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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva studiem obecnych vlivii svétla a polutantii (pfedevsim
0z6nu) na inkoustovy tisk. V teoretické Casti jsou popsany zakladni principy zptsobu tisku,
tiskovych materidlti a nékterych zplisoby degradace inkoustovych vytiskl. V experimentalni
¢asti byly prométovany specifické kolorimetrické veliCiny testovaciho obrazce, které byly
provadény v komofe pro vyvoj ozénu a v zafizeni pro urychlené starnuti svétlem a teplem
(xenotest). Dulezitym poznatkem je zjisténi, Ze vliv 0zénu na testovany pigmentovy inkoust
je oproti UV zareni vyrazné mensi. Nejvic nachylny k degradaci zarfenim i ozonem pak byl
zluty inkoust.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with a study of general influences of light and pollutants (mainly
ozone) on ink printing. The theoretical part describes the basic principles of printing means,
printing materials and some ways of ink print degradation. The experimental part focused on
measuring specific coulometric quantities of a test pattern, which was done in the chamber for
ozone development and the accelerated weathering device using light and heat (xenotest). An
important finding from this study is that the influence of ozone on tested pigment ink is much
smaller than the one of UV radiation. The most susceptible to degradation by radiation and
ozone was yellow ink.
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1 UVOD

Technologie inkoustového tisku prosla v nékolika poslednich letech zasadnim vyvojem. Jedno-
duchost tisku, bez sekundéarnich procesii vyvolavani a ustalovani, obvyklych pro klasickou fo-
tografii, stejn¢ jako rychlost, nizka cena a v posledni dob¢ i vysoka kvalita jej stavi do popiedi
zajmu u domaécich, kancelaiskych a malotirdznich uzivatelt. Inkoustové tiskarny se dnes vyuzi-
vaji v mnoha béznych situacich, jako jsou domaci kancelafre, tisk na textil, digitalni tisk nebo
tisk fotografii. Fotografie, vytiSténé inkoustovymi tiskdrnami, maji obecné vysokou kvalitu a
dobrou barevnou reprodukci, na druhou stranu vsak trpi kratkodobou stalosti obrazu. Zvlasté
pak, kdyz nejsou chranény pted vodou a ultrafialovym zéafenim.

V soucasné dobé¢ existuji tfi hlavni kategorie médii pro zaznam inkoustového tisku: mikro-
porézni, které zajist'uji prakticky okamzité schnuti inkoustti, a média bobtnajici, kdy barvivo
difunduje do vzniklého gelu a média cast coated, zalozena na mineralnim plnivu.

Na stabilitu inkoustovych tiskii ma vliv napf. zptsob uskladnéni, rozsah okolnich teplot,
vlhkost vzduchu 1 celkové svételné podminky. Svétlostalost souvisi s blednutim tiskového
barviva, stejné¢ jako s typem papiru nebo hustotou tisku. K dosazeni nejlepsiho vysledku je
tteba kombinovat nejlepsi dostupné komponenty a soucasné hledét na ekonomickou stranku
pouzité technologie.

V piredloZené bakalaiské praci se vénuji degradaci vytiskll za pritomnosti ozoénu, UV zéfeni
a zvySené teploty. V prvni, teoretické ¢asti shrnuji dosud prozkoumanou problematiku. Druha
¢ast je vénovana vlastnim experimentim s ozénem, UV zéafenim a teplem. V zavéru predkla-
dam vysledky, tedy Ze 0zon ma na degradaci mensi vliv nez UV zafeni, a ze vzdy nejvice
degraduje Zluty pigmentovy inkoust.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Inkoustovy tisk

Inkoustové tiskarny jsou v soucasnosti mezi spottebiteli nejoblibenéj§im druhem pocitacovych
tiskaren. Tato technologie totiz nachazi uplatnéni jak u stolnich zafizeni, tak velkoformatovych
tiskovych systémech. Opomenout pfitom nelze ani primyslové aplikace. Zakladni technologic-
ké cesty, které vyrobci v soucasné dob¢ v této oblasti aplikuji, shrnuje Obr. 1.

Inkjet

Drop on Demand Kontinualni tisk

Termalni inkjet Piezoelektricky inkjet

Obr. 1 Schéema déleni inkoustového tisku.

Jak je vidét z Obr. 1, existuje n¢kolik technologickych smért, kterymi se vydali soucasni
vyrobci inkoustovych tiskaren.

Vsechna zatizeni pouzivajici inkoustovou technologii tisku maji spole¢né jedno — tisk je
vytvaren pomoci mikroskopickych kapicek inkoustu (objem kapek ma zasadni vliv na kvalitu
tisku), které jsou na potiskované médium bezkontaktné prenaSeny z tiskové hlavy. A prede-
v§im ve zpisobu, jakym je inkoust pfedavan na potiskované médium, se jednotlivé technolo-
gie lisi.

2.1.1 Drop on demand vs. Kontinualni inkoustovy tisk

Technologie, které spadaji do technologické podskupiny ,,.Drop on demand®, se vyznacuji dile-
zitou vlastnosti — jednotlivé kapky inkoustu jsou z tiskové hlavy vypuzovany jen tehdy, maji-li
dopadnout na potiskované médium. Tzn. co kapka inkoustu, to jeden konkrétni tiskovy bod.

Oproti tomu technologie kontinudlniho inkoustového tisku pracuji na zcela jiném principu
— tiskarny vytvareji nepfetrzity proud velkého mnozstvi kapicek inkoustu, kde vybrané kapky
(urcené pro vytvoreni bodu na potiskovém médiu) jsou vychyleny tak, aby dopadly na potis-
kované médium, a ostatni kapky jsou odvadény sbérnym systémem zpét do zasobniku.

Vyhodou druhé zminéné technologie je predevSim vysoka rychlost tisku, proto je kontinu-
alni inkoustovy tisk pouzivan pfedevS§im v zafizenich na velkoformatovy tisk téch nejvétSich
rozméru (tj. v 8if1 n€kolika metrl).

2.1.2 Termalni inkoustovy tisk

Termalni inkoustovy tisk ziskal své pojmenovani dle procesu, jenz zajiStuje vypuzeni z tiskové
hlavy s fadou drobnych komirek kapky inkoustu na potiskované médium. Rychlym ohievem
vznikne v prostoru komurky ptetlak, ktery vystieli kapicku z komurky tryskou na potisténé mé-
dium.



Prvenstvi v objevu a vyzkumu této technologie se pfisuzuje firmé¢ Hewlett-Packard, ktera
tento princip pouzila poprvé v roce 1984. Mezi dalsi vyrobce této technologie dnes patii pie-
devsim Canon (ten tuto technologii nazyva bubble-jet).

Dnesni tiskarny jsou typicky osazeny tiskovymi hlavami s nékolika sty tryskami a disponu-
jici nékolikanasobné vyssi frekvenci vystielovani kapiek inkoustu (cca 12 kHz). Radové se
zvysilo 1 rozliseni.

Pro kvalitu tisku bylo dulezité i postupné zmensovani kapic¢ek inkoustu, na dnesnich cca
5 pl. Tiskové hlavy termalnich systémt jsou pii vyrobé levnéjsi, nez dale zminované piezoe-
lektrické, maji vSak nizsi vydrznost. U stolnich tiskdren jsou tak soucésti pfimo samotné in-
koustové naplné a ménény jednoduse pii samotné vymeéné naplne.

Heater

Onfice

Ink
Obr.2  Schéma technologie termalniho inkoustového tisku'

2.1.3 Piezoelektricky inkoustovy tisk

Tento typ tiskaren je patentovan firmou Epson. Spolu s terméalnim inkoustovym tiskem je
piezoelektricky tisk druhou stéZejni technologii inkoustové tisku.

Podstatou piezoelektrického jevu, jenz se vyskytuje u nékterych krystalickych latek, je
tvorba elektrického naboje pfi stlaCeni. Pfi obraceném piezoelektrickém jevu naopak krystal
méni rozméry pii zméné napéti. Prave tyto deformace, které mohou probihat s frekvenci fadu
desitek MHz, vyuZivaji tiskové hlavy nékterych zatizeni.

Ptednosti je tvorba velmi malych a konzistentnich tiskovych bodi skladajici se s kapicek
0 objemu 3-5 pl, navic jsou piezoelektrické hlavy trvanlivé. S ohledem na vyssi vyrobni na-
klady (v porovnani s tiskovymi hlavami pro termalni inkoustovy tisk) vSak tvoii pevnou sou-
cast tiskarny.

Mechanické vypuzovani kapicek inkoustu pomoci obracené¢ho piezoelektrického jevu je
nezavislé na chemickém slozeni inkoustu. V piipadé exteriérovych tiski je obrovskou vyho-
dou 1 mozZnost pouziti pevnych voskll. Mezi vyznamné zéastupce pouzivajici technologii
piezoelektrického tisku v inkoustovych tiskarnach patii spole¢nost Epson.
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Obr. 3  Jednoduché schéma technologie piezoelektrického inkoustového tisku,kde inkoust je vypuzo-
van piezoelektrickym krystalem’

2.14 Voskové inkoustové tiskarny

Zpisob tisku se podoba tisku termalni inkoustové tiskdrny, rozdil je vSak v inkoustu — pouzivan
je specialni vosk (také oznacovany tuhy inkoust). Tiskarny tohoto typu se 1isi i tim, Ze michaji
pozadovanou barvu tiskového bodu 1 bez nutnosti prekryvani rastrii. Tisk je kvalitngjsi a také

vvvvvv

2.2 Inkoust

Inkousty zalozené na barvivech, tzv. dye-based inkousty, pouzivaji jako barvonosnou
slozku vyhradné rozpustna barviva. Vysledny inkoust je tedy zcela homogenni smési, pra-
vym analytickym roztokem. Barviva se vSak vyznacuji omezenou svétlostalosti, na svétle
se rozkladaji. Inkousty zaloZené na pigmentech, tzv. pigment-based inkousty, pouZivaji
jako barvonosnou slozky vyhradné nerozpustné pigmenty. Mikroskopické ¢asteCky neroz-
pustného pigmentu jsou rozptyleny v rozpoustédle a stabilizovany proti sedimentaci a
koagulaci. Vysledny inkoust je tedy mikroheterogenni smési. Pigmenty se vSak z principu
véci vyznacuji vysokou svétlostalosti, kterd je pfedurcuje pro archivni tisky.

Pro barevny tisk je nutny systém barev schopny namichat ostatni odstiny a barvy. Nejcasté-
ji se pouziva systém CMYK, kterém se vSechny barevné tony kombinuji pomoci ¢tvetice in-
koustli (odtud z anglic¢tiny azurova (Cyan), purpurova (Magenta), zluta (Yellow) a Cerna
(blacK). Nékdy je v systému jesté dodateCny zasobnik (tzv. cartridge) s ¢ernym inkoustem,
pro tisk odstinti cerné a Sedé na fotografiich. Dal§im barevnym systémem, ktery se pouziva v
inkoustovych tiskarnach, byva Sesti-inkoustovy CMYKem — zde je navic svétlejsi varianta
azurové a purpurové. Svétlejsi inkousty se pouzivaji ze dvou divodl. Za prvé pro rozsiteni
barevného gamutu. Za druhé pro lepsi vykresleni ve svétlejSich oblastech tisku tak, aby neby-
ly viditelné velké, od sebe vzdalené tmavé body.*


http://cs.wikipedia.org/wiki/CMYK
http://cs.wikipedia.org/wiki/Azurov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Purpurov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDlut%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cartridge
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Obr. 4 Schéma pruniku pigmentového a barvivového inkoustu do neupraveného papiru.

2.3 Nosné podlozky

N 24

ci nez jako pouhy nosi¢ zdznamu. Kromé mechanickych a optickych parametrt se totiz v jejich
pripad¢ klade vysoky narok na jejich archivni stélost.

Nabidka podlozek pro inkoustovy tisk je analogicka k podlozkam pro klasickou fotografii.
Dominantni roli zde hraji RC (tzv. resin coated) papiry, ¢ili papiry oboustranné potazené vrst-
vickou polyethylenu. Toto je bézna a levna podlozka zndma z minilabovych zvétSenin 1 profe-
sionalnich laboratofi.

Pro extrémni poZadavky na kvalitu jsou k dispozici také tiskové materidly na PES podloz-
kach. Tyto podlozky se v oblasti inkoustového tisku souhrnné nazyvaji ,,barier type*, protoze
ptestavuji bariéru pro prinik inkoustu pod pfijimaci vrstvu.

Existuji také specialni bezdievé papiry nebo papiry z hadroviny, které tvoii alternativu
k FB (tzv. fiber based) podlozkam. Tyto podloZky nemaji bariérovou funkci. Pii tisku je sice
barvonosna slozka inkoustu zachycena piedev$im v horni pfijimaci vrstvé, ale pohyblivéjsi
rozpoustédlo mize proniknout hloubé&ji do profilu papirového nosice.

24 Prijimaci vrstvy

Pfijimaci vrstvy tzv. fine-art papirii (tedy na bezdfevych nebo hadrovinovych podlozkéach) jsou
sestaveny tak, aby zachovavaly pfirodni matny povrch a strukturu kvalitnich papird pouzitych
na podlozky. Vytvoteni lesklého povrchu na pfirodnim papiru vSak zlstava technologickym
problémem.

Matné pfijimaci vrstvy obsahuji velmi malo polymerniho pojiva a vysoké procento kon-
vencniho mineralniho plniva. Tim je zarucena kompatibilita jak s barvivovymi tak pigmento-
vymi inkousty.

V piipad¢ inertnich podloZek nesoucich tzv. barrier-type materialy jsou na piijimaci vrstvu
kladeny velmi vysoké ndroky na absorpci velkého mnoZstvi inkoustu. Na rozdil od obycejné-
ho papiru, kdy je inkoust absorbovan hluboko do profilu papirového listu, v ptipad¢ inertni
podlozky musi byt veskery inkoust fixovan pouze v samotné pfijimaci vrstve. Jeji tloustka se
v praxi pohybuje od n¢kolika do n¢kolika desitek mikrometri.

10
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Obr. 5  Schéma pruniku pigmentového a barvivoveho inkoustu do fine-art média tvoreného papiro-
vou podlozkou a konvecni matnou prijimaci vrstvou.

24.1 Bobtnajici vrstvy

Pro tzv. dye-based inkousty se pouzivaji pfijimaci vrstvy na bazi hydrofilnich polymert, nejcas-
t&ji polyvinylalkoholu, ¢asto doplnéného o modifikované Zelatiny a/nebo Skroby. Tyto pfijimaci
vrstvy se potom nazyvaji ,,swellable polymer type* (bobtnajici pfijimaci vrstvy). Pfi interakci
s inkoustem dojde k nabobtnani potisténého mista rozpoustédlem a barvivo pak difunduje do
vzniklého gelu. Posléze se rozpoustédlo odpati a vysledkem je selektivné probarveny xerogel.

Zcela zasadni vliv na kvalitu tisku maji v tomto pfipadé povrchové sily fidici interakce me-
zi kapickami inkoustu a potiskovanou plochou, tj. stupent smaceni, Pokud by inkoust nesma-
¢el dostatecné potiskovanou plochu, kapicky by se na povrchu sbalovaly a mély by tendenci
ujizdét ve sméru dopadu. Naopak pokud by se kapicky pfili§ rozestiraly po potiskovaném
povrchu, dochézelo by k pftili§ velkému nértstu rastrového bodu. Proto museji byt povrchové
vlastnosti tiskového média a inkoustu peclivé vyladény. To je jeden z diivodil, pro¢ vyrobci
nedoporucuji pouziti neorigindlniho spotfebniho materidlu. Nehled€ na jejich ekonomické
ztraty.

Spatné vyladéni mezifazovych sil mezi inkoustem a potiskovanym médiem se projevuje je-
vem nazvanym pooling, kdy se inkoust sléva do malych louZi¢ek zejména ve vice krytych
oblastech (tmavé odstiny). Problém se fesi bud’ sniZenim rychlosti tisku, aby inkoust mél Cas
nabobtnat pfijimaci vrstvu a byl tak fixovan do gelu, anebo zvySenim rychlosti priniku in-
koustu. Za timto G€elem se do pfijimaci vrstvy piidavaji anorganicka porézni plnidla (napft.
ruzné formy oxidi kfemiku a hliniku), ktera zvySuji porozitu pfijimaci vrstvy a urychluji tak
prunik inkoustu do vrstvy.
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Obr. 6  Schéma priniku pigmentového a barvivoveho inkoustu do bobtnajiciho typu vrstvy.

24.2 Mikroporézni vrstvy

Pokud se pokusime média zalozena na polymerni pfijimaci vrstvé potisknout pigmentovymi
inkousty, narazime na vazny problém. Rozpoustédlo sice nabobtnd ptijimaci polymer, ale ¢asti-
ce pigmentu jsou pfiili§ velké a nemohou difundovat do vzniklého gelu. Pigmenty se tak hroma-
di na povrchu a jsou pfi¢inou vzniku rusivych artefakti oznacovanych nejcastéji jako tzv. mott-
ling. Problém byl vyfeSen zavedenim vysoce poréznich pfijimacich vrstev, oznacovanych jako
microporous.

V hydrofilnim polymeru jsou rozptyleny vysoce porézni mikrokapsule s obrovskym aktiv-
nim povrchem, jejichZ pory jsou vétsi nez rozméry pigmentovych ¢astic. V praxi se vyuZzivalo
napt. zeolitll, které jsou vSak nyni nahrazovany syntetickymi sorbenty. Ty vyrobci oznacuji
napf. pon¢kud zavadéjicim terminem mikrokeramické nanocastice. ,,Nano* se zde vztahuje
spise k velikosti porti nez k velikosti vlastnich ¢astic.

Hydrofilni polymer plni jiZ pouze funkci pojiva a zajistuje leskly povrch vrstvy, fixace in-
koustu potom probiha vyhradné v mikroporech sorbentu. Tento pfistup se ukazal jako velice
vhodny a dobie pouZitelny i pro dye-based inkousty. Dye-based inkoust pronika do takovéto
vrstvy tak rychle, ze peclivé vyladéni povrchovych vlastnosti jiz neni nezbytn€ nutné a tako-
vato tiskova média jsou univerzalné pouzitelnd s inkousty riznych vyrobci.

Vytisky jsou navic prakticky okamzité suché v tom smyslu, ze pfijimaci vrstva nelepi.
Rozpoustédlo se vSak z portt mize odparovat delsi dobu (aZ n¢kolik hodin) a béhem této doby
muze vytisk mirné zménit barvu. Molekuly barviva se v tomto pfipadé vazou na aktivni mista
sorbentii tak pevng, e vytisky ziskavaji vysoky stupeti vod&odolnosti’.

Obr. 7 Schéma priniku pigmentového a barvivoveho inkoustu do mikroporézni vrstvy.
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243 Konvenc¢ni cast-coated vrstvy

Tyto pfijimaci vrstvy jsou zalozené na minerdlnim plnivu (dnes velmi ¢asto kaolin) a organic-
kém pojivu. V zavislosti na vyrobnim postupu a poméru plnivo/pojivo je mozné dosahnout
lesklych, pololesklych i matnych povrchl. Z hlediska archivni stdlosti je tento typ v podstaté
bezrizikovy, snad s vyjimkou extrémné vysoké vzdusné vlhkosti.

2.5 Vliv vnéjSiho prostiedi na archivni stalost inkoustovych tiski

2.5.1 Vliv svétla — svétlostalost

Svétlo ma zcela zasadni vliv na archivni stalost inkoustového tisku. Barviva a pigmenty tvorici
obraz dopadajici svétlo selektivné absorbuji a tim méni spektralni sloZzeni odrazeného a rozpty-
leného svétla. Absorbovana energie vSak zplisobi excitaci molekul barviv a pigmentl a excito-
vané¢ molekuly se musi této prebyteCné energie zbavit, coz ¢ini nejcastéji vyzarenim foton
z infracervného oblasti elektromagnetického spektra.

Excitované molekuly jsou vSak z principu nestabilni a mohou se zapojit do chemické reak-
ce diive, nez dojde k jejich deexcitaci. Svétlo samoziejmé plisobi na ostatni slozky potisténé-
ho média, takze ve vysledku mizeme pozorovat komplexni barevné zmény zpusobené riz-
nymi dil¢imi procesy:

- Dblednuti, tedy zvySovani svétlosti a snizeni sytosti barev zpiisobené svételnym
rozkladem barvonosnych slozek;

- Zloutnuti podlozky zpiisobené fotooxidaci ligninu, obsazené¢ho v podlozce;

- degradace podlozky zpiisobena ptipadnou fotokatalytickou aktivitou nékteré pii-
tomné komponenty;

- zdénlivé Zloutnuti, zptisobené ztratou opticky zjasiiujicich prosttedkl a skute¢né
zloutnuti, zpisobené produkty degradace opticky zjastujicich prostredk.

Zasadni vliv na rychlost téchto procesi ma predevsim intenzita exponovaného svétla a jeho
spektralni slozeni. Zvlasté neblahy vliv na inkoustové vytisky ma UV zateni, které ma vyssi
energii nez viditelné svétlo, a proto ma i ni¢ivejsi tcinky.

K posuzovani svétlostalosti byla vypracovana cela fada standardnich postupt vyuzivajicich
metody urychleného starnuti k pfedpoveédi dlouhodobého chovani vytisk. Tyto postupy se
li§i pfedevs§im pouzitym svételnym zdrojem a pouzitim skla ¢i UV filtru kryjiciho testovany
vytisk. VSechny tyto podminky maji vliv na spektralni slozeni svétla a tim paddem i na svét-
lostalost. Zasadni vliv na vysledky téchto testi ma také vzdalenost kryciho skla od testované-
ho vytisku, protoze se tak méni podminky vzdusného proudéni a koncentrace ozonu, kterd
také vyznamné piispiva k degradaci tiskda.

Svétlostalost miize byt velmi ovlivnéna médiem, na které tiskneme. Na nevhodném papite
muze vytisk vyblednout jiz za rok, pfi spravné volbé média miizeme zaznamenat zmény az za
20 let. Navic zde hraje roli 1 katalytické blednuti v mistech kde se setkava vice inkoustli na-
jednou (3edé, pletové barvy apod.).’

2.5.2 Katalytické blednuti
Ke katalytickému blednuti dochazi, kdyz produkty degradace jednoho barviva urychluji (kata-
lyzuji) degradace jiného barviva v tésném kontaktu

V inkoustovém tisku je mozné sledovat katalytické blednuti purpurového barviva
v prostiedi barviva azurového. Purpurové barvivo typu gama kyselin je vice citlivé a mlze
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blednout, jestlize ho tiskneme do modrého barviva s ftalocyaniny. To je dano tim, ze ftalocy-
aniny produkuji malé mnozstvi singletového kysliku, ktery napada a oxiduje purpurové barvi-
vo.

Tomuto jevu se da predejit vytvaienim vice odolnych barviv typu gama kyselin nebo modi-
fikaci struktury ftalocyaninovych barviv, které nebudou produkovat singletovy kyslik. Druha
z moznosti je jednodusi a problém Fesi efektivngji.’
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Obr. 8  Oxidacni mechanismus pro azobarviva.

253 Vliv tepla

Bohuzel, ani vytisky uloZené ve tmé& nelze uchovavat beze zmény nekonecné dlouho. I pfi ulo-
zeni v archivech, tedy v temnu a suchu, 1ze po urcité dobé pozorovat zmény v sytosti, tj. vyva-
zeni barevné zmény podlozky.

V podstaté jde o spontanni rozklad ptitomnych chemickych latek. Rychlost rozkladu je sil-
né zavisla na teploté, proto se pii posuzovani pouZiva série testil, pii nichZ se vzorky uchova-
vaji pii riznych zvysenych teplotach a sleduji se vysledné barevné zmény. Ze zjisténych za-
vislosti 1ze extrapolovat a odhadnout tak trvanlivost vytiski pii libovolné teploté.

Z dosud provedenych experimentii vyplyva, Ze inkoustové vytisky jsou pii téchto podmin-
kach obecné trvanlivéjsi nez klasické fotografické materidly. V klasickych fotografickych
materidlech jsou pfitomné nezreagované barvotvorné slozky, které snadno podléha;ji celé fad¢
degradacnich reakci a zplsobuji barevné zavoje. Inkoustové materialy timto problémem sa-
moziejme netrpi.

254 Vliv vlhkosti — vlhkostalost

Vysoka vlhkost vzduchu ohrozuje jakékoli materialy k archivaci, bez ohledu na techniku, jiz
byly potizeny. Mezi inkoustovymi tisky se jedna piredevS§im o materialy s bobtnajici ptijimaci
vrstvou, které jsou nejvice nachylné k mechanickému poskozeni. VétSina hydrofilnich polyme-
ru je sice pii béznych skladovacich teplotach hluboko pod teplotou skelného prechodu, ale voda
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nasorbovana do vrstvy funguje jako zmékcovadlo, a proto zplisobi vyrazny pokles teploty skel-
ného prechodu polymert tvoficich pfijimaci vrstvu.

Pti vyssi vlhkosti vzduchu se tedy vrstva mtize dostat i pii normalnich skladovacich teplo-
tach do viskoelastického stavu, takZze dojde k vyraznym zménam mechanickych vlastnosti.
Mohou pak nastat riiznd mechanickd poskozeni, jako je napf. slepovani, zména povrchové
typologie a s tim souvisejici zména lesku ¢i dokonce zapousténi barviv.

Dalsim problémem, ktery se mtize projevit u vSech typt piijimacich vrstev, je zvySena di-
flize barvonosné slozky inkoustu v disledku zvySené vlhkosti. Pokud je vytisk dlouhodobé
ulozeny pii vlhkosti vzduchu vyssi nez cca 70 %, dochazi k vyrazné sorpci vodnich par do
pfijimaci vrstvy. Nasorbovand voda zvysSuje pohyblivost molekul barviv a ty potom
v disledku koncentra¢nich gradienti migruji do nepotisténych oblasti.

Tato migrace ma za nésledek jednak snizeni hranové ostrosti ¢arovych prvkil v obraze, jed-
nak chromatografickou separaci a vznik naslednych barevnych kontur (viz. Obr. 9). Tyto jsou
zpusobeny riznou pohyblivosti barviv — pokud je naptiklad modra ¢ara vytvofena pretiskem
azurového a purpurového barviva, a je-1i soucasné purpurové barvivo pohyblivéjsi, mizeme
nasledné zaznamenat vznik purpurovych kontur.

Pigmentové inkousty jsou proti t€émto jeviim podstatné odolnéjsi, protoze velké pigmentové
¢astice jsou fadoveé méné pohyblivé nez jednotlivé molekuly barviv.

- 2 =L ] - =
—— ot

Obr.9  Obrazky pred a po 44 hodinové expozici vysokou vihkosti, kde je velmi dobre patrna ztrata
ostrosti a purpurové kontury na pruzich zebry.®
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2.5.5 Vliv vody — vodostalost

Jednou z hlavnich vyhod klasické fotografie bylo, ze ji piimy, kontakt s vodou nijak zvlast’ ne-
poskozoval. Pomineme-li nebezpeci, ze by se fotografie mohly slepit.

Naopak pro inkousty zaloZzené na vodni bazi mize byt kontakt s vodou velky problém. Pfitom
fotografie mohou v kazdodennim zivot¢ pfijit do kontaktu s vodou z mnoha pficin (napt. dést,
kondenzace nebo nahodné politi).

Stalost téchto barviv vici vodé miize byt plné vyvinuta pouze na n¢jaky Cas, malé ¢ast ob-
razu zlstava nestabilni pfi kontaktu s vodou. Proto vyzadujeme mechanismus, ktery bude
poskytovat komplexni nerozpustnost. Tento pozadavek mohou spliovat tzv. CPI barviva, u
kterych dochézi k protonizaci bazické piperazinové skupiny a efekt nerozpustnosti vod¢ je
okamzity.
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Obr. 10  CPI barviva.

2.5.6 Vliv ovzdusi, predev§im 0zénu

Slozeni okolniho vzduchu ma vliv na vSechny slozky inkoustového vytisku, tedy na podlozku,
piijimaci vrstvu a samoziejme na samotny inkoust.

Na RC nebo PES papiry nemaji atmosférické podminky prakticky Zadny vliv, ale obycejny
papir je schopen velmi dobte pohlcovat polutanty za vzduchu, predev§im oxidy siry a dusiku,
které jsou kyselinotvorné, a miize tak dochéazet k postupnému okyselovani papiru a jeho de-
gradaci kyselou hydrolyzou. Proto je dilezité pouzivat papiry s dostatecnou alkalickou rezer-
vou.

V pfijimacich vrstvach je situace podobna. Bobtnajici vrstvy nejsou vibec pordzni, proto
jsou velmi odolné vii¢i vzdusnym polutantim. Vrstvy cast-coated jsou malo pordzni, a proto
odolngjsi vici vzdusnym polutantiim.

Zcela jina je situace u mikroporéznich pfijimacich vrstev. JiZ prvni experimenty s témito
vrstvami ukazaly, ze vytisky provedené stejnou inkoustovou sadou na média cast-coated a
nebo bobtnajici, jsou pronikavé trvanlivéjsi nez vytisky provedené na mikroporézni média.
Zahy se ukazalo, Ze vytisky vytisténé na mikroporézni média blednou nejenom na vzduchu,
ale 1 pfi uloZeni v temnu.

Pti¢inou tohoto chovani je sorpce ozonu. Obrovsky aktivni povrch syntetickych sorbentl je
schopen Uc¢inné€ zachytavat molekuly 0zonu i ve velmi malych koncentracich. Sorbovany ozon
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si zachovava svou vysokou reaktivitu a napadéa pfitomné molekuly barviva ¢i ¢astice pigmen-
tu.

Barviva jsou ozonem velmi rychle oxidovana, ¢astice pigmentu jsou odolnéjsi, ale ani ony
nejsou viici oxida¢nim ucinkiim ozoénu zcela odolné.

2.6 Metody testovani urychleného starnuti

Testovani blednuti vytiskli na svétle je dilezitym ukazatelem trvanlivosti materiali. Poskytuji
radu zdkaznikim pii vybéru nejvice trvanlivych materialt, které spliiuji jejich potieby
z hlediska nakladi, kvality obrazu, velikosti tisku a pohodli. Stejn¢ vyznamna jsou i pro vy-
zkumna a vyvojova oddé€leni vyrobcu tiskaren, inkoustl a papird, at uz pro srovnavani
s produkty jinych vyrobcli nebo pro rozvoj jejich vlastnich technologii. Nezanedbatelny je i
reklamni faktor té€chto informaci. Tyto informace jsou stejné diilezité také pro archivaci vytiska
na profesionalni nebo uzivatelské arovni.

Vysoké pozadavky na informace ohledné trvanlivosti inkoustovych vytiskt vedly k usili o
vytvofeni metod davajicich odhad o trvanlivosti vytisku.K simulaci venkovnich podminek se
pouzivaji xenonové obloukové lampy, zatimco podminky vnitiniho osvétleni simuluji bilé
zativky.

Testovani a méfeni obrazu je velice slozita véda. Standardy poskytuji doporuceni a pokyny
pro vyklad a pouzivani dat ziskanych testovacimi metodami. Jednd se vSak pouze o obecné
pokyny a doporuceni, protoze vytisky maji obecné Sirokou skalu pozadavki na stabilitu zalo-
zenou na rozdilném pouziti nebo podminkach uskladnéni.

Pokud bychom chtéli svétlostalost testovat pecliveé a v redlnych podminkach, méli bychom
vzorky jednotlivych tiskli vystavit dlouhodobym U¢inkiim pfirozeného, eventualné bézné uzi-
vaného umélého osvétleni. Tato metoda je z podstaty véci velmi naro¢na na cCas.

Aby vyrobci tiskaren, inkoustl a tiskovych médii zkratili dobu takového testovani, pouzi-
vaji se nejriznéjsi laboratorni metody a presné definované zptisoby kontrolovaného starnuti.
Ty dobu nezbytnou k testovani zkracuji o jeden az dva fady.

Nehled¢ na to, ze degradaci inkousti neovliviiuje jen expozice denniho ¢i umélého svétla,
ale také cela fada dalSich faktord, jako je napfiklad relativni vlhkost ovzdusi, koncentrace
ozo6nu a polutanti v ovzdusi.

V pribéhu poslednich tficeti let byla kodifikovana celd fada procedur metod urychleného
starnuti. V praxi se rozeznavaji dva zakladni typy procesi testovani svételné stability. Dtlezi-
t&j$1 z nich vychazi z existujicich standardii pro fotografické materialy a sledovani zmén den-
zitometrickym méfenim.

Prvni ANSI standard pro urychlené starnuti byla PH1.42-1969 ANSI. Jeji soucasti vSak ne-
byly prediktivni testy, které by mohly udéavat kolik let vytisky vydrzi za zadanych skladova-
cich podminek.

V roce 2005 byla zavedena norma ASTM F 2366 — Standard Practise for Determining the
Relative Lightfastness of Inkjet Prints Exposed to Window Filtred Daylight Using a Xenon
Arc Light Apparatus (ve volném prekladu ,, standardni test pro urceni relativni svételné stabi-
lity inkoustovych tiskii exponovanych xenonovou obloukovou lampou s filtrem simulujicim
denni svétlo )"
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2.7 Uréeni rozdilu barev

Hodnotu rozdilu barev AE zjistime ze vztahu:
AE = (ALY +(Aa) +(AbY
kde AL je mérna svétlost a a a b jsou soufadnice chromatické roviny barvového prostoru.

Dosud nebyl schvalen zadny dokument, ktery by jasné¢ definoval piipustné hodnoty barev-
nych odchylek, obecné se ale da tidit dle Tabulka 1.

Tabulka 1 Hodnoceni rozdilu barev.

AE Hodnoceni

0,5-2 rozdil vnimany jako barevna shoda

2—4 rozdil barev vnimany jen pfi pfimém porovnani

4-8 rozdil barev vnimatelny, i kdyZ neni mozné pfimé porovnani
>8 vyrazny rozdil barev
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Zarizeni a vybaveni laboratore

- Spektrofotometr Gretag Macbeth Spetrolino s méticim stolem Spectroscan
- Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S

- Ozonizator s bariérovym vybojem

- Pratokomér pro méfeni pratoku vzduchu

- Kompresor se stlacenym vzduchem

- Sklenénéd komora

3.2 Pouzité pigmentové inkousty

- K4--PT-C
- K4--PT-M
- K4--PT-Y

3.3 Pouzity software

- Microsoft® Office 2003
- QGretag Macbeth™ Profile Maker Pro 5.0.5

34 Vzorky pro urychlené starnuti

Pro nasi praci byl jako médium zvolen mikroporézni papir znacky Ilford Smooth Gloss, na kte-
ry byl pigmentovymi inkousty natistén testovaci obrazec, ktery slouzil ke zjistovani degradace
pigmentu.
- Testovaci obrazce mély Sitku 9 cm a vySku 6 cm a obsahovaly 10 radki a
15 sloupct.
- Testovaci obrazce byly vytvoreny pietiskem jednotlivych inkoustii. Nejprve byl
vyti§tén azurovy, poté purpurovy a nakonec Zluty inkoust. Takto bylo vytisténo
8 jednotlivych testovacich obrazci.

Obr. 11  Testovaci obrazec.
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Tabulka 2 Procentudlni zastoupeni CMY inkoustit v testovacim obrazci.

0C 10C | 20C | 30C | 40C | OM 10M | 20M | 30M | 40M | 0C 10C 20C 30C 40C
0y 0y 0y 0y 0y 0y 0y 0y ()4 ()4 oM oM oM oM oM

0C 10C | 20C | 30C | 40C | OM 10M | 20M | 30M | 40M | 0C 10C 20C 30C 40C
10Y | 10Y | 10Y | 10Y | 10Y | 10Y | 10Y 10Y 10Y 10Y 10M | 10M | 10OM | 10M | 10M

0C 10C | 20C | 30C | 40C | OM 10M | 20M | 30M | 40M | 0C 10C 20C 30C 40C
20Y | 20Y | 20Y | 20Y | 20Y |20Y |20Y |20Y |20Y |20Y |20M |20M |20M |20M | 20M

0C 10C | 20C | 30C | 40C | OM 10M | 20M | 30M | 40M | 0C 10C 20C 30C 40C
30Y | 30Y | 30Y |30Y |30Y |30Y |30Y |30Y |30Y |30Y |30M |30M |30M | 30M | 30M

0C 10C | 20C | 30C | 40C | OM 10M | 20M | 30M | 40M | 0C 10C 20C 30C 40C
40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40Y | 40M | 40M | 40M | 40M | 40M

0C 50C | 60C | 70C | 80C | OM 50M | 60M | 70M | 80M | 0C 50C 60C 70C 80C
0Y ()4 0y ()4 0y 0y 0y 0y ()4 0y oM 0M oM oM oM

0C 50C | 60C | 70C | 80C | OM 50M | 60M | 70M | 80M | 0C 50C 60C 70C 80C
50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 50Y | 5S0M | 50M | 50M | 50M | 50M

0C 50C | 60C | 70C | 80C | OM 50M | 60M | 70M | 80M | 0C 50C 60C 70C 80C
60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60Y | 60M | 60M | 60M | 60M | 60M

0C 50C | 60C | 70C | 80C | OM 50M | 60M | 70M | 80M | 0C 50C 60C 70C 80C
70Y | 70Y | 70Y | 70Y | 70Y ] 70Y |70Y |70Y |70Y |70Y J70M |70M | 70M | 70M | 70M

0C 50C | 60C | 70C | 80C | OM 50M | 60M | 70M | 80M | 0C 50C 60C 70C 80C
80Y | 80Y | 80Y | 80Y | 80Y | 80Y | 80Y | 80Y | 8Y |80Y |8M |8M |8M | 80M | 80M

3.5 Degradace 0zénem

Degradace probihala ve sklenéné komote, pripojené silikonovou hadi¢kou na spektrofotometr a
ozonizator. Pritok vzduchu, resp. 0zonu byl zajistén kompresorem. Z druhé strany komory byla
gumovou hadikou piipojena barika s KI (¢ = 0,2 mol dm™) pro jiméni pro§lého ozénu.

Do sklenéné komory byl vlozen testovaci obrazec a komora byla zajisténa kovovymi svorkami.
Poté byl spustén ozonizator. Komora méla na jedné strané otvor niz, timto bylo potieba 0zon
piivadeét, poté co se komora naplnila, byl 0z6n odvadén otvorem v horni ¢asti komory.
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Testovani probihalo v intervalech 5, 10, 15, 30, 60, 120 a 180 minut. Jeden testovaci obra-
zec byl pouzit jako srovnavaci. Ozon protékal v koncentraci 150 ppm/h.
Vsech 8 obrazcl bylo proméieno pomoci piistroje Gretag Macbeth Spectroscan.

3.6  Degradace UV zifenim a teplem

K fizenému ozatovani byl pouzit ptistroj Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S.

Obr. 13 O-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S.

Jednotlivé testovaci obrazce byly nalepeny na ¢ernou podlozku a umistény do pfistroje Q-SUN
Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S na 8 hodin (coz odpovidalo davce zafeni 10 kJ m™) pii
teploté 63°C.

Poté byly proméfeny na pfistroji Gretag Macbeth Spectroscan. Po kazdém prométeni byly
testovaci obrazce vystaveny UV zafeni na 8 hodin. Celkem byly testovaci obrazce vystaveny

UV zafeni 80 hodin, coZ odpovida davce zateni 100 kJ m™>.

3.7  Méreni degradace inkoustovych tisku

Me¢fteni na piistroji Gretag Macbeth Spectroscan bylo nutné provadét s polariza¢nim filtrem, aby
se zamezilo chybam vzniklym odleskem od papiru. Stejné tak bylo potieba presné nastavit rohy
testovaciho obrazce, jinak by mohlo dojit k chybam tim, Ze by hlava pfistroje vyjela mimo pole
testovaciho obrazce.
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Obr. 14 Pristroj Gretag Macbeth Spectroscan.

3.8 Vyhodnocovani degradace inkoustového tisku

3.8.1 Uréeni rozdilu barev
Hodnot rozdilu barev AE byla zjiSténa ze vztahu:
AE = (ALY +(Aa) +(AbY
Hodnoty L, a a b byly zjistény pomoci pfistroje Gretag Macbeth Spectroscan.

3.8.2 Vytvoreni grafii Cetnosti

Vysledky méfeni byly zpracovany programem Microsoft® Office Excel 2003. Hodnota AE byla
vypoctena podle vyse uvedeného vztahu. Poté byl vypoéteny Cetnosti hodnot v daném intervalu
a znich sestrojen 3D graf, tak aby bylo patrné, jak s rostoucim ¢asem vzristaji ¢etnosti poli
s vetsi AE.

3.8.3 Vytvoreni map barevnych odchylek

Vypocitané AE byly pfifazeny pfipravené tabulce podle Tabulka 2. Pomoci funkce podminéné-
ho formatovani byly pro vétsi prehlednost pfifazeny barvy pro dané rozmezi AE.

AE =0-2 AE =24 AE =4-6 AE>6
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Vyhodnoceni degradace tisku po expozici 0zo6nem

Z Obr. 15 je patrné, jak se se zvySujici davkou Oz zvySuji barevné odchylky. Z Obr. 16, Ze nej-

vice degraduje zluty inkoust.

\(120

-100

-80

40

20

10 ¢as [min]

Obr. 15 Graf cetnosti AE v riizném case po expozici ozonem
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AE =0-2 AE =24 AE =4-6 AE>6

0,08 11,94|1,36 2,06 | 1,46]10,05]1,46]1,24|2,17 | 0,22 10,11 |1,04]1,33 1,78 |3,65

1,44 11,96 | 091 |248 | 1,71 11,08|1,38/0,82(2,56 | 0,73 11,08 |1,72]|0,86 | 1,46 |3,11

2,59 3,57 | 1,65|2,47 12,23 |1,95]1,86]0,86|1,85| 1,39 | 1,31 1,01 | 0,48 | 1,93 |3,10

2,81 |3,15 2,07 |[2,83 | 1,80]1,45]1,50|1,41]1,18]0,84]1,75]1,07]0,76 12,42 | 4,06

2,91 [3,53 | 1,58 12,26 [2,86 | 1,55]2,20 | 0,71 | 1,75] 1,17 |2,26 | 0,67 | 0,78 | 1,71 | 4,10
0,21 {291 | 1,11 ]1,12]0,93 10,08 2,19 10,74]1,75]1,07]0,13|1,08]0,95 | 1,00 | 0,62

2,79 16,04 0,85 (2,58 2,01 |247 [1,90]0,75]1,04] 0,91 |2,07 | 1,44]0,25 2,71 |2,85

222 |4,95 043 (2,77 12,08 | 1,982,338 | 0,68|1,07| 1,28 | 1,85] 1,51 | 0,35 | 1,91 | 1,62

0,78 12,31 13,40 [2,75 |2,12 | 1,43]2,9510,92]1,58]1,16]1,66|1,86]0,34 2,15 |2,19

0,54 | 1,00 12,80 [2,12 [2,35 | 1,05/2,64 |0,83|1,86| 1,16 |1,72|1,93 0,54 | 1,47 | 0,96
Obr. 16  Barevna mapa odchylek jednotlivych policek po 180 min expozici ozonem.

4.2 Vyhodnoceni degradace tisku UV zafenim a teplem

Z Obr. 17 je opét velmi dobie patrné, jak se vzrustajici davkou UV zareni rostou barevné
odchylky. Z Obr. 18 je zfejmé, ze na UV zéfeni jsou citlivéjsi policka s mensi hustotou plos-
ného kryti.

o8
|16
024
032
W40
048
| 56
064
m72
m 80

cetnost

Obr. 17  Graf cetnosti AE na vzorku, ktery byl bez expozice ozonem v riznych casech expozice UV

zdrenim a teplem.
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Obr. 18  Barevnd mapa odchylek jednotlivych policek papiru, ktery byl bez expozice ozonem po 64

4.3

hodindch.

Vyhodnoceni degradace tisku 0zénem, UV zarenim a teplem

Z Obr. 19 a Obr. 21 je zfejmé, jak s rostouci davkou UV zéieni rostou barevné odchylky.
Z Obr. 20 a Obr. 22 pak, Ze nejvice degraduje zluty inkoust na polickach s nizkou hodnotou
plosného kryti. Naopak azurovy inkoust se jevi jako velmi odolny.
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Obr. 19  Graf cetnosti AE ve vzorku vystaveném 10 min ozonu v riznych casech expozice UV zdre-

nim a teplem.

AE =0-2 AE =

1,79 [2,76 [2,91 |2,44 |2,56]1,74 |1,91|2,12 |2,14 | 1,85
3,57 12,71 12,43 3,13 12,52 [2,5412,32 [2,29 |2,14
3,44 12,75 13,34 3,80 ]2,54 [3,17]2,40 [2,43 |2,64
3,71 [2,55 3,42 245 1 1,7912,79 13,03 12,63 |3,13]12,37 [2,81 2,58
2,74 12,39 [3,31 [2,45 |3,40 |2,57 [2,36 | 1,76 2,88 [3,09 |2,54 [2,75]2,30 [2,83 2,35
1,83 |1,57]1,49 | 1,30 | 1,01 | 1,85 (2,39 [2,37 | 1,87 | 1,63 | 1,82 |1,73| 1,57 | 1,44 | 1,26
245 [ 1,20 12,72 | 1,64 [2,65 |2,39 [2,78 |2,15 |3,26 2,23 |2,41 [2,55] 1,52 |2,19 | 1,69
2,17 10,79 (2,53 | 1,07 12,21 |2,07 |2,24 | 1,73 3,12 |1,792,01 |2,33| 1,79 |2,71 | 1,56
2,37 10,62 (2,82 | 1,23 | 1,87]1,75 (2,23 | 1,25]3,56 | 1,92]1,62 [2,61] 1,68 [2,36 | 1,82
1,35 10,36 12,05 | 1,15 1,29 | 1,84 | 1,89 | 1,21 | 2,85 |2,40 | 1,56 |2,28 | 1,47 |2,97 | 1,62
Obr. 20  Barevna mapa odchylek jednotlivych policek papiru po expozici 10 min ozonem a 80 hod
UV zarenim a teplem.
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Obr. 21  Graf Cetnosti AE ve vzorku vystaveném 180 min ozonu v riznych casech expozice UV zare-

nim a teplem.

AE = 0-2 AE =2-4 .IAE=4—6 -AE>6

2,22 11,83 | 1,71 1,65 |1,49 | 1,41
2,64 12,42 12,17 2,08 | 1,86 | 1,74
3,68 12,28 [2,34 |[2,14 |2,14 |2,27
3,55 [3,66 3,72 12,82 13,79 |3,35]2,18 [2,41 [2,28 |2,00 |2,80
3,42 12,72 |3,12 3,56 [3,93 |3,34 |3,46 (2,20 |2,91 [2,82|2,17 [2,23 2,16 |2,16 |2,70
1,94 11,39 [1,43 |1,34 | 1,06 | 1,80 |1,90 [1,90 [1,89 [1,61|1,78 [1,38 |1,29 |0,99 |1,03
2,60 12,35 (2,26 [2,45 2,37 |2,51 [2,93 [3,01 |2,79 |3,28 1,93 |2,84 |1,85 2,22 |2,47
2,51 1,52 11,74 {2,07 |1,86 |2,70 [2,50 [2,16 |2,65 |2,44|1,94 [2,02 [1,86 |1,86 |2,20
2,34 11,39 | 1,54 [ 1,49 |1,80 |2,51 |2,48 | 1,87 |2,41 |2,41]1,60 |2,34 |1,75 | 1,68 | 1,94
1,98 1,56 [1,32 [1,68 |1,74 2,25 [1,98 [1,98 |1,76 [1,95]1,58 [2,19 [2,36 |2,26 |2,27
Obr. 22 Barevna mapa odchylek jednotlivych policek papiru po expozici 180 min ozonem a 80 hod

UV zdrenim a teplem.
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5 ZAVER
Cilem prace bylo piipravit 8 testovacich obrazct vytisténych pigmentovym inkoustem K4--PT
na mikroporézni papir znacky Ilford Gallery Smooth Gloss a studovat jejich degradaci vlivem
ozénu, UV zéfeni a tepla.
- Testy prokazaly, ze vlivem oz6nu nejvice degraduje zluty inkoust.
- Zjistilo se, ze vlivem UV zafeni a tepla nejvice degraduji zluty a purpurovy in-
koust. Také se ukéazalo, Ze rychleji degraduji inkousty s niz§im plosnym krytim.
- Z testi urychleného starnuti ozénem, UV zéfenim a teplem vyplyva, ze nejvice
degraduje zluty inkoust a opét byla u vSech inkoustli zaznamendna nejveétsi
zména barev u policek s niz§Sim plosSnym krytim, coz je patrn¢ dano kombinaci
ucinku ozoénu, UV zéfeni a tepla.

28



6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a,b Soufadnice chromatické roviny barvového prostru CIE Lab
CMYK  Cyan, magenta, yellow a black, tedy azurova, purpurova, zZlutd a ¢erna
AE Rozdil barev

FB Fiber based

L M¢érna svétlost
O3 Ozo6n

PES Polyester

RC Resin coated
uv Ultrafialové
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