v dalSich dvoch rdmoch testovacie Skaly
pripravené farbivovymi atramentmi. Jeden ram vytlaceny pigmentovymi atramentmi bol so
sklom a druhy bez skla (za u¢elom dlhodobeho sledovania vplyvu polutantov na rychlost’
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degradacie vytlackov). Rovnakym sp6sobom boli adjustované i testovacie Skaly vytlacené
farbivovymi atramentmi.

3.2.3 Vzorky s nizSou siet'ovou ténovou hodnotou
3.2.3.1 Vzorky pre Studium vplyvu svetla a polutantov

Dalsi test k sledovaniu vplyvu polutantov i svetla na degradaciu inkjetovych vytlagkov bol
zahgjeny dna 30. 11. 2009. Testovacie obrazce boli opét’ tlacené tlaciarnou Epson Stylus
Photo R220 na vybrané druhy médii (kap. 3.1.4.3). Vzorky boli tlacené iba farbivovymi
atramentmi (kap. 3.1.2.1). Vzorky v tomto teste sa odliSovali od predchadzajucich najma tym,
Ze siet'ova tonova hodnota atramentov bola niZsia.

Testovacie obrazce pre tento test boli pripravené v grafickom editore Adobe Photoshop.
Testovaci obrazec sa skladal z dvoch tabuliek so Sirkou 9 cm a vySkou 6 cm, pricom kazda
tabulka obsahovala 15 stipcov a 10 riadkov, skladala sa teda zo 150 policok roznej farby.
Tento testovaci obrazec, zloZeny z dvoch réznych tabuliek, bolo potrebné vytlacit' pre ucel
Studovania degradacie viackrat, preto boli na list formatu A4 umiestnené Styri takéto obrazce,
Cize osem tabuliek. Jeden testovaci obrazec tvorili dve tabulky umiestnené vedla seba
(Tabulka 4, Tabul’ka 5).

TabuPka 4  Percentuélne zastipenie CMYK atramentov v prvej tabu/ke testovacieho

obrazca.
0 5 | 10c | 15c | 20c | 5K | 5M | 10M | 15M | 20mM | 100Cc | 5C | 10C | 15C | 20C
sy | 5C | 10C | 15C | 20C | ., | 5M | 10M | 15M | 20M | .. | 5C | 10C | 15C | 20C
5y | 5y | 5y | sY 5y | 5Y | 5Y | s5Y 5M | 5M | 5M | 5M
1oy | 5C | 10c | 15C | 20C | o, | 5M | 10M | 15M | 20M | o | 5C | 10C | 15C | 20C
10y | 10y | 10y | 10Y 10Y | 10Y | 10Y | 10Y 10M | 10M | 10M | 10M
15y | 5C | 10C | 15C | 20C | .., | 5M | 10M | 15M | 20M | ;. | 5C | 10C | 15C | 20C
15Y | 15Y | 15Y | 15Y 15Y | 15Y | 15Y | 15Y 15M | 15M | 15M | 15M
oy | 5C | 10C | 15C | 20C | .o | 5M | 10M | 1M | 20M | ... | 5C | 10C | 15C | 20C
20Y | 20y | 20Y | 20v 20Y | 20Y | 20Y | 20Y 20M | 20M | 20M | 20Mm
100y | 5C | o€ | 15C | 20C | 100 | 5M | 10M | 15M | 20M |, o | 5C | 10C | 15C | 20C
5K | 5K | 5k | 5K M 5K | 5K | 5K | 5K 5K | sk | 5K | 5K
gy | 5C | 10C | 15C | 20C | ., | 5M | 10M | 15M | 20M | . | 5C | 10C | 15C | 20C
ok | 8Y | 5Y | 5Y [ BY | 2 | 5Y | 5Y | 5Y | 5Y | 20| 5M | 5M | 5M | 5M
5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K
1oy | 5C | 10c | 15C | 20C | o, | 5M | 10M | 15M | 20M | o | 5C | 10C | 15C | 20C
s | 10Y | 10Y | oy | 1oy | Lo | 10Y | 10Y | 10Y | 10Y | 7 | 10M | 10M | 10M | 10M
5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K
15y | 5C | 10C | 15C | 20C | .., | 5M | 10M | 15M | 20M | . | 5C | 10C | 15C | 20C
e | 18Y | 18Y | 15Y | 15Y | O | 15Y | 15Y | 15Y | 15Y | 7 | 15M | 15M | 15M | 15M
5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K
oy | 5C | 10C | 15C | 20C | .o | 5M | 10M | 15M | 20M | .o . | 5C | 10C | 15C | 20C
s | 20Y [ 20y |20y | 20y | ‘00 | 20Y | 20Y | 20Y | 20Y | L7 | 20M | 20M | 20M | 20M
5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K 5K | 5K | 5K | 5K
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TabuPka5 Percentuélne zastipenie CMYK atramentov v druhej tabu/ke testovacieho

obrazca.

0 5C | 10C | 15C | 20C 1&0 5M | 10M | 15M | 20Mm 110(%: 5 | 10c | 15C | 20C
10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K

100Y M
sy | 5C | 10C | 15C | 20C | , | 5M | 10M | 15M | 20M | .. | 5C | 10C | 15C | 20C
ok | BY | sY | 5Y | 5y | AL | 5Y | 5Y | 5Y | 5Y | AL | 5M | 5M | 5M | 5M
10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K
1oy | 5C | 10c | 15C | 20C | o, | 5M | 10M | 15M | 20M | o\ | 5C | 10C | 15C | 20C
ok | 10Y | 10Y | 10Y | 10Y | o | 10Y [ 10Y | 10Y | 10Y |y | 10M | 10M | 10M | 10M
10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K
15y | 5C | 10C | 15C | 20C | ., | 5M | 10M | 15M | 20M | . | 5C | 10C | 15C | 20C
ok | 18Y | 15Y | 15Y | 15Y | o | 15Y | 15Y | 15Y | 15Y | 2 | 15M | 15M | 15M | 15M
10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K
oy | 5C | 10C | 15C | 20C | ,oo | 5M [ 10M | 15M | 20M | . | 5C | 10C | 15C | 20C
Tok | 20Y |20y | 20y | 20y | T | 20Y | 20 | 20Y | 20Y | {o | 20M | 20M | 20M | 20M
10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K 10K | 10K | 10K | 10K
100Y | 5C | 10C | 15C | 20C | ;o | 5M | 10M | 15M | 20M | o | 5C | 10C | 15C | 20C
100C | 20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K
sy 5C | 10C | 15C | 20C | o, | 5M | 10M | 15M | 20M | . | 5C | 10C | 15C | 20C
ook | BY | BY | 5Y | 5Y | S | 5Y | 5Y | 5Y | 5Y | JL | 5M | 5M | 5M | 5M
20K | 20k | 20K | 20K 20K | 20k | 20K | 20K 20K | 20k | 20K | 20K
1oy | 5C | 10c | 15C | 20C | o, | 5M | 10M | 15M | 20M | o\ | 5C | 10C | 15C | 20C
ook | 10Y [ 10Y | 10Y | 1oY | 5o | 10Y | 10Y | 10Y | 10Y | 5o | 10M | 10M | 10M | 10M
20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K
15y | 5C | 10C | 15C | 20C | .., | 5M | 10M | 15M | 20M | ., | 5C | 10C | 15C | 20C
ook | 18Y | 15Y | 15Y | 15Y | ol | 15Y | 15Y | 15Y | 15Y | oo | 15M | 15M | 15M | 15M
20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K
oy | 5C | 10C | 15C | 20C | ,oo | 5M | 10M | 15M | 20M | .. | 5C | 10C | 15C | 20C
S0k | 20Y | 20Y | 20y | 20y | SO | 20Y | 20Y | 20Y | 20Y | S0 | 20M | 20M | 20M | 20M
20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K 20K | 20K | 20K | 20K

Pre poskladanie tabuliek na list formatu A4, so Sirkou 274 mm a vySkou 184 mm, bol opat’
vyuzity graficky editor Photoshop. Bola tu nastavena verkost’ listu daného forméatu. Medzi
kazdou testovacou tabul’kou bola medzera 1 cm na Sirku i na vySku. Z kazdého druhu papiera
bol vytlaceny jeden list. Testovacie obrazce boli pre potreby experimentov oddelené
rezackou.

Farebné obrazce vznikli pretlacou farieb CMYK Stvorndsobnym prechodom tlaciarniou.
Bolo potrebné z farebného obrazca separovat’ Sedé vytazky pre kazdd farbu CMYK (Obr. 28
a Obr. 29). Tie boli nasledne uloZené a pouZzité pri skladani testovacich obrazcov v grafickom
editore Photoshop. Pre kazdu farbu bol vytvoreny list, v ktorom boli usporiadané v Sedej Skale
vytazky pre danu farbu podla testovacieho obrazca. Celkovo teda bolo pripravenych osem
listov uloZenych ako subory tif.
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c) d)

Obr. 28 Sedé 3kaly CMYK atramentov pre prvi tabu/ku testovacieho obrazca: a) aztrova,
b) pupurova, c) ZlIta, d) cierna.

c) d)

Obr. 29 Sedé 3kaly CMYK atramentov pre druhd tabu/ku testovacieho obrazca: a) azlirova,
b) pupurova, c) ZIt4, d) cierna.

Ako prvy bol tlaceny azurovy atrament, druhy purpurovy, d’alSim v poradi bol Zlty a ako
posledny bol tlaceny cierny atrament. Pri tlaci bolo potrebné, aby jednotlivé atramenty
dokladne vyschli, preto sa po vytlaéeni kazdého atramentu muselo pockat’ aspon hodinu.
Tieto obrazce sa skladali z rézneho percentualneho zastlpenia jednotlivych atramentov, preto
boli v testovacom obrazci vytvorené rozne farby (Obr. 30).
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Obr. 30 Testovaci obrazec.

Pretlac CMYK atramentov bola robend zuloZenych Sedych S$kal pomocou RIPu.
Nastavenie RIPu pred tlacou moZno vidiet’ na Obr. 31.

QuadToneRIP Graphical Interface Version 2.6.2.0

File ¥iew Tools Help

Paper LaslPrinter =QuadR220-GG= -
FER - | o  [oousos oo ]
| . lu_en_rsth i Uit I| prie [ quscraz0-ca =

lin & mm -
[Cn  Eam |5 =
Orientation i ’
" Portrait " Landscape rléui : Frint

e

il Placement | Scale

Cotieen| = [¥ Centered [ ToFt

Type | Photo Paper ;! T Lt =
S 93 |mm | (100 =%

P:\Fotochemietarchivni stalost - data a wysledkytd Projekt OzoniTabulka-vzorekiTabulka Ch¥K_witaiek K tif

FCurve Setup

Curve 1: Iblack j Resolution lm
Curve 2 INnne j Speed W
Glrve | Hone | gkl [ E
Curve Blending
[~ Spiit Tone Curve Blending
Highlight= Midtones Shadowrs

Curve 1: | 100 i W i W |

Gurye 2 ,T I | IT [ ‘ IT [ ‘

Gurie 3, ,T [ | IT I Hj_n I |

ﬂAdvan:ed Adjustments
Lightest Darkest

Ink Limit (Shadows) | o
Gamma (Midtones) i} |:

Dither Algarithm | Adaptive Hylrid j

|NU[ Monitoring |

Obr. 31 Nastavenie programu Quad Tone RIP Graphical Interface pred tlacou ciernej.

Ked'Ze sa testovacie obrazce tlacili farbivovymi atramentmi ako tlaciaren bola zvolena
farbivova tlaciaren Epson Stylus Photo R220. Pred tla¢ou musel byt zvoleny obrazok a nami
zvoleny vytazok. Aby bol obrazec spravne vytlaéeny, musel byt pre Sedd Skalu daného
vytazku zvoleny k nemu prislusny atrament, napr.: ¢ierny vytazok mal byt tlaceny ciernym
atramentom. Tato funkcia sa nastavuje vo vorbe Curve 1, to znamend, Ze farba krivky musi
suhlasit’ s nahranym suborom. Ako Curve 2 musi byt pri pretlaci vzdy nastavena vorba None.

Aby mohla byt krivka Curve 1 pre prislusna farbu zvolend, musi byt najskor vytvorena.
V nastaveni sa vyberie funkcia Tools\Curve creation a v nastavovani sa pokracuje podl'a Obr. 32.
Black Boost je potrebné vymazat, aby nebol koniec krivky na 100 % nezavisle na nastavenej
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hodnote Limit. Pre poZadovanu farbu je zvoleny Gray Ink, pretoZe vytazok je Sedy, kde sa
nastavi do okna Density hodnota 100 a do okna Limit hodnota 80.

- Curve Creator - Cyan_pokus.qidf E
File Help
Printirg Model
| cunaRzz0 5 = £ Show Curve |
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Obr. 32 Nastavenie programu Quad Tone RIP Graphical Interface pri tvorbe krivky cyan.

Takto nastavena krivka vSak nie je linearna. Toto je dalej potrebné nastavit' v zaloZke
Gray Curve, kde sa v oknach HighLight a Shadow nastavia namiesto hodnét 10 hodnoty 0
(Obr. 33). Takto vytvorenu krivku uloZzime pod nazvom farby, pre ktora bola vytvorena.

ﬂ Curve Creator - Cyan_pokus.qidf E
File Help
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Ink Setup | Gray Curve | Toner Curve | Toner 2 Curve | Linearization | Maotes |

HighLight Shadow: Cverlap Gamma

i} o 1

Curve

Browese |

Obr. 33 Nastavenie krivky cyan tak, aby bola linearna.

3.2.3.2 Vzorky pre test urychleného starnutia

Pre test urychleného starnutia boli testovacie obrazce pripravené spolu s testovacimi
obrazcami ur¢enymi pre Stadium vplyvu svetla apolutantov pri dlhodobom starnuti.
Podrobny popis tlace testovacich obrazcov je opisany v kapitole 3.2.3. Na jeden list papiera
A4 bolo umiestnenych osem tabuliek, teda Styri testovacie obrazce. Na test urychleného star-
nutia bol pouZzity jeden testovaci obrazec pozostavajlci z dvoch tabuliek (Obr. 30) z kazdého
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druhu papiera (kap. 3.1.4.3). Celkovo teda bolo skimanych Sest’ testovacich obrazcov (dva-
nast’ testovacich tabuliek).

Testovacie tabul’ky boli oddelené rezackou a umiestnené na dve cierne podlozky so Sirkou
200 mm a vySkou 240 mm. Na jednu podloZku bolo umiestnenych Sest’ tabuliek (tri testovacie
obrazce), vid’ Obr. 36.

Takto pripravené a premerané testovacie obrazce boli exponované xenénovou vybojkou
v Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S (Obr. 34) intenzitou oZiarenia 0,90 W m™ nm™
pri vinovej dizke 420 nm. Cast’ UV Ziarenia bola filtrovana ,,okennym* filtrom (window filter).
Spektrum xendnovej vybojky v Q-SUN Xenon Test Chamber je vidiet’ na Obr. 35. Testovacie
obrazce boli exponované dva razy po 4 hodinach, nésledne bol ¢asovy interval zvySeny na
osem hodin. VZdy po 8 hodinach expozicie boli cierne podloZzky s testovacimi obrazcami
vioZzené do Q-SUN Xenon Test Chamber vinej polohe, aby sa eliminovali pripadné
nehomogenity intenzity oZiarenia. Vychodiskova poloha je ilustrovana na Obr. 36 (bodky boli
vlavo hore), po 8 hodinach expozicie boli ¢ierne podlozky prehodené (Cierna podlozka
s dvomi bodkami bola umiestnena vlavo, podloZka s jednou bodkou vpravo), po d’alSich 8
hodinach boli cierne podlozky otoc¢ené (bodky boli vpravo dole) a po d’alSich 8 hodinach
expozicie boli cierne podlozky s testovacimi obrazcami opét len prehodené (podloZzka
s dvomi bodkami bola umiestnena vpravo, podloZka s jednou bodkou vlavo). Po d’alSich 8
hodinach expozicie sa vzorky opat dostali do vychodiskovej polohy, azmeny poloh
pokracovali v priebehu celého testu. Expozicia vzoriek prebiehala v ¢asovych intervaloch: 4,
8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72 a 80 hodin. Po 80 hodinach expozicie bol test urychleného
starnutia ukonceny.

Obr. 34 Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S so vzorkami.
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Obr. 35 Spektrum xenonovej vybojky v Q-SUN Xenon Test Chamber.

IIford Classic Pearl
Taburka 1 Taburka 2

Hahnemiihle Glossy Cellullose
Tabulka 1 Tabulka 2

Hahnemihle Glossy PhotoRag
Tabulka 1 Tabulka 2

IIford Smooth Gloss
Taburka 1 Taburka 2

Chagall
Tabulka 1 Tabulka 2

Foma 1224
Tabulka 1 Tabulka 2

Obr. 36 Umiestnenie testovacich tabuliek na ¢iernych podlozkach
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA
4.1 Hodnotenie degradécie inkjetovych vytlaékov

Farbové odchylka AE , je veligina vyjadrujica zmenu farby atramentovych farbiv, mozno
ju vypocitat’ podl'a vztahu (11). Napriek tomu, Ze tato velicina neposkytuje informéciu o sme-
re zmeny farby, je vSeobecne uznavanou veli¢inou. Je postacujlica pre znazornenie farebnych
zmien Studovanych vytlackov.

Spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino boli na vSetkych 990 polickach testovacej
$kaly merané odrazové spektra a z nich pocitané CIE L"a’b” hodnoty. Rovnako boli merané
| testovacie obrazce (Obr. 30). Z nameranych spektier boli vypocitané objemy farbovych
gamutov a z CIE L"a’h” hodndt farbové odchylky AE .

V priebehu Stadia starnutia vytlatkov boli tieZ merané intenzity oZiarenia ako aj intenzity
osvetlenia. Za referencny ram bol zvoleny rdm, v ktorom bol umiestneny fotocitlivy senzor
zapojeny na digitalny multimeter, pomocou ktorého boli zbierané hodnoty frekvencie kores-
pondujlcej s intenzitou oZiarenia. Meranie intenzit bolo robené pomocou radiometrov (Obr. 37).
Intenzity oZiarenia v UV-A oblasti spektra a intenzity osvetlenia boli merané X11 Optometrom so
sondou XD-9502. Pre intenzity oZiarenia vo VIS oblasti spektra bol pouzity X97 Irradiance
Meter so sondou X9-7. KedZe intenzity oZiarenia a osvetlenia sa menia, merania boli
uskutocnované kazdy tyzdeni. Meranie bolo do zna¢nej miery zavislé od pocasia. Aby boli
ziskané skutocne realne podmienky v priebehu roka, v kazdom mesiaci boli intenzity merané
za kazdého pocasia.

Obr. 37 Ré&diometre. V/avo: X97 Irradiance Meter so sondou X9-7, vpravo: X11 Optometer
so sondou XD-950.

Spektralne odozvy oboch radiometrov si na Obr. 38 a Obr. 39. Na Obr. 38 je uvedena
spektralna citlivost’ X97 Irradiance Metra so sondou X9-7, ktorého rozsah je od 400 do
800 nm (intenzita oZiarenia). Obr. 39 ilustruje spektradlnu odozvu X11 Optometera s kombino-
vanou sondou XD-950 pre UV-A (intenzita oZiarenia, modra krivka) a VIS oblasti spektra
(intezita osvetlenia, zelena krivka).

49



VYSLEDKY A DISKUSIA Hodnotenie degradacie inkjetovych vytlackov

RW-3703-4, SN 14200

A & el A7 |

=
]

Rel. spectrl. response
(=]
¥ =]
_--'-"'---..

o
N
| _—

0.2

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Wavelength [nm]

Obr. 38 Spektralna odozva radiometra X97 Irradiance Meter so sondou X9-7.
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Obr. 39 Spektralna odozva radiometra X11 Optometer so sondou XD-950.

Pre kazdy ram, vzdy na siedmych rovnakych poziciach (Obr. 40), boli merané v ¢ase t
nasledujlice hodnoty: intenzita oZiarenia v UV oblasti spektra E."”", intenzita oZiarenia vo VIS
oblasti spektra E.""° a intenzita osvetlenia E. Namerané intenzity boli potrebné ku kalibracii
fotocitlivého senzora, pomocou ktorého boli merané hodnoty frekvencie v.. Pomerom inten-
zity oziarenia v UV oblasti spektra a hodnoty frekvencie ziskanej v ¢ase t, bol vypocitany
koeficient intenzity oziarenia na 1 kHz pre UV oblast’ spektra (13).
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oy _ EEUV
l%
Rovnakym sp6sobom bol ziskany i koeficient intenzity oZiarenia na 1 kHz pre VIS oblast’
spektra (14). Koeficient intenzity osvetlenia na 1 kHz bol vypocitany pomerom intenzity
osvetlenia a frekvencie (15).
EE\HS
VIS _ e

by

X (13)

(14)

y== (15)

by

Zo 6-9 merani uvedenych koeficientov, bola vypocitand priemernd mesa¢na hodnota
koeficientu. Zo zberanych hodn6t frekvencie fotocitlivého senzoru bola vypocitana prislusna
intenzita oZiarenia (16), (17) aosvetlenia (18). Intenzity oZiarenia, resp. osvetlenia boli
vypocitané pre minutové intervaly (At;).

E;ﬁls =xVs.,

: (16)
EY =x% .y (17)

E=YV-y (18)

Zo ziskanych hodnét intenzit oziarenia a osvetlenia bola vypocitana prislusnd davka
oziarenia (19), (20) a osvit (21).

H° =ES°t, (19)
H.'=EJ't (20)
H, =E, t, (21)

Integréciou jednotlivych davok oZiarenia, resp. osvitu pocas kazdého tyzdna (10 080 min)
boli ziskané celkové tyZzdenné davky oZiarenia (22), (23), resp. osvitu (24).

10080
HY® =Y HS®- At (22)
i=1
10080
HY =S HYY At (23)
i=1
10080
H=> H At (24)

i=1
PretoZe fotocitlivy senzor bol umiestneny iba v jednom réme, z porovnavacich merani
intenzit oZiarenia a osvetlenia boli vypocitané prepocitavacie koeficienty pre ostatné ramy.
Integrované hodnoty davok oZiarenia a osvitu boli prepocitane prisluSnymi koeficientmi pre
kazdy ram, ktoré boli ziskané podielom priemerného mesacného koeficientu intenzity
oZiarenia, resp. osvetlenia na 1 kHz prislusného rdmu a koeficientu oZiarenia, resp. osvetlenia
na 1 kHz referen¢ného ramu (25), (26), (27).

e X (25)
i sz
TUv
XjU Y= YJUV (26)
Y.
y
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loby test svétel

Obr. 40 Pozicie, na ktorych boli merané ramy s testovacimi Skalami.

4.2 Vplyv svetla pri dlhodobom starnuti
4.2.1 Svetelné podmienky

Test dlhodobeho Studia starnutia inkjetovych vytlackov vplyvom svetla prebiehal od aprila
2008 do zaciatku oktobra 2009. Konkrétne hodnoty intenzit osvetlenia vynesené v zavislosti
na mesiacoch, poc¢as ktorych test prebiehal, mozno vidiet na Obr. 41. Z nameranych vysled-
kov mozno konStatovat’, Ze v zimnych mesiacoch bola intenzita osvetlenia nizka, naopak
najvysSie hodnoty boli dosiahnuté v letnych mesiacoch. Ro¢ny priemer bol 4,73+1,30 Klx,
priemerna hodnota v mesiacoch april aZz september bola 7,47+4,90 kIx. Priemern& hodnota
v mesiacoch oktober az marec bola 2,84+1,89 Kklx.
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Obr. 41 Zavislost intenzit osvetlenia na mesiacoch.

V grafe (Obr. 42) je vynesena zavislost intenzity oZiarenia v UV oblasti spektra Eo”
a intenzity oZiarenia vo VIS oblasti spektra E."'® na mesiacoch, pocas ktorych prebiehal test
dlhodobého starnutia inkjetovych vytlatkov. NajvysSie hodnoty intenzit boli dosiahnuté opat’
v letnych mesiacoch. Ro¢ny priemer intenzit oziarenia vo VIS oblasti spektra bol
22,4+0,65 W m™2 priemerna hodnota v mesiacoch april aZ september bola 35,78+1,50 W m™.
Priemerna hodnota v mesiacoch oktdber a7 marec bola 12,22+0,91 W m™. Ro&ny priemer
intenzit oZiarenia v UV oblasti spektra bol 1,28-107+0,24-10°W m™ priemerna hodnota
v mesiacoch april aZ september bola 2,29-1072+0,45-10°W m™. Priemernd hodnota
v mesiacoch oktober az marec bola 7,68-:10°+2,51-10° W m™,

Ako mozno vidiet na grafe (najma augustové hodnoty) intenzity oZiarenia v UV oblasti
spektra E.”Y st najméa v letnych mesiacoch vyrazne vyssie ako v zimnych mesiacoch. Tento
jav je spdsobeny tym, Ze v letnych mesiacoch boli otvarané ventila¢né okna na chodbe, kde
boli umiestnené testovacie Skéaly. Ked’ze okenné tabule su z polykarbonatu zachytavajiceho
UV Ziarenie, pri ich otvoreni intenzita oZiarenia E.”Y vyrazne stipla. Spektrum denného
svetla filtrované polykarbonatovymi okennymi tabulami je na Obr. 43. Toto spektrum bolo
merané spektrometrom Ocean Optics Red Tide USB650 a softwaru Ocean Optics Spectra
Suite. V tomto teste bol Studovany vplyv svetla na stalost’ inkjetovych vytlackov a vzorky boli
umiestnené v rame so sklom, preto bolo merané spektrum svetla, ktoré bolo este filtrované
sklom.
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Obr. 42 Zavislost intenzity oZiarenia v UV i vo VIS oblasti spektra na mesiacoch, pocas
trvania testu.
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Obr. 43 Spektrum denného svetla filtrované polykarbonatovymi okennymi tabu/ami.
Celkova davka oziarenia i celkovy osvit sa menili v zavislosti od umiestnenia ramu na

slne¢nej chodbe. Pre kazdu testovaciu Skéalu su v tabulke (Tabulka 6) uvedené konkrétne
hodnoty davky oZiarenia vo VIS (He"") i UV (He"Y) oblasti spektra, ako i hodnoty osvitu (H).
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Taburka 6 Hodnoty celkovych davok oZiarenia a osvitu.

R&m ¢&. Testovacia $kala He?V [kIm?]  He™® [MIm™] H [kIx h]
Epson Premium Glossy
1 lIford Classic Gloss 287,0 4,10-10° 2,41-10"
Foma 1224

Epson Archival Matt
IIford Smooth Gloss 2 4
2 IIford Smooth Pearl 261,2 4,06-10 2,40-10

Chagall

Z grafu (Obr. 44) mozno vidiet, Ze obsah UV zloZky sa vyrazne meni v zavislosti na ro¢nych
obdobiach. Vac¢si obsah UV zlozky bol dosiahnuty v mesiacoch jal, august, september, ¢ize
v letnych mesiacoch. DéleZité je posudit’ podiel UV Ziarenia v dopadajucom Ziareni. Tento
podiel sa obvykle vyjadruje ako pomer intenzity oZiarenia k intenzite osvetlenia. Ukazalo sa,
Ze tento pomer bol pocas vsetkych dlhodobych experimentov velmi nizky (priemerne
2,58+0,50 uW Im™), a zd’aleka nedosiahol hrani¢ni hodnotu 50 uW Im™, nad ktorou by
mohlo dochéadzat’ k vyraznému poSkodeniu vSetkych dokumentov, vratane fotografii.
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Obr. 44 Zmena pomeru intenzity ozZiarenia v UV oblasti spektra k intenzite osvetlenia
v zavislosti na mesiacoch.

4.2.2 Hodnotenie testovacich skal

Testovacie Skaly pripravené podla postupu uvedeného v kapitole 3.2.1 boli spektrofoto-
metrom Gretag MacBeth Spectrolino odmerané pred expoziciou. Meranie odrazovych
spektier v rozsahu 380 az 730 nm bolo uskutoéniované bez pouZzitia polariza¢ného filtra. Pocas
534 dni expozicie svetlom boli vzorky pravidelne merané rovnakym sp6sobom ako pred
expoziciou. Po 534 dioch expozicie bol dlhodoby test starnutia vplyvom svetla ukonceny.
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Z vypocitanych hodndt CIE L'a’b” boli vypo&tom podra rovnice (11) ziskané hodnoty AE .
Z odrazovych spektier boli programom Gretag Macbeth™ProfileMaker 5.0.5 pogitané ICC
profily (Obr. 45). Vizualizaciou ICC profilov programom Imatest LLC Gamutvision™ boli
ziskané farbové gamuty a objemy farbovych gamutov (Obr. 46).
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Obr. 45 Nastavenie programu Gretag Macbeth™ ProfileMaker 5.0.5 pri pocitani profilov.
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Obr. 46 Nastavenie Imatest LLC Gamutvision ™ pri vizualizacii ICC profilov.

V tomto teste boli za rovnakych svetelnych podmienok Studované testovacie Skaly
vytla¢ené na siedmych r6znych druhoch médii, uvedenych v kapitole 3.1.4.1. UZ po relativne
kratkom c¢ase bolo mozno vidiet zna¢ny rozdiel v svetlostalosti, podla degradacie
jednotlivych vytlackov.

Tabulka 7 uvadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS (He""®) i UV (He"Y) oblasti
spektra, ako i hodnoty osvitu (H), ktorym boli pocas expoziéného c¢asu testovacie Skaly
vystavené. Tieto hodnoty platia pre testovacie Skaly vytlacené na papiere Ilford Classic Gloss,
Epson Premium Glossy a Foma 1224, ktoré boli umiestnené v spolo¢nom rame. Pocet dni
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expozicie zodpoveda ¢asovému intervalu, v ktorom boli spektrofotometrom Gretag MacBeth
Spectrolino merané jednotlivé testovacie Skaly.

TabuPka 7  Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dni expozicie  He'° [MIm™]  He Y [kIm™] H [kix h]
57 51,98 28,15 3146,93
73 71,93 37,34 4306,64
116 112,45 58,78 6667,18
161 135,89 72,30 8062,52
182 142,99 74,89 8472,47
226 148,57 77,39 8812,62
263 150,29 78,36 8927,27
312 157,99 82,81 9432,24
351 184,55 93,99 11006,74
394 237,44 127,37 13975,43
449 299,34 174,42 17824,19
534 410,15 286,12 2412727

Zmenu objemu farbového gamutu na prijimacom médiu llford Classic Gloss demonstruje
Obr. 47. Pred expoziciou bol farbovy gamut Stvornasobne vacsi ako po 534 diioch expozicie.
Je mozné vidiet, Ze najvacsi Ubytok zaznamenali ZIt4 a purpurova farba. Naopak, najstabilnej-
Sou farbou bola azlrova, i ked’ aj pri tejto farbe doslo k ur¢itému Ubytku objemu.

Na Obr. 47 je vidiet' po¢etnost’ farbovych odchylok, opét’ na papieri llford Classic Gloss.
Z grafu je vidiet, Ze pocas prvych 57 dni expozicie boli najpocetnejSie farbové odchylky
AE" 4 = 8. Na zaklade delenia farbovych odchylok v tabul’ke (Tabul’ka 3) teda mozno konsta-
tovat’, Ze pocas prvych 57 dni expozicie bolo mozné pozorovat’ farebny rozdiel, i ked’ nebolo
mozné priame porovnanie s refenénou testovacou Skalou. Pocas d’alSich dni expozicie sa
farbova odchylka postvala kstale vy3Sim hodnotam, farebny rozdiel bol vyrazny
a pozorovatel’ny vor'nym okom.

Pokles relativneho objemu farbového gamutu v zavislosti na davke oZiarenia v UV ivo VIS
oblasti spektra je znazorneny na Obr. 48. Ubytok objemu farbového gamutu bol priblizne 60 %.
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Obr. 47 V/avo: zmena farbového gamutu na papieri llIford Classic Gloss pred expoziciou
(sier) a po 534 drioch expozicie (plny objem). Vpravo: pocetnost farbovych
odchylok (vid’ Tabu/ka 7).
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Obr. 48 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri llford Classic Gloss
v zavislosti na davke oziarenia vo VIS i UV oblasti spektra.

Pri gamute na papieri Epson Premium Glossy (Obr. 49) je viditel'ny ubytok najmé Zltého
atramentu a o nie¢o menej purpurového atramentu. Azurovy atrament mozno povazovat’ i na
tomto prijimacom médiu za stabilny voci svetelnej degradécii. MozZno tieZ konStatovat’, Ze
objem farbového gamutu po 534 dnoch expozicie klesol o viac ako polovicu pévodného
objemu, ¢iZe objemu gamutu pred expoziciou (Obr. 50).
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Na grafe (Obr. 49) vidiet' pocetnost’ farbovych odchylok na papieri Epson Premium
Glossy. Je tu vidiet’ ako s narastajucou davkou oZiarenia vo VIS i UV oblasti spektra (po¢tom
dni expozicie) rastie ifarbova odchylka. Po 534 dnoch expozicie bola farbova odchylka
vacsia ako 80.
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Obr. 49 V/iavo: zmena farbového gamutu na papieri Epson Premium Glossy pred
expoziciou (siet) a po 534 dsioch expozicie (pIny objem). Vpravo: pocetnost
farbovych odchylok (vid’ Tabulka 7).

= =

o [

S o
] ]

90
80
70

60

50

40 +

Relativny objem farbového gamutu, %

30 T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250
HeUV, kJm™

Obr. 50 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri Epson Premium Glossy
v zavislosti na davke oZiarenia.
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Na papieri Foma nebol Ubytok farbového gamutu aZ tak dramaticky ako na papieri Ilford
Classic Gloss, ale i tak moZno konstatovat’, Ze bol zna¢ny. Z Obr. 51 mozno opat’ vidiet, Ze
najviac degradoval Zlty a purpurovy atrament a najstabilnejSie sa choval prave azurovy
atrament. Objem farbového gamutu klesol az na 30 % pbévodného objemu farbového gamutu.
Ubytok objemu farbového gamutu na papieri Foma 1224 je vidiet na Obr. 52, kde je
znédzornena zavislost’ relativneho objemu farbového gamutu na davke oZiarenia vo viditelnej
i UV oblasti spektra.

V 3-D grafe na Obr. 51 je vynesend pocetnost’ farbovych odchylok v zavislosti na pocte
dni, pocas ktorych bola testovacia Skala vystavena posobeniu slne¢ného Ziarenia. Na konci
expozicie, po ukonceni dlhodobeho testu svetlostalosti, bola farbovd odchylka opat’ vécsia
ako 80. Itu mozno vidiet, Ze pocas prvych 57 dni expozicie slnecnym Ziarenim boli
najpocetnejsie farbové odchylky AE s <7. V prvych 21 diioch expozicie bolo potrebné
priame porovnanie s refenc¢nou testovacou Skalou, aby bol viditel'ny farebny rozdiel (Taburka 3).
V nasledujucich dnoch uz bol farebny rozdiel viditelny i bez priameho porovnania testovacich
Skal. Mozno vidiet’, Ze po 73 dioch expozicie slnecnym Ziarenim bola testovacia Skala uz
znacne zdegradovand, pretoze farbové odchylky dosahuji hodnotu vacSiu ako 30, atato
hranica sa narastajucim po¢tom dni expozicie stale postvala k vy$sim hodnotam.
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Obr. 51 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu na papieri Foma 1224 pred expoziciou
(sier) a po 534 drioch expozicie (plny objem). Vpravo: pocetnost farbovych
odchylok (vid’ Tabu/ka 7).
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Obr. 52 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri Foma 1224 v zavislosti na
davke oZiarenia.

Taburka 8 uvadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS (He"'®) i UV (He"Y) oblasti
spektra, ako i hodnoty osvitu (H), ktorym boli pocas expozi¢ného c¢asu testovacie Skaly
vystavené. Tieto hodnoty platia pre testovacie Skaly vytlacené na papiere Epson Archival
Matt, llford Smooth Gloss, Ilford Smooth Pearl a Chagall biely, ktoré boli umiestnené
v spolo¢nom rame. Pocet dni expozicie opat’ zodpoveda casovému intervalu, v ktorom boli

spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino merané jednotlivé testovacie Skaly.

TaburPka 8

Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dnf expozicie  He”* [MIm™?]  He”Y [k m™] H [kix h]
57 57,09 29,37 3213,84
73 75,06 37,89 4337,34
95 95,12 47,40 5592,01
116 112,36 58,41 6625,31
161 134,57 71,51 7948,36
182 141,01 74,14 8357,52
226 146,42 76,76 8708,28
263 148,69 78,02 8850,33
312 156,46 82,63 9374,68
351 176,45 91,52 10647,84
394 234,12 124,71 13872,82
449 297,08 165,65 17663,64
534 406,40 260,79 23981,48
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Degradaciu jednotlivych farieb mozno vidiet' na zmene objemu gamutu. Na Obr. 53 je
viditel'ny pokles objemu farbového gamutu na papieri Epson Archival Matt po expozicii.
Ubytkom v3etkych troch farieb (Zltej, purpurovej i azlrovej) sa zmensil objem farbového
gamutu pribliZzne desatndsobne. Po ukonceni dlhodobého testu svetlostalosti vytlackov sa da
povedat, Ze testovacia Skala vytlacena na papier Epson Archival Matt zdegradovala
najrychlejsie a Ubytok objemu farbového gamutu bol najvacsi. To mozno vidiet aj na Obr. 54,
kde je znazorneny priebeh Ubytku farboveho gamutu na davke oZiarenia vo viditelnej i UV
oblasti. Pokles objemu farbového gamutu na tomto papieri bol az 90 %. Po skon¢eni dlhodo-
bého testu bol teda objem farbového gamutu iba 10 % z pévodného objemu gamutu, a mozno
povedat, Ze tento zostavajlci objem bol tvoreny najma azirovym atramentom (vid’ Obr. 53).

Na grafe pocetnosti farbovych odchylok (Obr. 53) mozno pozorovat, ako rychlo zacala
testovacia Skala na papieri Epson Archival Matt degradovat’. UZ po 57 dioch expozicie bola
farbova odchylka vacSia ako 55. To znamena, Ze v obdobi, kedy testovacie Skaly na inych
druhoch papierov este len zacali degradovat’, bol uz ubytok objemu farbového gamutu na
papieri Epson Archival Matt 40 %. Po skonceni expozicie slne¢nym Ziarenim dosahovala
farbové odchylka hodnotu az 94.

Podetnost’

Obr. 53 V/avo: zmena objemu farbového gamutu na papieri Epson Archival Matt pred
expoziciou (sier) a po534 dsiioch expozicie (plny objem). Vpravo: Pocetnoss
farbovych odchylok (vid’ Tabulka 8).
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Obr. 54 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri Epson Archival Matt
v zavislosti na davke oZiarenia.

Na papieri llIford Smooth Gloss objem farbového gamutu po expozicii svetlom poklesol,
Vv porovnani s ostatnymi Studovanymi testovacimi Skalami, o menej ako polovicu. Potvrdzuje
to i Obr. 55, kde ZIté, az(rové a purpurove farbivo vtomto pripade degradovali priblizne
v rovnakom rozsahu, tzn. uUbytok jednotlivych farieb z objemu farbového gamutu bol
rovnaky.

Obr. 56 ilustruje pokles objemu farbového gamutu na papieri lliford Smooth Gloss
v zavislosti na davke oZiarenia vo VIS iUV oblasti spektra. Tento pokles nie je tak
dramaticky ako v predchéadzajlicom pripade, na papieri Epson Archival Matt. Ubytok objemu
farbového gamutu bol teda 30 % z pdvodného objemu farbového gamutu.

Pocetnost” farbovych odchylok je ilustrovand na Obr. 55. Farbové odchylky po skonceni
dlhodobého testu svetlostalosti nadobudli hodnotu 64. MozZno teda povedat’, Ze testovacia
Skala vytlacend na papieri Ilford Smooth Gloss bola ipo 534 dinoch expozicie svetlom
relativne stabilna.
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Obr. 55 V/avo: zmena objemu farbového gamutu na papieri llford Smooth Gloss pred
expoziciou (siet) a po534 dsioch expozicie (plny objem). Vpravo: Pocetnoss
farbovych odchylok (vid’ TabuZka 8)
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Obr. 56 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri llford Smooth Gloss
v zavislosti na davke oZiarenia.

Pri porovnani farbovych gamutov na Obr. 55 a Obr. 57 mozno povedat’, Ze tieto dva
papiere sa pri degradacii vplyvom svetla chovali velmi podobne. Velkost' gamutov pred
expoziciou bola takmer rovnaka a Ubytok objemov gamutov z oboch papierov bol tieZ takmer
identicky. Rovnaku situaciu mdzeme vidiet’ i na Obr. 58, kde je znazornena zavislost’ poklesu
relativneho objemu farbového gamutu na davke oZiarenia vo VIS i UV oblasti spektra, a na
Obr. 57, kde je ilustrovana pocetnost’ farbovych odchylok.
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Obr. 57 V/avo: zmena objemu farbového gamutu na papieri liford Smooth Pearl pred
expoziciou (sier) a po534 drioch expozicie (plny objem). Vpavo: Pocetnost
farbovych odchylok (vid’ Tabulka 8).
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Obr. 58 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri lliford Smooth Pearl
v zavislosti na davke oZiarenia.

Poslednym hodnotenym v tomto teste je papier Chagall biely. Vysledky tohto papiera boli
prekvapujuce, ked’Ze sa nejedna o fotopapier, ale iba o ofsetovy kartén bez UV absorbérov.
Predpokladala sa vemi rychla degradacia jednotlivych farbiv, napriek tomu mozno tento
papier pokladat’ za relativne stabilny voci svetlu. Obr. 59 zndzoriuje, Ze najvacsi pokles opét’
zaznamenalo ZIté a purpuroveé farbivo a najmensi Ubytok bol pri azirovom farbive. Objem
farbového gamutu nebol prili§ velky ani pred expoziciou, ¢o je spbsobené prave tym, Ze sa
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nejedna o fotopapier. Porovnanim Ubytku objemu gamutu na papieri Chagall biely a Epson
Archival Matt vSak mozno konStatovat’, Ze na papieri Epson Archival Matt bol Ubytok objemu
gamutu pri rovnakej expozi¢nej davke viditel'ne dramatickejSi napriek tomu, Ze sa jednalo
o fotopapier. Tuto skuto¢nost mozno potvrdit’ i porovnanim Obr. 54 a Obr. 60, kde je
zobrazena zavislost’ Ubytku objemu gamutu na expozic¢nej davke vo VIS i UV oblasti spektra.
Objem farbového gamutu na papieri Chagall biely klesol priblizne o 60 %. Pocetnost
farbovych odchylok na tomto druhu papiera je ilustrovana na Obr. 59. MoZno teda povedat’, Ze
i testovacia Skala na tomto druhu papiera bola relativne stabilné voci degradacii vplyvom svetla.
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Obr. 59 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu na papieri Chagall biely pred expoziciou
(sier) a po 534 dsiioch expozicie (plny objem). Vpravo: pocetnost farbovych
odchylok (vid’ Tabu/ka 8).
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Obr. 60 Pokles relativneho objemu farbového gamutu na papieri Chagall biely v zavislosti
na davke oZiarenia.

Po skonceni dlhodobého testu svetlostalosti mozno na zéklade vysledkov povedat, Ze
najstabilnejSou vzorkou bola testovacia Skala vytlacena na papieri llIford Smooth Gloss, resp.
IIford Smooth Pearl, ktoré sa chovali veI'mi podobne. Naopak, najmenej stabilnou bola
testovacia Skala na papieri Epson Archival Matt.

4.3 Vplyv svetla a polutantov pri dlhodobom starnuti
4.3.1 Svetelné podmienky

Od maja 2009 do polovice aprila 2010 prebiehal test dlhodobého Studia starnutia farbivo-
vych a zaroven pigmentovych inkjetovych vytlackov. Na grafe (Obr. 61) su uvedené
konkrétne hodnoty intenzit osvetlenia E v zavislosti na mesiacoch, pocas ktorych test
prebiehal. NajvysSie hodnoty intenzit boli zaznamenané pocas letnych mesiacov. MoZno
konStatovat’, Ze prave vtomto obdobi dochédzalo u Studovanych testovacich Ska&l vdaka
vysokym hodnotam intenzit osvetlenia k najvyraznejSiemu blednutiu ateda Ubytku
objemov farbovych gamutov.
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Obr. 61 Zavislost intenzit osvetlenia na mesiacoch.

Na Obr. 62 su ilustrované intenzity oZiarenia vo viditelnej (E.*'"®) a UV (E.”") oblasti
spektra ako sa menili vzévislosti na mesiacoch poéas priebehu tohto dlhodobého testu.
najvyssie hodnoty boli dosiahnuté v lethom obdobi. Ako uz bolo spomenuté v kapltole 4.2.1,
prudky nérast intenzit oZiarenia v letnych mesiacoch zapri¢inil fakt, Ze pocas tohto obdobia
boli otvarané ventilacné okna a UV Ziarenie v tomto obdobi nebolo filtrované. Vyznamna
¢ast UV Ziarenia bola zachytavana polykarbonatovymi okennymi tabulami, z ktorych su
ventilaéné okna vyrobené. Ich otvorenim teda prenikalo na sine¢n chodbu podstatne viac UV
Ziarenia.

Spektrum denného svetla filtrovaného polykarbonatovymi okennymi tabulami je uvedené
na Obr. 63. V tomto teste boli vzorky adjustované do rdmu so sklom, kde bol sledovany vplyv
svetla na stalost’ inkjetovych vytlackov, ale ido ramu bez skla, kde bol Studovany vplyv
svetla i polutantov. Z tohto dévodu bolo premerané spektrum denného svetla na chodbe
prepustené sklom, ispektrum, ktoré sklom filtrované nebolo. Meranie sa uskutoc¢nilo
pomocou spektrometru Ocean Optics Red Tide USB650.
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Obr. 62 Zavislost intenzity oZiarenia v UV i vo VIS oblasti spektra na mesiacoch, pocas
trvania testu.
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Obr. 63 Spektrum denného svetla filtrované polykarbonatovymi okennymi tabu/ami.

V kazdom rame boli umiestnené testovacie Skaly vytlacené vzdy na Styri druhy papierov:
Epson Archival Matt, Ilford Smooth Gloss, Ilford Classic Gloss a Foma 1224. V tabulke
(Tabulka 9) st uvedené celkové davky oZiarenia vo VIS oblasti spektra (He'") a davky
oZiarenia v UV (He"") oblasti spektra ako i osvit (H), ktorym boli tieto testovacie 3kély
vystavené.
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Taburka9 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Umiestnenie Testovacie $kaly He?V [kIm™?]  He'® [MIm™?] H [Kkix h]
R&m bez skla farbivové 133,31 2,58:10° 1,27-10°
Ra&m so sklom farbivové 120,42 2,06-10? 1,24-10°
R&m bez skla pigmentové 133,21 2,52.10° 1,18.10*
R&m so sklom pigmentové 116,94 1,99-10° 1,23-10"

Na Obr. 64 je vynesena zavislost pomeru intenzity oZiarenia Kk intenzite osvetlenia na
mesiacoch. V zimnych mesiacoch si hodnoty intenzit takmer vyrovnané, pocas letnych
mesiacov hodnoty kolisaju. Je to zapric¢inené tym, Ze v letnych mesiacoch su verke rozdiely
v intenzitach pocas sine¢nych a obla¢nych dni.

4,0
3,5—-
3,0—-
251
2,0—-

1,54

()

E "V/E, uW/Im

1,0 1

0,5

0

Obr. 64 Zmena pomeru intenzity oZiarenia v UV oblasti spektra k intenzite osvetlenia
v zavislosti na mesiacoch, pocas ktorych test prebiehal.

4.3.2 Hodnotenie farbivovych atramentov

Testovacie Skaly boli pripravené podl'a postupu uvedeného v kapitole 3.2.2. Po vyschnuti,
pred zahajenim expozicie, boli v3etky testovacie obrazce zmerané Spektrofotometrom Gretag
MacBeth Spectrolino. Pri matnych testovacich Skélach (vytlacenych na papieroch Foma 1224
a Epson Archival Matt) sa meranie uskuto¢novalo bez pouZitia polarizacného filtra, pri
lesklych vzorkach (llford Classic Gloss, Ilford Smooth Gloss) bol pri merani pouZity
i polarizacny filter. Pri lesklych vzorkadch musel byt polarizacny filter pouZity, pretoZe
potlacuje prechod rozptyleného svetla a prepdsta svetlo kmitajice v jednej rovine (vyrazne
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potlacuje odlesky). Z nameranych odrazovych spektier boli programom Gretag
Macbeth ™ ProfileMaker 5.0.5 pogitané ICC profily (Obr. 45). Vizualizéciou ICC profilov
programom Imatest LLC Gamutvision™ boli ziskané farbové gamuty a ich objemy (Obr. 46).
Z vypogitanych hodndt CIE L"a"b” boli vypo&tom podra rovnice (11) ziskané hodnoty AE .

V tomto dlhodobom teste bola sledovana svetlostalost” vytlackov a zaroven bol Studovany
i vplyv polutantov na tieto vytlacky. Ciel'om tohto testu bolo pozorovat’ a porovnat’ stalost’
inkjetovych vytlackov na vybranych druhoch médii (kap. 3.1.4.2). VVzorky boli umiestnené do
Styroch obrazovych rdmov. Tabul’ka 10 uvadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS
(He""®) iUV (H”Y) oblasti spektra, ako ihodnoty osvitu (H), ktorym boli vystavené
testovacie Skaly vytlacené farbivovymi atramentmi, umiestnené v rame so sklom. Pocet dni
expozicie opat’ zodpoveda casovému intervalu, v ktorom boli spektrofotometrom Gretag
MacBeth Spectrolino merané jednotlivé testovacie Skaly.

TabuPka 10 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dnf expozicie  He”* [MIm™?]  He”Y [k m™] H [kix h]
19 27,10 14,52 1446,04
55 65,65 34,90 3823,39
83 89,03 53,83 5160,63
111 118,65 77,81 6854,05
139 145,53 94,77 8324,11
159 163,05 102,01 9311,64
189 168,14 103,88 9623,25
244 177,01 107,52 10190,01
273 177,51 108,96 10436,39
294 184,00 112,70 11073,50
314 194,94 116,16 11744,10
331 205,51 120,42 12389,59

Na zaklade vysledkov mozno povedat, Ze vplyvom svetla najrychlejSie zdegradovala
testovacia Skala vytlacena na papieri Epson Archival Matt. Dochadzalo tu najmé k ubytku
ZItého a purpurového atramentu, naopak velmi stabilnym bol azlrovy atrament. Mozno to
vidiet’ vlavo na Obr. 65, kde je ilustrovany Ubytok objemu farbového gamutu. Pred expozi-
ciou bol objem farbového gamutu takmer Stvornasobne vacsi ako po 331 dnoch expozicie
svetlom.

Na Obr. 65 vpravo je graficky zndzornena zavislot' pocetnosti farbovych odchylok na
pocte dni expozicie. Farbové odchylky AE s, na papieri Epson Archival Matt dosahovali
hodnotu vac¢Siu ako 70. Farebné zmeny na tejto testovacej Skale boli viditeI'né po 83 dnoch
expozicie. Po skon¢eni expozicie bola tato testovacia Skala Uplne vyblednuta.

Ubytok objemu fabového gamutu v zavislosti na davke oZiarenia vo VIS i UV oblasti
spektra je ilustrovany ina Obr. 66. Po skon¢eni expozicie svetlom klesol objem farbového
gamutu az o 75 %.
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Obr. 65 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (sie) a po expozicii
(pIny objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabulka 10).
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Obr. 66 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.

Na Obr. 67 vlavo je ilustrovany objem farbového gamutu pred expoziciou a po 331 dioch
expozicie. Tato testovacia Skéla bola vytlacena s pouzitim farbivovych atramentov na papier
IIford Classic Gloss, a bola umiestnena opat’ v rame so sklom. | v tomto pripade, rovnako ako
na papieri Epson Archival Matt, dochadzalo najma k Gbytku ZItého a purpurového atramentu.
Tento Ubytok vSak bol takmer o polovicu mensi ako v predchadzajucom pripade, pretoze

e

objem fabového gamutu pred expoziciou bol dvojnasobne Vvacsi.
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Vpravo na Obr. 67 je vidiet, ako sa menila pogetnost’ farbovych odchylok AE g, v zavis-
losti na diZzke expozicie. Mozno vidiet, Ze v prvych diioch expozicie boli najpodetnejsie
policka s farebnymi odchylkami 1 aZz 5. Spolu s po¢tom dni expozicie vSak narastala aj
hodnota farebnej odchylky. Po skonceni expozicie bola farbova odchylka vacSia ako 50. Na
tejto testovacej Skale boli opéat’ vidite'ne farbové odchylky i bez priameho porovnania s refe-
rencnou testovacou Skélou.

Pokles relativheho objemu farbového gamutu v zavislosti na davke oZiarenia je graficky zna-
zorneny na Obr. 68. Tu mozno vidiet', Ze objem farbového gamutu klesol priblizne o 55 %.

|

~
)
S

A
&
S

T

~

S}
S

i
e
i 9

Pocetnost’

7 o{
S

i - 30

. eSS ey " 50
-100 S o
100 g0 b*

Obr. 67 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford Classic
Gloss, umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (siet) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 10).
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Obr. 68 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Ilford
Classic Gloss, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.

Testovacia Skala vytlacena farbivovymi atramentmi na papier llford Smooth Gloss bola
voci blednutiu vplyvom svetla najstabilnejSou. To dokazuju i vysledky dlhodobého experi-
mentu na Obr. 69 a Obr. 70. Na Obr. 69 vlavo je viditelny pomerne maly Ubytok objemu
farbového gamutu. V oblasti azurovej farby bol vytlacok stabilny i po 331 dnoch expozicie.
K Gbytku farbového gamutu doSlo v oblasti Zltého atramentu arelativne maly uUbytok
zaznamenal i purpurovy atrament. Vpravo je ilustrovana pocetnost’ farbovych odchylok.
V pripade tejto testovacej Skaly dosiahla farbova odchylka maximalnu hodnotu 20. Napriek
tomu, Ze tato testovacia Skala bola najstabilnejSia, boli uz i tu farebné zmeny viditel'né i bez
priameho porovnania s referencnou vzorkou.

Na Obr. 70 je vynesend zavislost’ poklesu objemu farbového gamutu na davke oZiarenia vo
VIS i UV oblasti, kde objem farbového gamutu klesol len 0 10 %.
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Obr. 69 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Ilford Smooth
Gloss, umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (sier) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: Pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 10).
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Obr. 70 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford
Smooth Gloss, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.

Objem farbového gamutu pri vzorke vytlacenej na papieri Foma 1224 bol po skonceni
expozicie takmer dvojnasobne mensi ako pred zahajenim dlhodobého testu (Obr. 71). Opat’
najmenej stabilnym bol ZIty atrament a purpurovy. K najmenSiemu Ubytku doSlo pri azdro-
vom atramente.

Maximalna hodnota farebnej odchylky presahuje hodnotu 50. Je to vidiet’ vpravo na Obr. 71,
kde je vynesena zavislot’ pocetnosti farbovych odchylok na poéte dni expozicie. MoZzno
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povedat, Ze farebnd zmena bola postrehnutel'nd bez priameho porovnania s referen¢nou
vzorkou uz po 19 dnoch expozicie (vid’ Tabulka 3).

Po 331 dnoch expozicie svetlom klesol objem farbového gamutu na farbivovom vytlac¢ku
asi 0 45 % (Obr. 72)
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Obr. 71 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Foma 1224,
umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (sier) a po expozicii (plny objem).
Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 10).
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Obr. 72 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri
Foma 1224, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.
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Tabulka 11 uvéadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS (He""®) i UV (Hc"Y) oblasti
spektra, ako i hodnoty osvitu (H), ktorym boli po¢as expozi¢ného ¢asu vystavené testovacie
Skaly. Tieto hodnoty platia pre testovacie Skaly vytlacené farbivovymi atramentmi na papiere
Epson Archival Matt, IIford Smooth Gloss, Ilford Classic Gloss a Foma 1224, ktoré boli
umiestnené v spolocnom rame bez skla. Pocet dni expozicie opat zodpoveda c¢asovému
intervalu, v ktorom boli spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino merané jednotlivé
testovacie skaly.

Taburka 11 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dni expozicie  H"* [MIm™]  HY [kIm™] H [kIx h]
19 33,23 19,69 1398,77
55 76,06 43,55 3743,69
83 97,00 62,14 4972,59
111 123,52 85,68 6528,81
139 153,40 105,85 7925,03
159 171,40 114,35 8862,69
189 175,89 116,06 9148,85
244 183,48 119,27 9659,15
273 183,86 120,58 9887,17
294 206,96 124,00 10487,36
314 240,76 127,33 11091,93
331 252,01 133,21 11807,26

Na Obr. 73 je vlavo ilustrovany Ubytok objemu farbového gamutu na papieri Epson
Archival Matt. Tato testovacia Skéla vytlacena farbivovymi atramentmi bola adjustovana do
ramu bez skla. MozZno vidiet', Ze p6sobenim viacerych faktorov (svetla, polutantov, vihkosti)
zaroven je degradécia vytlackov ovela intenzivnejSia ako pri pdsobeni iba jedného faktoru
(Obr. 65 a Obr. 66). Po 331 dioch expozicie bol objem farbového gamutu takmer osemnéasob-
ne mensi ako pdvodny objem farbového gamutu, pred zaciatkom expozicie. Na testovacej
Skale takmer Uplne vybledol Zlty a purpurovy atrament.

Vpravo na Obr. 73 je vidiet, Ze uz po 19 dinoch expozicie dosahovala farbova odchylka
hodnotu 60. K zna¢nému vyblednutiu teda doSlo uz v prvych dioch expozicie. Degradécia sa
po rychlom zahajeni ¢asom uz len prehlbovala.

Na grafe zavislosti poklesu relativneho objemu farbového gamutu na davke oZiarenia
vidiet, Ze uz v prvych 50 dnioch expozicie doslo k ubytku takmer polovice objemu farbového
gamutu (Obr. 74). Po ukonéeni testu dlhodobého starnutia zostalo z pédvodného objemu
farbového gamutu iba 10 %.
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Obr. 73 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (sie?) a po expozicii
(pIny objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabul/ka 11).
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Obr. 74  Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.

Testovacia Skala vytlacena na papier Ilford Classic Gloss, umiestnena v rame bez skla,
degradovala pésobenim svetla i polutantov menej ako rovnaka testovacia $kala, ktora bledla
len pésobenim svetla (Obr. 67 a Obr. 68). V tomto pripade bola degradacia vplyvom viace-
rych faktorov pomalSia, ako dokazuja Obr. 75 a Obr. 76. Na Obr. 75 je vlavo zndzorneny
Ubytok objemu farbového gamutu najma v oblasti Zltej a purpurovej. Vpravo na Obr. 75 je
ilustrovand pocetnost’ farbovych odchylok, ktorych maximéalna hodnota nepresahuje ¢islo 50.
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Na Obr. 76 je vidiet', Ze po 331 dnoch expozicie klesol objem farbového gamutu o 30 %.
V pripade testovacej Skaly vytlacenej na rovnaky druh papiera, ktord bola umiestnena v rame
so sklom, bol Ubytok objemu farbového gamutu az 55 % (Obr. 68).
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Obr. 75 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford Classic
Gloss, umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (siet) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 11).
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Obr. 76  Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford
Classic Gloss, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.

V pripade testovacej Skaly vytlacenej farbivovymi atramentmi na papier Ilford Smooth
Gloss, ktory degradoval pdsobenim svetla i polutantov, prebiehala degradécia vel'mi rychlo
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hned’ po zahajeni expozicie. Degradacia tejto testovacej Skaly pésobenim svetla (Obr. 69 a
Obr. 70) bola Uplne odlisnd. Uz po 19 dnoch expozicie doslo k vyznamnemu Ubytku azu-
rového atramentu a pocas dalSich dni expozicie dochadzalo k postupnému Ubytku nielen
azurového ale i ZItého atramentu (Obr. 77 vlavo). Po 331 dioch expozicie doSlo k 35%
Ubytku objemu farbového gamutu (Obr. 78).
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Obr. 77 Vpravo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Ilford
Smooth Gloss, umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (sier) a po expozicii
(pIny objem). V/avo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabulka 11).
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Obr. 78 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford
Smooth Gloss, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.
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Na Obr. 79 vlavo je zmena objemu farboveho gamutu testovacej Skaly pripravenej na
papier Foma 1224, po expozicii vplyvom svetla i polutantov. MoZno povedat’, Ze dochadza
k Ubytku vSetkych troch atramentov, azirovy je vSak i v tomto pripade najstabilnejSi. Na Obr. 79
vpravo je zobrazend pocetnost’ farbovych odchylok v zavislosti na trvani expozicie. Po 55 diioch
uz doslo k viditernému farebnému posunu smerom k azarove;j.
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Obr. 79 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Foma 1224,
umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (siet) a po expozicii (pIny objem).
Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 11).
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Obr. 80 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Foma
1224, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.
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| v pripade tejto testovacej Skaly, ktora degradovala iba p6sobenim svetla bol Ubytok
objemu farbového gamutu o nie¢o (Obr. 71 a Obr. 72). Zavislost’ poklesu relativneho objemu
farbového gamutu na davke oZiarenia je vynesena na Obr. 80. Na konci expozicie dosiahol
objem farbového gamutu az 55% Ubytok z pévodného objemu.

Po vyhodnoteni vsetkych testovacich $kal vytlacenych farbivovymi atramentmi mozno
povedat’, Ze najstabilnejSou zo vSetkych bola testovacia Skéla vytlacena na papier Ilford
Smooth Gloss, ktora bola umiestnena v rame so sklom, teda degradovala iba p6sobenim
svetla. Naopak najmenej stabilnou sa ukazala testovacia Skala vytlacend na papier Epson
Archival Matt, ¢i uZz na nu pésobil iba jeden faktor alebo viacero faktorov zaroven. Za
najstabilnejsi atrament mozno povaZovat’ azirovy. Iba v pripade testovacej Skaly vytlacenej
na papier llford Smooth Gloss adjustovanej do ramu bez skla vybledol azurovy atrament
najrychlejSie. Na vSetkych ostatnych vzorkach bol najmenej stabilnym ZIty atrament.

4.3.3 Hodnotenie pigmentovych atramentov

Testovacie obrazce boli pripravené podla postupu uvedeného v kapitole 3.2.2. Pred
zahajenim expozicie apo kaZzdej expozicii, boli vSetky testovacie obrazce zmerané
Spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino. Spektrofotometrom boli merané odrazové
spektra, z ktorych boli vygenerované CIE L"a’b" hodnoty. Pri matnych testovacich obrazcoch
(vytlacenych na papieroch Foma 1224 a Epson Archival Matt) sa meranie opat’ uskutoc¢niovalo
bez pouZitia polariza¢ného filtra, pri lesklych vzorkéach (I1ford Smooth Gloss a Ilford Classic
Gloss) bol pri merani pouZity i polariza¢ny filter, aby sa potlacili odlesky Z nameranych
odrazovych spektier boli programom Gretag Macbeth™ProfileMaker 5.0.5 pogitané ICC
profily (Obr. 45). Vizualizaciou ICC profilov programom Imatest LLC Gamutvision™ boli
ziskané farbové gamuty ako aj ich objemy (Obr. 46).

Tabulka 12 uvéadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS (He""®) i UV (Hc"Y) oblasti
spektra, ako i hodnoty osvitu (H), ktorym boli pocas expoziéného c¢asu testovacie Skaly
vystavené. Tieto hodnoty platia pre testovacie $kaly vytlacené pigmentovymi atramentmi na
papiere Epson Archival Matt, llford Smooth Gloss, Ilford Classic Gloss a Foma 1224, ktoré
boli umiestnené v spolocnom rame so sklom. Pocet dni expozicie opat’ zodpoveda ¢asovému
intervalu merania jednotlivych testovacich Skal.

TabuPka 12 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dnf expozicie  He”* [MIm™?]  He”Y [k m™?] H [kix h]
19 22,08 13,14 1366,73
55 64,21 34,61 3819,83
83 87,71 53,05 5196,91
111 117,47 76,42 6940,78
139 141,15 92,29 8375,38
159 157,33 99,02 9324,11
189 162,47 100,82 9625,21
244 170,91 104,33 10160,29
273 171,34 105,70 10388,83
294 177,45 109,15 10985,82
314 187,88 112,45 11620,47
331 198,81 116,94 12280,61
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Testovacie Skaly pripravené s pouZzitim pigmentovych atramentov boli vSetky pomerne
stale. Meranie bolo v polovici aprila pre potreby tejto diplomovej prace ukonéené, dlhodoby
test v8ak pri pigmentovych vytlackoch nad’alej prebieha.

Pri testovacej Skale vytlacenej na papier Epson Archival Matt dochddza k pomerne
malému Ubytku gamutu v oblasti ZItého a purpuroveho atramentu (Obr. 81, vlavo). Tento
Ubytok vSak nie je vbbec vyrazny, ¢o dokazuje ipocetnost’ farbovych odchylok, ktorych
maximalna hodnota po 331 dioch expozicie vplyvom svetla je 4. NajpocetnejSie su vSak
farbové odchylky AE s 0,5 a1 (Obr. 81 vpravo). Podra tabulky hodnotenia rozdielu farieb
(Tabul’ka 3) je rozdiel vnimany ako farebna zhoda.

Stabilitu tejto vzorky voci svetlu potvrdzuje i graf zavislosti poklesu relativneho objemu
farbového gamutu na davke oZiarenia v UV i VIS oblasti spektra (Obr. 82). Celkovy pokles
objemu gamutu bol po skonéeni expozicie priblizne iba 2,5 %.
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Obr. 81 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (sier) a po expozicii
(pIny objem) Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabulka 12).
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Obr. 82 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.

Na papieri llford Classic Gloss vytlatenom pigmentovymi atramentmi sa menil objem
gamutu v oblasti purpurovej farby (Obr. 83). Tato zmena v3ak opét’ nebola nijak dramaticka.
Napriek tomu, Ze farbova odchylka dosahuje maximalnu hodnotu 10, najpocetnejSie su
odchylky 1 az 4 (Obr. 83) ateda podla tabul’ky hodnotenia rozdielu farieb (Tabulka 3) je
farebny rozdiel vnimatelny iba pri priamom porovnani s referenénou vzorkou.
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Obr. 83 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford Classic
Gloss, umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (siet) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabulka 12).
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Vplyv svetla a polutantov pri dlhodobom starnuti VYSLEDKY A DISKUSIA

Obr. 84 ukazuje pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly, umiestne-
nej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia. | vtomto pripade vSak doslo k 2,5%
ubytku objemu farbového gamutu.
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Obr. 84 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford
Classic Gloss, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.

Rovnako ako v pripade testovacich Skal vytlacenych farbivovymi atramentmi na papier
IIford Smooth Gloss iv pripade testovacej Skaly vytlacenej pigmentovymi atramentmi na
rovnaky druh média moZno povedat’, Ze tato testovacia Skala je na svetle opat’ najstabilnejSia.
Na Obr. 85 vlavo je vidite’'nd minimalna zmena v objeme farbového gamutu. Tato skutoc-
nost’ je potvrdena igrafom pocetnosti farbovych odchylok (Obr. 85, vpravo). Maximalna
hodnota farbovych odchylok je 3 aaj po 331 dioch expozicie st najpocetnejSie farbove
odchylky 1 a 2. Podrla tabulky hodnotenia rozdielu farieb (Tabulka 3) nie je tento rozdiel
vbbec vnimany. Na Obr. 86 klesol objem farbového gamutu iba asi 0 2 %.

85



VYSLEDKY A DISKUSIA Vplyv svetla a polutantov pri dlhodobom starnuti
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Obr. 85 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Ilford Smooth
Gloss, umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (sie) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 12).
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Obr. 86 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Ilford
Smooth Gloss, umiestnenej v rame so sklom, v zavislosti na davke oZiarenia.

Na papieri Foma 1224 dochadza k miernemu Ubytku Zltej farby z objemu farbového gamu-
tu. Pocetnost’ farbovych odchylok je po 331 dnoch opét’ najvysSia v hodnote 1 a 2 (Obr. 87).
Podra tabulky hodnotenia rozdielu farieb (Tabulka 3) je rozdiel farieb vnimany ako farebna
zhoda. Na grafe zavislosti relativneho objemu farbového gamutu na davke oZiarenia dochéadza
dokonca k narastu objemu farbového gamutu (Obr. 88).
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Pocetnost’

Obr. 87 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Foma 1224,
umiestnenej v rame so sklom. Pred expoziciou (sier) a po expozicii (plny objem).
Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 12).
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Obr. 88 Zavislost relativneho objemu farboveho gamutu testovacej Skaly na papieri Foma
1224, umiestnenej v rame so sklom, na davke oZiarenia.

Taburka 13 uvéadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS (He"'®) i UV (Hc"Y) oblasti
spektra, ako ihodnoty osvitu (H), ktorym boli pocas expozi¢ného casu testovacie Skaly
vystavené. Tieto hodnoty platia pre testovacie Skaly vytlacené pigmentovymi atramentmi na
papiere Epson Archival Matt, IIford Smooth Gloss, Ilford Classic Gloss a Foma 1224, ktoré
boli umiestnené v spolo¢nom rame bez skla. Pocet dni expozicie opat’ zodpoveda ¢asovému
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intervalu, v ktorom boli spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino merané jednotlivé
testovacie Skaly.

TabuPka 13 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dnf expozicie  He”* [MIm™?]  He”Y [k m™] H [kix h]
19 35,86 18,38 1548,90
55 76,86 41,92 4115,05
83 99,92 61,60 5495,38
111 129,12 86,53 7243,36
139 161,55 106,28 8797,23
159 180,26 114,42 9780,81
189 184,74 116,15 10073,06
244 192,45 119,51 10601,88
273 192,85 120,82 10833,39
294 214,69 124,27 11432,53
314 246,16 127,48 12032,83
331 257,99 133,31 12746,62

Pbsobenim viacerych faktorov zaroven dochadza ipri testovacich Skalach tlacenych
pigmentovymi atramentmi Kk rychlejSej degradacii. Ani pri pdsobeni svetla a polutantov
st¢asne vSak nie je tato degradacia vyrazne dramaticka.

Na papieri Epson Archival Matt klesol objem farbového gamutu o 6 % (Obr. 90). Rozdiel
medzi touto a rovnakou testovacou Skalou, ktora bola vystavena vplyvu svetla, je iba 3,5 %.
(Obr. 81 a Obr. 82) Farbovy gamut sa meni rovnomerne vo vSetkych atramentoch. Po¢etnost’
farbovych odchylok dosahuje maximalnu hodnotu 8, najpocetnejSie s v8ak policka s farbo-
vou odchylkou 1 a 2 (Obr. 89), ¢iZe podla tabulky hodnotenia rozdielu farieb (Tabul’ka 3) je
rozdiel vnimatelny iba pri priamom porovnani s referen¢nou vzorkou.
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Obr. 89 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (sie) a po expozicii
(pIny objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabulka 13).
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Obr. 90 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Epson
Archival Matt, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.

Zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford Classic Gloss,
umiestnenej v rame bez skla je velmi mala, ato v oblasti purpurovej farby. Pocetnost’
farbovych odchylok je najvysSia pri hodnotach 1 a 2, maximalna hodnota farebnej odchylky
je 14. Po 331 dnoch expozicie svetlom i polutantmi je farebna odliSnost’ viditel'na i bez
priameho porovnania s referencnou vzorkou (Obr. 91).
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Obr. 91 V/iavo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford Classic
Gloss, umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (sier) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 13).
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Na grafe zavislosti poklesu relativneho objemu farbového gamutu na davke oZiarenia vo
VIS i UV oblasti, mozno vidiet maximalne 2,5% ubytok objemu gamutu (Obr. 92). Vysledky
degradacie iba p6sobenim svetla na tejto testovacej Skale nie su vemi odlisné (vid’ Obr. 83 a
Obr. 84)
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Obr. 92 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford
Classic Gloss, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.

Rovnako, ako pri pdsobeni jedného faktoru (Obr. 85 a Obr. 86), aj pri pdsobeni viacerych
faktorov zaroven je testovacia Skéla vytlacena na papier llford Smooth Gloss najstabilnejSia.
Zmena objemu farbového gamutu je minimalna, ako naznacuje i Obr. 93. Ako mozno vidiet
na grafe pocetnosti farbovych odchylok, ani po 331 dioch expozicie nie s pozorovatelné
farebné zmeny. NajpocetnejSie su totiz farbové odchylky s hodnotami 0,5 al (Obr. 93
vpravo). Tak isto ako v predchadzajucom pripade na rovnakej testovacej Skale doSlo po
expozicii iba k 2,5 % Ubytku z objemu farbového gamutu (Obr. 94).
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Obr. 93 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Ilford Smooth
Gloss, umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (sier) a po expozicii (plny
objem). Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 13).
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Obr. 94 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri llford
Smooth Gloss, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.

Jedind testovacia Skéla, ktora vyraznejSie degraduje vytlacena pigmentovymi atramentmi
na papier Foma 1224. Kym pri pdsobeni svetla na tato testovaciu Skalu dochéadzalo k narastu
objemu farbového gamutu (Obr. 87 a Obr. 88), pdsobenim svetla a zaroven polutantov klesol
objem gamutu asi 0 7 % (Obr. 96). Ani v tomto pripade sa vSak nejedna o dramaticky farebny
rozdiel ako naznacuje i pocetnost’ farbovych odchylok, ktorych maximélna hodnota je 12 a a
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najpocetnejSie su v hodnotach 1 a 2. Zmena objemu farbového gamutu je vo vSetkych farbach
priblizne rovnaka (Obr. 95).

Pocdetnost’

Obr. 95 V/avo: zmena objemu farbového gamutu testovacej Skaly na papieri Foma 1224,
umiestnenej v rame bez skla. Pred expoziciou (sier) a po expozicii (pIny objem).
Vpravo: pocetnost farbovych odchylok (vid’ Tabu/ka 13).
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Obr. 96 Pokles relativneho objemu farbového gamutu testovacej Skély na papieri Foma
1224, umiestnenej v rame bez skla, v zavislosti na davke oZiarenia.
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TabuPka 14 Porovnanie farbovych gamutov pre podmienky expozicie so sklom (vplyv
svetla) a bez skla (vplyv svetla a polutantov) pri davke oZiarenia 200 MJ m™.

. Vplyv svetla Vplyv svetla a polutantov
Papier, atramenty Rel. objem f. gamutu, % Rel. objem f. gamutu, %
Epson Archival Matt, farbivové 25,0 20,0
lIford Classic Gloss, farbivové 45,0 75,0
IIford Smooth Gloss, farbivové 90,0 75,0
Foma 1224, farbivové 55,0 55,0
Epson Archival Matt, pigmentové 97,5 97,5
IIford Classic Gloss, pigmentové 97,5 97,5
IIford Smooth Gloss, pigmentové 98,0 97,5
Foma 1224, pigmentové 100,0 94,0

4.4 Testy s nizkou siet'ovou tonovou hodnotou

V tomto teste boli Studované testovacie obrazce snizSou sietovou tonovou hodnotou
atramentov. Z tohto dévodu boli volené iba vel'mi svetlé farby s optickou hustotou az do 0,97.
Vorba tychto svetlych farieb neumoziiuje dobre pogitat’ gamuty. Studovanie takychto vzoriek
bolo zvolené z dévodu pocitania plodnych koncentrécii. Pri vyhodnocovani tychto testovacich
obrazcov su teda vynesené iba pocetnosti farbovych odchylok v zavislosti na pocte dni
expozicie.

4.4.1 Svetelné podmienky pre dlhodoby test

Dalsi dihodoby test tadia inkjetovych vytlagkov bol zahajeny koncom novembra 2009.
Tento test prebieha i nad’alej, pre potreby tejto diplomovej prace boli v8ak merania ukonéené
v polovici aprila 2010.
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Obr. 97 Zavislost intenzit osvetlenia na mesiacoch.
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Zavislost’ intenzit osvetlenia E na mesiacoch, pocas ktorych tento test prebiehal, je
uvedena na Obr. 97. Je tu vidiet ako hodnoty intenzit osvetlenia v kazdom mesiaci narastaju.

Vel'mi podobny priebeh ako intenzity osvetlenia maju v tomto pripade i intenzity oZiarenia
vo VIS oblasti spektra (E.""). Intenzity oZiarenia v UV oblasti spektra (E.”¥) majd v zimnych
mesiacoch takmer vyrovnané hodnoty, na jar vSak dochadza k vyznamnému narastu. Je to
ilustrované na Obr. 98, kde su intenzity oZiarenia v UV i vo VIS oblasti vynesené v zavislosti
na mesiacoch, pocas ktorych test prebiehal.

0,04 60
1 450
0,03 - ]
440
o 1
IE E
= 0,02 - 130 =
> 1 23
D o i >
L 420 w®
0,01 1 ]
" 410
0 T “ T T T T T O
% % % 9 .
T8 2% o) Z) Y
D G % 4
A

Obr. 98 Zavislost intenzity oZiarenia v UV i vo VIS oblasti spektra na mesiacoch, pocas
trvania testu.

V oboch ramoch boli umiestnené testovacie obrazce vytlacené na papieroch Foma 1224,
Chagall biely, Hahnemihle Glossy Photo Rag, Hahnemuhle Glossy Cellullose, IIford Smooth
Gloss a llford Classic Pearl (3.1.4.3). Ich odliSnost’ spocivala iba vtom, Ze jeden ram
s testovacimi obrazcami bol bez skla a v druhom rame boli testovacie obrazce chranené sklom
pred ozénom a polutantmi. V tabulke (Tabulka 15) su uvedené hodnoty davok oZiarenia
v UV oblasti (H."Y) a vo VIS oblasti spektra (He""®) a osvit (H), ktorym boli tieto testovacie
obrazce vystavené. V porovnani s hodnotami z predchadzajucich testov su tieto hodnoty
podstatne niZSie, pretozZe tento test trval najkratSie a prebiehal najmé v zimnych mesiacoch,
kedy su intenzity oZiarenia i osvetlenia nizke.

Taburka 15 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Umiestnenie He?V [k m™] He"' [MJ m™] H [kix h]
R&m bez skla 10,78 81,6 2,93-10°
R&m so sklom 10,49 88,3 2,86-10°
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Zmena pomeru intenzity oZiarenia v UV oblasti spektra k intenzite osvetlenia v zavislosti
na mesiacoch je ilustrovana na Obr. 99. V zimnych mesiacoch mé tento pomer klesajicu
tendenciu, pretoZe intenzity osvetlenia pocas tychto mesiacov naopak stdpaju.
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Obr. 99 Zmena pomeru intenzity ozZiarenia v UV oblasti spektra k intenzite osvetlenia
v zavislosti na mesiacoch, pocas ktorych test prebiehal.

4.4.2 Hodnotenie testu dlhodobého starnutia

Testovacie obrazce boli pripravené podla postupu uvedeného v kapitole 3.2.3. Po
vyschnuti, pred zahajenim expozicie, boli vSetky testovacie obrazce zmerané Spektro-
fotometrom Gretag MacBeth Spectrolino. Pri matnych testovacich obrazcoch (vytlacenych na
papieroch Foma 1224 a Chagall biely) sa meranie uskuto¢novalo bez pouZitia polarizacného
filtra, pri lesklych vzorkach bol pri merani pouzity i polariza¢ny filter. Pri lesklych vzorkéach
musel byt’ polariza¢ny filter pouZity, pretozZe potlacuje prechod rozptyleného svetla a preplsta
svetlo kmitajuce v jednej rovine (vyrazne potlacuje odlesky).

V dlhodobom teste Stddia starnutia atramentovych vytlackov bol Studovany vplyv svetla
a zaroven vplyv svetla i polutantov na rychlost’ degradécie testovacich obrazcov s nizSou
ploSnym pokrytim farbivovych atramentov. Testovacie obrazce boli adjustované do dvoch
obrazovych ramov. V oboch rdmoch sa nachadzali testovacie obrazce vytlacené na vybrané
druhy médii, ktoré su uvedené v kapitole 3.1.4.3. Jeden ram bol so sklom a druhy bez skla.
V rdme so sklom bol sledovany vplyv svetla na rychlost’ degradacie atramentovych vytlackov.
V rame bez skla bol sledovany vplyv svetla a zaroven i vplyv polutantov a vihkosti.

Tabulka 16 uvéadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia vo VIS (He'"®) i UV (He"Y) oblasti
spektra, ako i hodnoty osvitu (H), ktorym boli po¢as expozi¢ného ¢asu vystavené testovacie
obrazce na papieroch Hahnemiihle Glossy Photo Rag, Hahnemihle Glossy Cellullose, liford
Smooth Gloss, Ilford Classic Pearl, Chagall biely a Foma 1224, umiestnené v rame bez skla.
Tabulka 17 uvéadza konkrétne hodnoty dévok oZiarenia vo VIS (He""®) i UV (He"Y) oblasti
spektra, ako i hodnoty osvitu (H), ktorym boli po¢as expozi¢ného ¢asu vystavené testovacie
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obrazce umiestnené v spoloénom rame so sklom. Pocet dni expozicie opat zodpoveda
casovému intervalu, v ktorom boli spektrofotometrom Gretag MacBeth Spectrolino merané
jednotliveé testovacie obrazce.

Taburka 16 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dni expozicie  H"* [MIm™]  HY [kIm™] H [kIx h]
16 1,47 0,37 93,79
42 4,56 1,13 290,76
71 5,17 2,21 593,37
92 31,85 4,48 1351,96
112 75,10 6,45 2055,25
129 88,27 10,49 2857,10

Taburka 17 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Pocet dnf expozicie  He”* [MIm™?]  He”Y [k m™] H [kix-h]
16 1,49 0,38 94,29
42 4,63 1,17 292,29
71 5,25 2,27 593,08
92 28,14 4,58 1355,09
112 68,00 6,68 2109,89
129 81,57 10,78 2930,40

Pocetnost’ farbovych odchylok v zavislosti na poéte dni expozicie je vynesena na Obr. 100
vlavo. Tieto hodnoty pocetnosti platia pre testovaci obrazec vytlaceny na papier llford Classic
Pearl, ktory bol umiestneny v rdme so sklom. Farebny rozdiel je viditel’ny uZ i volnym okom
bez priameho porovnania s referenénou vzorkou, pretoze maximalna hodnota AE , je vacsia
ako 13.

Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 100 Pocetnost farbovych odchylok na papieri Ilford Classic Pearl. V/avo: umiestneny
v rdme so sklom (vid’ Tabu/ka 17), vpravo: umiestneny v rdme bez skla (vid’
Tabulka 16)
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Na Obr. 100 vpravo je vynesend pocetnost’ farbovych odchylok pre testovaci obrazec
umiestneny v rdme bez skla. NajpocetnejSie su farbové odchylky 4 a 5, podla tabulky
(Tabul'ka 3) mozno konstatovat’, Ze rozdiel farieb je vnimatelny iba pri priamom porovnani
s referenénym vzorkom.

Mozno konStatovat’ Ze po 129 dnoch expozicie vplyvom svetla, na papieri IlIford Smooth
Gloss umiestnenom v rdme so sklom, je farebna zmena na testovacom obrazci pozorovana iba
priamym porovnanim s referené¢nou vzorkou (Obr. 101 vlavo).

V rdme bez skla. uz zacali byt po 129 dnoch expozicie farebné rozdiely viditel'né i bez
priameho porovnania s referenénou vzorkou, pretoze farbova odchylka AE z dosahuje
hodnotu 8 (Obr. 101 vpravo).

Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 101 Pocetnost farbovych odchylok na papieri Ilford Smooth Gloss. VZavo: umiestneny
v rame so sklom (vid’ Tabu/ka 17), vpravo: umiestneny v rame bez skla (vid’
Tabu/ka 16).

Na papieri Foma 1224, umiestnenom v rdme so sklom, dosahuje farbova odchylka maximalnu
hodnotu 8, najpocetnejSia je vSak v hodnote 5 (Obr. 102 vlavo). Farebné zmeny su uZ teda
vidite'né volnym okom, bez priameho porovnania s referen¢nou vzorkou.

Na papieri Foma 1224, ktory bol umiestneny v rame bez skla, je uz farebny rozdiel
viditeny i vornym okom, bez priameho porovnania s referenénym vzorkom. Dokazuje to
i zavislost’ pocetnosti farbovych odchylok na pocte dni expozicie (Obr. 102 vpravo), kde
farbova odchylka AE ", dosahuje i hodnotu 12. Po 129 diioch testovania boli najpocetnejsie
farbové odchylky s hodnotami AE 5, 4 aZ 10.
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Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 102 Pocetnost farbovych odchylok na papieri Foma 1224. VV/avo: umiestneny v rame so
sklom (vid’ Tabulka 17), vpravo: umiestneny v rame bez skla (vid’ Tabu/ka 16).

Na papieri Chagall biely, umiestnenom v rame so sklom, boli najpocetnejSie farbové
odchylky v hodnotach AEs, 4 az 6 (Obr. 103 vlavo). Niektoré farebné zmeny boli uz
viditelné volnym okom, iné boli pozorovatelné az pri priamom porovnani testovacieho
obrazca s referenénou vzorkou. Farbové odchylky AE,, (Obr. 103 vpravo) na papieri
umiestnenom v rame bez skla su najpocetnejSie na hodnote 4, dosahuju vSak uz i hodnotu 10,
preto moZno konstatovat’, Ze degradécia je viditeI'na volnym okom.

Pocetnost’
Podetnost’

Obr. 103 Pocetnost farbovych odchylok na papieri Chagall. VIavo: umiestneny v rame so
sklom (vid’ Tabulka 17), vpravo: umiestneny v rame bez skla (vid’ Tabu/ka 16).

Pocetnost’ farbovych odchylok AE s, na papieri Hahnemiihle Glossy Photo Rag je ilustrovana

na Obr. 104 vlavo. Farbova odchylka dosahuje maximalnu hodnotu 4 apo 129 dnoch
expozicie svetlom je najpocetnejSia v hodnote 2. Podla tabulky (Tabulka 3) pri tomto
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testovacom obrazci nie su vidite'né farebné zmeny bez priameho porovnania s referenénym
testovacim obrazcom.

Na papieri umiestnenom v rdme bez skla po 129 dioch expozicie eSte nie je viditel'na
farebnd zmena. Je to mozné vidiet' iba pri priamom porovnani s referen¢nou vzorkou. Vyply-
va to z vysledkov, ked’Ze farbova odchylka dosahuje maximalnu hodnotu 6 a najpocetnejsia je
pri hodnote 4 (Obr. 104 vpravo).

Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 104 Pocetnost farbovych odchylok na papieri Hahnemiihle Glossy Photo Rag. V/avo:
umiestneny v rame so sklom (vid’ Tabu/ka 17), vpravo: umiestneny v rame bez skla
(vid’ Tabu/ka 16).

| v pripade testovacieho obrazca na papieri Hahnemuhle Glossy Cellullose, umiestneného
v rame so sklom, je farbova odchylka najpocetnejSia v hodnote 2 (Obr. 105), avSak maximal-
na hodnota AE 3, je 3.

Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 105 Pocetnost farbovych odchylok na papieri Hahnemiihle Glossy Cellullose. V/Zavo:
umiestneny v rame so sklom (vid’ Tabu/ka 17), vpravo: umiestneny v rame bez skla
(vid’ Tabu/ka 16).
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Farbova odchylka na papieri Hahnemihle Glossy Cellullose, umiestnenom v rame bez
skla, dosahuje maximalnu hodnotu 8, najpocetnejSia je vSak v hodnote 5, to znamend, Ze
farebny rozdiel by mal byt vnimatel'ny i bez priameho porovnania. V skutoc¢nosti je vSak
farebné odliSnost’ bez priameho porovnania nepozorovatel'nd (Obr. 105 vpravo).

Na zéklade vysledkov moZno konstatovat, Ze testovacie obrazce vystavené v rame so
sklom boli stabilnejSie ako testovacie obrazce, ktoré boli vystavené nielen p6sobeniu svetla
ale i polutantov a vlhkosti, ¢iZze boli adjustované do ramu bez skla. Za najstabilnejSi v tomto
teste mozno povaZovat’ testovaci obrazec vytlaceny na papieri Hahnemihle Glossy Cellullose
umiestneny v rdme so sklom. Naopak, za najmenej stabilny m6Zeme na zaklade vysledkov
povazovat’ testovaci obrazec na papieri Foma 1224.

4.4.3 Svetelné podmienky pre test urychleného starnutia

Aby mohli byt podmienky v testovacej komore Q-SUN Xenon Test Chamber porovnané
so svetelnymi podmienkami na chodbe, boli optometrom so sondou XD-950 zmerané
I intenzity osvetlenia v xendnovej testovacej komore. Hodnoty intenzit osvetlenia boli merané
pri nastavenych intezitach oZiarenia 0,32; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8: 0,9; 1,0 W-m™ nm™.

TabuPka 18 Namerané hodnoty intenzit osvetlenia v xendnovej testovacej komore,
zodpovedajlce nastavenym intenzitdm oZiarenia.

Intenzita oZiarenia Intenzita oZiarenia UV-A Intenzita osvetlenia
[W-m™ nm™] [W-m™] [KIx]
1,0 27,94 75,00
0,9 24,94 64,00
0,8 21,78 59,50
0,7 18,74 50,40
0,6 16,60 45,50
0,5 12,55 37,12
0,4 10,11 30,69
0,3 8,49 25,06

4.4.4 Hodnotenie testu urychleného starnutia

Testovacie obrazce vyhodnocované v tejto podkapitole boli pripravené podl'a postupu
uvedeného v kapitole 3.2.3.2. Pred zahajenim expozicie v Q_SUN Xenon Test Chamber a po
kaZdej expozicii, boli v3etky testovacie obrazce zmerané Spektrofotometrom Gretag MacBeth
Spectrolino. Spektrofotometrom boli merané odrazové spektra, z ktorych boli vygenerované
CIE L"a’b" hodnoty. Pri matnych testovacich obrazcoch (vytlatenych na papieroch Foma a
Chagall) sa meranie opat’ uskuto¢niovalo bez pouzitia polarizacného filtra, pri lesklych
vzorkach bol pri merani pouZzity i polariza¢ny filter, aby sa potlacili odlesky
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Taburka 19 Hodnoty davok oZiarenia a osvitu.

Expozicia [hodiny] He?Y [I m™] H [kIx h]
4 99,76 256
8 199,52 512
16 399,04 1024
24 598,56 1536
32 798,08 2048
40 997,60 2560
48 1197,12 3072
56 1396,64 3584
64 1596,16 4096
72 1795,68 4608
80 1995,20 5120

Tabulka 19 uvadza konkrétne hodnoty davok oZiarenia v UV (H."") oblasti spektra, ako
i hodnoty osvitu (H), ktorym boli pocas urychleného starnutia vystavené testovacie obrazce
na papieroch Hahnemihle Glossy Photo Rag, Hahnemihle Glossy Cellullose, Ilford Smooth
Gloss, llford Classic Pearl, Chagall biely a Foma 1224, pocas expozicie v Q_SUN Xenon
Test Chamber.

Po 80 hodinach expozicie UV Ziarenim dosiahla pocetnost’ farbovych odchylok na papieri
Hahnemuhle Glossy Cellullose (Obr. 106 vlavo) hodnoty vysSie ako 15. Farbové odchylky
AE"3 boli najpogetnejsie pri hodnotach 8 az 10. Po skon&eni expozicie bola testovacia $kala
na tomto papieri viditelne vyblednutd. Farebné zmeny boli viditel'né ibez priameho
porovnania s referenc¢nym testovacim obrazcom.

Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 106 V/avo: pocetnost farbovych odchylok na papieri Hahnemiihle Glossy Cellullose,
vpravo: pocetnost farbovych odchylok na papieri Hahnemihle Glossy Photo Rag
(vid’ Tabu/ka 19).

Na papieri Hahnemilhle Glossy Photo Rag boli po skonéeni expozicie UV Ziarenim pri
urychlenom starnuti najpocetnejSie farbové odchylky v hodnotach 7 a8 (Obr. 106 vpravo).
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Maximalna hodnota farebnej odchylky bola vécSia ako 20. | na tomto papieri boli farebné
zmeny viditel'né aj bez priameho porovnania s referencnou vzorkou.

Farbove odchylky na papieri Ilford Classic Pearl presahuju v maximalnej hodnote ¢islo 40
(Obr. 107 vravo). Po skoceni expozicie UV Ziarenim, po 80 hodinach Ziarenia s xendnovou
vybojkou s intenzitou 0,9 W m™ pri vinovej dizke 420 nm, bol tento testovaci obrazec
viditel'ne vyblednuty.

Farboveé odchylky na papieri IIford Smooth Gloss (Obr. 107 vpravo) dosahuji maximalnu
hodnotu vécSiu ako 30. Napriek tomu, Ze po skonceni expozicie svetlom je pocetnost’ takmer
vyrovnana, najpocetnejsie boli farbové odchylky AE , s hodnotou 12. Farebn4 odli$nost’ bola
opét’ viditel'na vo'nym okom.

Pocetnost’

Pocetnost’

Obr. 107 V/avo: pocetnost farbovych odchylok na papieri llford Classic Pearl, vpravo:
pocetnost farbovych odchylok na papieri IlIford Smooth Gloss (vid’ Tabu/ka 19).

Testovaci obrazec na papieri Foma 1224 bol vizualne po skonceni expozicie UV Ziarenim
najviac vyblednuty. Maximalna hodnota farebnej odchylky prekracuje hodnotu 35. Po¢etnost’
farbovych odchylok na tomto druhu papiera bola po 80 hodinach expozicie opat’ takmer
vyrovnana (Obr. 108 vlavo).

Na papiei Chagall biley boli najpocetnejsia policka s farbovou odchylkou AE s, 12 a7 15
(Obr. 108 vpravo). | na tomto druhu papiera boli farbové odchylky vidite'né i bez priameho
porovnania s referen¢nou vzorkou.
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Pocetnost’
Pocetnost’

Obr. 108 V7avo: pocetnost farbovych odchylok na papieri Foma 1224, vpravo: pocetnost
farbovych odchylok na papieri Chagall biely (vid’ TabuZka 19).
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5

1.

104

ZAVER

Bolo Studované dlhodobé starnutie inkjetovych vytlackov vplyvom svetla na roznych
prijimacich médiach s farbivovymi atramentmi. Na Studovanych vytlatkoch boli merané
odrazové spektra, z ktorych boli vypogitané CIE L'a’b” hodnoty. Zo ziskanych hodnét
boli pocitané farbové odchylky AE s, ICC profily; vysledky boli vyjadrované ako
relativna zmena farbového gamutu, pocetnost’ farbovych odchylok a graficky bola
zndzoriovana zmena objemov farbovych gamutov. Test prebiehal pocas 534 dni. Pocas
celého testu boli nepretrzite monitorované svetelné podmienky pouzitim fotocitlivého
senzoru pravidelne kalibrovaného pomocou rddiometrov (kap. 4.1).

Analyzovanim svetelnych podmienok sa zistilo, Ze v mieste uloZenia inkjetovych
vytlackov bol velmi maly podiel UV Ziarenia, ktory dosahoval maximalnu hodnotu
4,41+0,79 pW Im™. Ukézalo sa, Ze pri danych experimentalnych podmienkach najvacsi
vplyv na degradaciu farbiv ma VIS Ziarenie. Zo ziskanych vysledkov bolo zistené, Ze pri
niektorych prijimacich médiach dochadza k vyraznému blednutiu farieb (kap. 4.2).

Na zéklade uvedeného testu bol uskutoéneny novy test dlhodobého starnutia, kde sa
Studovali vlastnosti inkjetovych vytlackov na vybranych druhoch prijimacich médii
s farbivovymi i pigmentovymi atramentmi (kap. 4.3). V tomto teste bol sledovany nielen
vplyv svetla (vzorky chrénené sklom), ale isu¢asny ucinok svetla a polutantov, najmé
ozonu (vzorky adjustované vrame bez skla). Opéat boli v priebehu celého testu
monitorované svetelné podmienky na chodbe, kde boli vytlatky umiestnené. Pri
inkjetovych vytlackoch s farbivovymi atramentmi sa zistilo, Ze vo vacSine pripadov viedlo
dlhodobé starnutie vplyvom svetla k degradacii ZItého a purpurového farbiva, ¢o malo za
nasledok vyrazné zniZenie objemov farbovych gamutov. Naproti tomu, pri dlhodobom
starnuti inkjetovych vytlackov vplyvom svetla i polutantov doché&dzalo k vyraznejSiemu
blednutiu, a teda i k vyraznejSiemu zmen3eniu objemov farbovych gamutov (vid’ Tabulka 14).
Mikroporézne prijimacie médium Ilford Smooth Gloss vykazalo Uplne odlisné vysledky.
V tomto papieri je velké mnoZstvo mikroporézneho absorbentu schopného absorbovat
molekuly polutantov, najméa o0zénu, a spdsobovat’ konkurenénu reakciu oxidacie farbiv.
Iba v tomto pripade doSlo k blednutiu azirového farbiva. Degradacia azurového farbiva
bola na ostatnych médiach v porovnani s degradaciou ZItého a azurového farbiva zaned-
batel'na. Pigmentové vytlacky boli v porovnani s farbivovymi vel'mi stabilné, ale niektoré
sa ucinkom polutantov rozkladali (vid’ Tabul’ka 14).

Na zaklade uvedenych dlhodobych experimentov boli vytvorené nové testovacie obrazce,
ktoré obsahovali iba svetlé farby. Tie boli tlacené iba na vybrané druhy médii farbivovymi
atramentmi a boli podrobené dlhodobému i urychlenému starnutiu. Na tychto testovacich
obrazcoch boli vyhodnocované farbové odchylky AE s, poéitané z CIE L'a’h™ hodnét.
Z vysledkov dlhodobého testu mozno konStatovat', Zze pdsobenim svetla i polutantov bola
degradacia vytlackov vyraznejSia (kap. 4.4.2). Pri urychlenom starnuti p6sobenim xeno-
novej vybojky najvyraznejSie zdegradovali vytlacky na papieroch Foma 1224 a Chagall
biely, najmenej vytlacok na papieri Hahnemiihle Glossy Cellullose.

Ziskané data m6zu byt analyzované v dalSich pracach nadvazujucich na predloZenu
diplomovu préacu.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

3-D trojdimenzionalny

A wolframova Ziarovka

a, b stradnice chromatickej roviny farebného priestoru 1979 CIE L'a’b”
ASTM American Society for Testing and Materials

B priame slne¢né svetlo

C priemerné denné svetlo

C azurovy atrament

C'a merna cistota farebného tonu CIE 1976

C.l. color index (oznacenie hlavného kataldgového ¢isla farbiva)
CIE Commision Internationale de I'Eclairage (Medzinarodna komisia pre osvetlenie)
CS tlacova technika continual stream

Dso denné svetlo s teplotou chromatickosti 5000 K

Des denné svetlo s teplotou chromatickosti 6500 K

D7s denné svetlo s teplotou chromatickosti 7500 K

DABCO 1,4-diazabicyklo[2,2,2]-oktan

DOD tlacova technika drop on demand

dpi dots per inch

E intenzita osvetlenia

E.Y intenzita oZiarenia v ultrafialovej oblasti spektra

EoV'S intenzita oZiarenia vo vidite'nej oblasti spektra

AE rozdiel farieb

F fluorescencné zdroje

FB fibre based (bezdrevné a rag podlozky)

H osvit

h'a merny uhol farebného tonu CIE 1976

AH 2 rozdiel farebného tonu

He"Y davka oZiarenia v ultrafialovej oblasti spektra

He"' davka oZiarenia vo viditel'nej oblasti spektra

ICC International Color Consortium

1J inkjet

ISO International Organization for Standardization

K cierny atrament

K normaliza¢na konstanta

y) vinova dizka

L" merna svetlost’

M purpurovy atrament

NBC nikel-dibutylditiokarbamat

OBA optical brightening agents (opticky zjasnujuce prostriedky)
PV prijimacie vrstvy

R odrazivost’

RIP raster image processor

RC resign coated (papier obojstranne potiahnuty vrstvickou polyetylénu)
R(A) spektralna reflektancia

T priepustnost’

u, v stradnice chromatickej roviny farebného priestoru 1979 CIE L*u*v*
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ultrafialové

oblast’ spektra od 315-400 nm

frekvencia v ¢ase t

trichromatické zlozky cervené, zelené a modré
trichromatické suradnice ¢ervené, zelené a modré

trichromatické ¢lenitele pre ¢ervenu, zelend a modru farbu

trichromatické ¢lenitele pre ¢ervend, zelent a modrd farbu pre 10° Standardného
pozorovatela

koeficient intenzity oZiarenia na 1 kHz pre UV a VIS oblast’ spektra

priemerna mesac¢nad hodnota koeficientu intenzity oZiarenia na 1 kHz pre UV a
VIS oblast’ spektra

koeficient intenzity oZiarenia na 1 kHz pre UV a VIS oblast’ spektra pre ram
koeficient intenzity osvetlenia na 1 kHz

priemerna mesac¢na hodnota koeficientu intenzity osvetlenia na 1 kHz

koeficient intenzity osvetlenia na 1 kHz pre ram

ZIty atrament

spektréalna distribucia osvetlenia

viditelné
Volatile organic compounds (prchavé organicke latky)
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