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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se vénuje degradaci inkoustového tisku U€inkem ultrafialového
zafeni a ozonu u odlisSnych druhli papiru. Byly pfipraveny testovaci Skaly pro hodnoceni
ucinku urychleného starnuti svétlem a polutanty. Ptipravené skély byly natiStény barvivovym
inkoustem na vybrand piijimaci média a podrobeny uc¢inku ozonu, UV zafeni a jejich
kombinaci. Ze spektralnich dat vSech policek testovaci Skéaly byly ziskany kolorimetrické
hodnoty L'a’b". Uginek ozonu na vytisky byl posuzovan zhlediska rozdilu barev
a koncentraci barviva. Degradace barviva zptsobena ozonem byla sledovéana i v dlouhodobém
obdobi po ukonceni kontaktu vzork s ozonem. Podobnym zplsobem byly posouzeny
1 vysledky urychleného starnuti UV zafenim vytiSténych vzorkt i téch, které byly ovlivnény
ucinkem ozonu. Zjistilo se, ze UV zéfeni a ozon maji rozdilny efekt na degradaci barviv, ktera
je také silné ovlivnéna sloZenim pfijimaci vrstvy papir pouzitych pro inkoustovy tisk.
Rovnéz byl vyhodnocen katalyticky u€inek barviv na jejich degradaci.

Klic¢ova slova: inkoustovy tisk, urychlené starnuti, katalytické blednuti, ozon

ABSTRACT

This diploma thesis follows the degradation of inkjet print by ultraviolet radiation
and ozone effect for different types of papers. Colour test charts for the evaluation
of accelerated ageing effect of ultraviolet light and gas fading were designed. These test charts
were printed by dye-based inks on selected receiving media and exposed to ozone-enriched
environment, UV radiation and their combination. The colorimetric values L'a'b" were
calculated from spectral data of all patches of the test charts. The ozone effect on the prints
was evaluated in the terms of total colour difference and dye concentration. The degradation
of dye caused by ozone was observed also in a long-term period, after the contact of sample
with ozone was terminated. Results of printed samples accelerated ageing by UV radiation
and those that were influenced by the ozone effect were evaluated in the same way. It was
found out that UV radiation and ozone treatment have a different effect on the degradation
of dyes. The degradation rate is also strongly influenced by the receiving layer composition
of papers used for inkjet printing. Also the catalytic effect of dyes was evaluated.

Key words: inkjet print, accelerated ageing, catalytic fading, ozone
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1 UVOD

Navzdory velkému nartistu zdjmu o fotografické umeéni v poslednich letech, mnoho
fotografii a sbératelli se vyhyba barevné fotografii. Divodem je nepochybné nestabilita
barevného obrazu. Tento velmi dilezity nedostatek barevnych vytiski odrazuje mnoho
fotografii od prace s barevnymi fotografiemi. Vysledkem je, Ze vyvoj barevné fotografie, jako
umeéni, je vyhrazeny. Dokonce dnes vétSina muzei a archivii ma velmi malo barevnych
fotografii ve svych sbirkdch. Proud generace barevnych fotografi byl velmi ovlivnén
nestabilitou vytiski, které prodavali. Ale i pfes fakt, ze barevné fotogratie mohou mit
mnohem kratsi Zivotnost nez klasické stiibro-zelatinové fotografie, profesionalové nevzdavaji
svou praci s barevnou fotografii.

Technologie tisku s pouzitim inkjetovych tiskaren mé Siroké pouziti v poslednich nékolika
desetiletich, ale pro tisk fotografii je to jen o malo vic nez 10 let. Lidé nemaji dlouhodobé
zkuSenosti s touto technikou, a tak castou otdzkou zakaznika je: ,Jaka je stabilita
a trvanlivost inkjetovych fotografii?““ Na tuto otazku chtéji znat odpovéd’ 1 muzea, archivy,
profesionalni fotografové, fotografické laboratofe, komercni galerie a umélci. Oblast
vzristajici kvality inkjetovych tiskaren je v budoucnu dulezitd pro profesiondlni portréty,
svatebni fotografie atd., proto dobra stalost fotografii je velmi dulezita.

Stabilita barevnych vytiski mize byt ovlivnéna celou fadou nezddoucich efekti. Mezi
hlavni faktory, které maji silny ucinek na stalost barev, patii svétlo, teplota, vlhkost a vliv
polutantii z ovzdu$i. Z téchto degradacnich cCiniteld byla pozornost v diplomové praci
vénovana zejména vlivu ultrafialového zafeni a ozonu. Cilem této prace bylo vypracovat
literarni reSer$i na téma katalytické blednuti inkoustového tisku, pfipravit experimentdlni
sestavu pro studii degradace barevnych vytiskli a vyhodnotit ucinek ultrafialového zateni
a ozonu na vyti§ténd barviva vybranych piijimacich médii pti urychleném starnuti.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Se souCasnym roz$ifenim cenové dostupnych, vysoce kvalitnich digitadlnich fotoaparatd,
skenert a digitalnich obrazovych soubort, internetu a dalsi prostiedki, dochazi k obrovskému
vzristu pouZiti inkjetovych tiskdren pro tisk barevnych fotografii. Pro vétSinu spotiebitell
uzivajici digitalni fotoaparaty se inkjetové tiskarny staly zékladni technikou pro vytvareni
vytiskil z digitalnich soubord. Lidé maji inkjetové vytisky zardmované a vystavené ve svych
domovech a kancelafich, nebo je maji ulozené v albech.?

Proces posuzovani stdlosti inkjetovych vytiskii je velmi komplexni a je tfeba do néj
zahrnout archivni vlastnosti jednotlivych slozek tiskové technologie (nosi¢, piijimaci vrstvu,
barviva/pigmenty), vliv prostfedi (svétlo, teplo, vlhkost, atmosféru), ale také je potieba
peclivé zvazit testovaci metodiku (konstrukce testovacich obrazct, zpisob méteni barevnych
zmen).

2.1 Inkjet tisk
2.1.1 Historie a vyvoj

Prvni zéklady inkjet technologie byly polozeny za pomoci belgického fyzika
J. A. F. Plateau v roce 1856 dilem On the recent theories of the constitution of jet liguid
issuing from circular orifices. Teoretické zéklady pro tryskani kapaliny objasnil anglicky
fyzik Lord Raleigh v roce 1878 dilem On the instability of jets, kde popisuje mechanismus
separace proudu kapaliny do malych kapicek. V roce 1951 Siemens patentuje prvni tiskovou
hlavu. Na aplikaci inkjet technologie se ¢ekalo mnoho let. V roce 1960 se zacaly vyuzivat
kontinuélni inkjetové systémy a v roce 1970 drop on demand inkjetové systémy (termalni
a piezoelektrické). Okolo roku 1980 doslo ke zlevnéni vyroby, a tak k masovému nasazeni
a rozsifeni této technologie pro tisk.?

V roce 1994 byla uvedena na trh prvni inkjetova tiskarna Epson Stylus Color 720 dpi.
U této tiskarny nebyly prioritou dlouhodobé vytisky. Ve skutecnosti v roce 1994 obrazova
stabilita prosté nebyla povazovéna za vyznamnou. Cilem zobrazeni byl Citelny Cerny text,
barevné grafy a kolacové diagramy, tedy tento typ tiskdrny byl navrzen spise pro kancelarské
potieby. Nasledoval vyvoj [Iris inkjetové tiskarny, kterd slouzila pro technické aplikace.
Obecné mély kratkodobé pouziti a nebyly uréeny pro fotografické umeéni.

Za poslednich dvacet let se fotografickd obrazova kvalita zlepSila velmi rychle. Epson,
Hewlett-Packard, Canon a Lexmark naSly svou prioritu v Uplné¢ nové oblasti, a to
ve stalosti amatérskych a profesionalnich fotografii. Nedostatek stalosti inkjetovych obrazi
vedl k rozvoji inkoustovych sad se zlepSenou stabilitou. Pro /ris tiskarny byly prvni na trh
uvedeny Lyson Fine Arts inkoustové sady v roce 1994. V roce 1997 byla uvedena Hewlett-
Packard PhotoSmart tiskarna o Sesti inkoustech. Tato tiskarna poprvé vyuzivad kombinaci
inkoust/médium, ktera byla specidln¢ navrzena pro tvorbu vytiskli, které mohou svou
stabilitou konkurovat barevnym fotografiim, vytvofenym na RC podlozkach. Originalni
PhotoSmart tiskdrna byla nahrazena ¢tyt inkoustovymi tiskdrnami PhotoSmart P1000/P1100,
které byly predstaveny pozdéji v roce 1999. V ten samy rok, byla na trh uvedena tiskarna
Epson Stylus Photo 870 a 1270, vyuzivajici sadu Sesti inkousti a leskly fotograficky papir,
zalozeny na RC podlozce.!

Mnoho inkjetovych tiskaren vyuziva svétlé (ziedéné) azurové a purpurové inkousty tzv.
light cyan a light magenta vedle ,,plnych* azurovych (cyan), purpurovych (magenta), zlutych



(yellow) a €ernych (black) inkoustl. Tiskdrny s Sesti inkoustovymi systémy (cyan, light cyan,
magenta, light magenta, yellow, black) polozi mnohem vice bodl na jednotku plochy nez
Styi-inkoustové systémy (cyan, magenta, yellow, black). Sesti-inkoustové systémy blednou
dvakrat az tfikrat rychleji nez ¢tyfinkoustové systémy.

2.1.2 Princip

Inkjet je zékladni tiskova technologie. Obraz je popsan a zkonstruovan digitdlné¢ bez
sekundarnich procest, které neovlivituji tvorbu obrazu, jako je vyvolavani, fuze a stabilizace.
Inkjet technologie se vyznacuje jednoduchosti a obrovskou rozmanitosti, ale ma i své
problémy. Jednoduchost inkjetu poskytuje obrovské vyhody v cené, rychlosti a kvalité. Inkjet
zaznamenava a produkuje obraz zplsobem, ktery naléza vyuziti u mnoha pracovnich mist, da
se pouzit k tisku doma, v kancelafi, k potisku textilii a od digitalniho az k fotografickému
tisku. Inkjet byl, a stale je obrovsky Uspé$ny. Jednoduchost tisku spociva v tom, Ze vytiStény
obraz ihned zasychd na povrchu substratu, ale tim je ihned vystaven svétlu, vlhkosti a dalSim
elementiim. Rozmanitost se vyznacuje tim, Ze vyti§tény obraz plni §iroky rozsah o¢ekavani.3

Inkjet je bezkontaktni, digitalni tiskova technologie, pii které tiskova hlava vystreluje
kapicky inkoustu na potiskovany material (Obr. 2). Cely proces je ovladan elektronickym
signalem. Inkjetové tiskarny tvofi drtivou vétSinu tiskdren pouzivanych pro barevny tisk.
Nartsta jejich pouziti v polygrafickém, obalovém primyslu a spolu s laserovym tiskem tvofi
nejrychleji se vyvijejici oblast polygrafického prumyslu.

Princip inkjetového tisku spociva v kontrolovaném umistovani mikrokapek inkoustu,
vystiikovaného z trysky, na potiskovaném materidlu. Kontroluje se poloha umisténi, pocet
kapek umisténych na jedno misto a pfipadné i velikost kapek. Velikost kapky, resp. jeji stopy
na potiskovaném materidlu, urcuje rozliSovaci schopnost. Pocet kapek umistovanych
za Casovou jednotku, spolu s jejich velikosti, uruje rychlost tisku. Princip inkjetového tisku
se realizuje v podstat¢ dvéma zptisoby (Obr. 1). V prvnim se kapky vytvareji jen tehdy, kdy je
jich zapotiebi, resp. kdyz se tryska nachdzi v misté tiskového prvku — Drop-on-Demand
(DOD) technika. Ve druhém ptipad¢ se kapky vytvareji neustale, ale jen ¢ast z nich je vyuzita
pro tvorbu zobrazeni — Continual Stream (CS) technika. V obou ptipadech je zdrojem kapek
tryska o priméru nekolika desitek mikrometrti. Pfi DOD technice se kapky vytvareji
tlakovym impulsem, vyvolanym bud’ tlakem bublinky vytvofené vypafenim rozpoustédla po
zahtati termoprvkem v trysce (Bubble Jet) (Obr. 3), anebo tlakem piezoelektrického prvku
(Obr. 4). Tento druhy zplsob je vyhodnéjsi, protoZe klade men$i pozadavky na sloZeni
inkoustu. Frekvence tvorby kapek jednou tryskou je desitky kHz. U CS technik je inkoust
vtlacen do trysky a frekvenci (az stovky kHz) urcuje piezoelektricky prvek. Rozdé€leni kapek
na obrazové a neobrazové probiha jejich nabijenim elektrickym nabojem a vychylovanim
mezi elektrodami.4

Inkoustové fotografie jsou slozené z jemné sit¢ malych te¢ek o priméru od 20 do 100 pum.
Typ sité zavisi na tiskdrné a jejim nastaveni. Malé kapky tvoii frekvenéné¢ modulovanou sit,
vyjimecné¢ sit’ autotypickou. Inkoust kryje povrch papiru od nékolika procent v nejvyssim jasu
obrazu do plného pokryti inkoustem (100 %) v tmavych oblastech obrazu. Povrchové kryti
obrazu je funkci tiskové hustoty inkoustu. Vyhodou tohoto tisku je, ze ¢ast svételné energie,
kterd dopadd na povrch fotografie mezi inkoustové tecky je neefektivni a nepfispiva
k blednuti barviva.®
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Obr. 1 Rozdéleni inkjetové technologie tisku.
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Obr. 3 Usporadani systému pri inkjetovém tisku technikou DOD, Bubble Jet (termdalni).
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Obr. 4 Usporadani systému pri inkjetovém tisku technikou DOD, pomoci piezoelektrického prvku
(piezoelektrickeé).

2.2 Inkousty

Inkoust je zakladni spotfebni materidl pro kazdou tiskdrnu. Zabezpecuje pienos
barvonosné slozky na papir a je zodpovédny za barevnost a trvanlivost tisku. Inkoust je
technologicky spojen s konstrukci tiskové hlavy vice nez papir. Inkoustové naplné¢ dodava
sam vyrobce tiskarny. Ostatni firmy pouzivaji tiskové hlavy od téchto spolecnosti a prodava;ji
jejich inkousty.6

Inkoust prochdzi mnoha kroky pii jeho aplikaci na médium. Je vyroben ve velkém
mnozstvi, umistnén do tiskovych hlav tiskarny, zpracovan na kapicky, adsorbovan
a absorbovan materialem, fixovan k materidlu. Inkoust je potiebny k vytvoteni obrazu, ktery
musi byt odolny vii¢i vliviim prostfedi a mechanickému zachazeni.
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2.2.1 Slozeni inkousta

Slozeni  inkoustu:  2-5 % hm. barvonosné  latky  (barvivo a/nebo  pigment),
2-5 % povrchové aktivni latky a aditiv, 30 % hm. zvlacnujicich c¢inidel (ethylenglykol nebo
diethanolamin) a 65 % hm. rozpoustédla.? Ukolem inkoustu je vytvofit na poti§téném
materialu opticky vnimatelné zobrazeni informacniho obsahu tiskoviny.”

1 —F- e B
Rozpoustédlo
Aditiva
Barvonosna slozka
[ 1 L » ' [ _. i !
Barvivo Pigment

Obr. 5 Slozeni inkoustii, rozpustnost barvonosnych slozek.

2.2.1.1 Barvonosné latky

Barvonosné latky zabezpecuji optické vlastnosti inkoustu. Mohou se nachazet ve dvou
formach. Prvni formu pfedstavuje roztok barviva v pojivu a druhou formu piedstavuji
nerozpustné dispergované ¢astice pigmentu.

Barviva poskytuji film inkoustu o mensi barevné sytosti, a to pfedev§im na savych
a porovitych materidlech. VétSinou maji horsi odolnost vici svétlu a chemickym vliviim.

Pigmenty jsou barevné slouceniny, které jsou nerozpustné ve vodé€ a v pojivech, na rozdil
od barviv. Pigmenty (také nazyvané jako praskové barvy) jsou nerozpustné v polymerech,
kterym jako ptisada propijcuji svilj odstin (barevnost) a kryvost. Rozd€lujeme je podle
puvodu na anorganické, organické a bronze (praskové kovy). Dale je délime na piirodni
aumélé. Piirodni se pfipravuji mletim, plavenim a suSenim pfirodniho materidlu. Umélé
se ptipravuji chemickymi postupy, jako napf. srdzenim z vodnych roztokd, zihdnim ¢i
tavenim.$

2.2.1.2 Pojiva

Funkci pojiva je spojovat Castice barvonosné latky a vytvofit lepivou tekutou suspenzi.
Tim se zajisti transport inkoustu tiskovym strojem, nésledné vazani na material a schnuti. Po
pieneseni inkoustu na material se pozaduje, aby se film inkoustu co nejrychleji zménil na
nelepivou, tuhou vrstvicku, kterd je odolna vii¢i mechanickému a chemickému namahéni.

Splnéni uvedenych pozadavki je dosazeno vhodnym vybérem latek, které mizeme rozd¢lit
na filmotvorné latky, rozpoustédla a aditiva. Filmotvorné latky maji za ukol stabilizovat
disperzi, umoznit transport inkoustu a po zaschnuti vytvofit nelepivy film pevné spojeny
s potisténym materialem. Ukolem rozpoustédel je rozpoustdt filmotvornou latku a upravit
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tekutost inkoustu a aditiv, neboli pomocné latky, maji za kol zlepSovat vlastnosti inkoustu,
jako napf. zlepSeni dispergace pigmentu po dobu vyroby inkoustu a zlepSeni stability
vlastnosti inkoustu.

2.2.2 Rozdéleni inkoustu

Inkousty mizeme délit podle riznych hledisek. Mezi dvé zékladni hlediska patii déleni
podle barvonosné latky a déleni podle druhu pouZitého rozpoustédla. Podle druhu barvonosné
latky délime inkousty na barvivové, pigmentové a pigmentované.? Podle druhu rozpoustédla
délime inkousty na vodoufeditelné, fedidlové a jiné, specidlni (Obr. 6).

Redidlové
—nevyzaduji coating

Vodoufreditelné Jiné, specialni:
glykolové
— rozpoustédlem je glykol
(napt. CrystalJet)
sublimacéni

— vyzaduji coating
— upravené materialy
— ekologicky provoz

— libovolné materialy
— agresivni vypary

— pro potisk textilu

(napf. plotry Mimaki)

termalni

— ,,zapekaji“ se
(napft. plotry First)

Dye-based
— interiéroveé tisky,

Pigmentové
— exteriérové tisk

Obr. 6 Zdkladni rozdéleni inkousti.

2.2.2.1 Rozdéleni inkoustii podle pouZité barvonosné ldatky

Inkousty zaloZené na barvivech, tzv. dye-based inkousty, pouzivaji jako barvonosnou
slozku vyhradné rozpustna barviva. Inkoust je zcela homogenni smés — pravy analyticky
roztok. Barviva se vyznacuji vysokou ¢istotou a brilantnosti barev, a proto se sady inkoustl
zalozené¢ na barvivech vyznacuji velkym barvovym gamutem. Rozméry ¢astic barviva
(. jednotlivych molekul) jsou az analytické a diky jejich velikosti jsou schopny pronikat
hluboko do pfijimacich vrstev mikroporéznich i hydrofilnich polymernich potisténych médii
a nemaji tendenci tvofit rusivé povrchové artefakty. Barviva maji omezenou svétlostalost, na
svétle se rozkladaji.

Inkousty zaloZené na pigmentech, tzv. pigment-based inkousty, pouZzivaji jako
barvonosnou slozku vyhradné nerozpustné pigmenty. Mikroskopické ¢astecky nerozpustného
pigmentu jsou rozptyleny v rozpousStédle a stabilizovany proti sedimentaci a koagulaci.
Vysledny inkoust je mikroheterogenni smési. Pigmenty maji nizsi barevnou sytost, a proto
inkoustové sady na nich zaloZzené¢ mivaji men$i barvovy gamut. Diky mikroskopickym
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rozméram pigmentovych ¢astic jsou pigmentové inkousty schopné pronikat hloubéji pouze do
poréznich a mikroporéznich materiald. Pii tisku na fotopapiry s pfijimaci vrstvou zaloZenou
na hydrofilnich polymerech maji ¢astice pigmentu tendenci agregovat na povrchu a vytvaret
tak tim rusivé artefakty, které snizuji kvalitu tisku. Pigmenty maji vysokou svétlostalost, ktera
je ptedurcuje pro archivni tisky.

Pigmentované inkousty, tzv. pigmented inks, tyto inkousty eliminuji nevyhody obou vyse
uvedenych druhti inkousti pomoci jejich kombinace. V praxi se bohuZzel Castéji pozoruji
misto zlepsSeni dal$i problémy, které tyto inkousty pfinaseji, napt. tzv. chromatografickou
separaci. Kdyz inkoust, ktery obsahuje barvivo i pigment, integruje s poréznim substratem,
muze se stat, ze podstatné mensi, ¢ili pohyblivéjsi, molekuly barviva proniknou hloubéji nez
objemng;jsi ¢astice pigmentu. Nasledkem této separace mlize dojit k vyrazné zméné barevného
odstinu, ale tato zména je na rtiznych médiich rizna, proto ma vytisk na riznych papirech
ruzné barvy.

2.2.2.2 Rozdéleni inkoustii podle pouZitého rozpoustédla

Vodou Feditelné inkousty. Tento typ inkousti je nejbéznéj§i a pouziva se
ve velkoformatovych tiskarnach, plotrech. Zakladni slozkou téchto inkousti je voda, ktera zde
predstavuje transportni médium pro barvivo na papir. Voda je ekologicka latka, tim padem
provoz takovéto tiskarny je velmi Setrny k zivotnimu prostiedi. Vypary zvody nejsou
Skodlivé, vodni para je bézné pfitomna v ovzdusi, proto pii pouzivani téchto inkoustli neni
potiebna klimatizace. Odpateni vody z povrchu papiru je pomérné pomalé, z ¢ehoz vyplyvaji
problémy ve stalosti téchto inkoustl. Témito problémy je mysSleno pomalejsi zasychani
a potfeba specialnich materialii s povrchovou Upravou. Obecné lze fici, Ze jakykoliv natér
prodrazuje tiskovy material —to znamend, ze co se uspoifi na cen¢ inkoustu, to se utrati
za papir. Natéry musi byt kvalitni, aby vodu rychle odvedly (aby se mohla odpafit) a musi
dobfe fixovat barvivo na povrchu.

o Vodoureditelné barvivové (dye-based) inkousty. Tisky provadéné dye-based inkousty
vykazuji nejvétsi barvovy gamut ze vSech typl inkoustovych barviv. Na druhé strané
jejich odolnost viici UV zafeni (sluneéni svétlo) je velmi mald — tisk nelze umistit do
exteriéru, nebot’ by za velmi kratky cas doSlo k rozkladu molekul barviva a tim
1 k barevnym zménam (nejvice nachylné je purpurové barvivo). Tisk pomoci dye-based
inkoustl je tedy urcen pro interiérové aplikace, kdy je potieba velmi syty a kontrastni
tisk s velkym barvovym gamutem. Zivotnost je nékolik mésicti az let v zavislosti na
mnozstvi piimého sluneéniho svitu.6 Barviva mohou poskytnout vysoce sytou barvu,
protoze na jejich povrchu dochdzi k velmi malému lomu ¢i rozptylu paprskii svétla.
Kromé¢ blednuti je jejich dalsi nevyhodou velka citlivost vii¢i vodé, vlhkosti a snadna
degradovatelnost ptirodnimi plyny (ozonem).

o Vodoureditelné pigmentove inkousty jsou disperzi jemnych ¢astic pigmentu ve vode¢,
které maji mnohem vét§i rozméry nez molekuly barviva. Po odpafeni vody na papite
zbyva pouze pevna slozka pigmentd, ktera je velmi odolné viici UV zareni. Pigmentové
inkousty jsou urdeny pro exteriérové tisky, napf. billboardy, poutace, reklamy.6
Nevyhodou je, ze Castice ve vrstvé maji drsny povrch, proto svétlo odrazené od vytisku
podléha rozptylu, tento jev zplisobuje mén¢ syté a matnéjsi barvy (Obr. 7). Pigmentové
inkousty v z&vislosti na materialu zarucuji nékolikamési¢ni az n¢kolikaletou trvanlivost
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tisku. Dnes lze fici, ze barevnd kvalita tisku pigmentovymi inkousty je srovnatelna
s tiskem barvivovymi inkousty.

Svétlo

Pigment Barvivo

Obr.7 Dopad, odraz a nasledny rozptyl svétla na povrchu inkoustu.

Redidlové inkousty (solvent based) se svym principem velmi podobaji pigmentovym
vodoufeditelnym barvam. I zde nalezneme jemné castecky materidlu barevného pigmentu,
které jsou vsak rozpoustény v agresivni latce, v fedidle. Na rozdil od vody je fedidlo tékavé,
takZe velmi rychle vyprchd z materidlu a tisk je téméf okamzité suchy. Inkousty nemaji Cas
proniknout hloubégji do materiadlu, nemohou se tedy rozpijet, diky tomu neni potfebny zadny
specialni natér. AvSak velkoformatové tiskarny, které pouzivaji fedidlové inkousty vyzaduji
instalaci mohutné vzduchotechniky pro odvod vypari, které mohou byt Skodlivé lidskému
zdravi.

Jiné inkousty, krom¢ vySe uvedenych, nejrozsifenéjSich typli inkoustl existuje mnoho
dalsich, napt. glykolové, sublimacni, reaktivni, voskové, olejové, UV tvrditelné a dalsi
inkousty. Glykolové inkousty jsou obdobou vodoufeditelnych dye-based inkoustll, u nichz
jsou molekuly barviva rozpusténé v glykolu. Glykol je stejn¢ jako voda Setrny k zivotnimu
prostfedi. Velkou vyhodou téchto inkoustd je rychlé odpatovani rozpoustédla, diky této
vyhodg¢ tisk rychleji zasychd. Sublimacni inkousty jsou specialnimi inkousty pro tisk textilii.
Inkoust se tiskne na pienosny papir a z n€ho se pienese za pomoci tepla na textil. Inkousty
se pouzivaji k potisku tricek, drest, vlajek atd. Reaktivni inkousty pracuji na podobném
principu jako sublimaéni, ale jsou uréeny k pienosu na papirové, vinylové a PVC materialy.
Dalsim typem specidlnich inkoustli jsou voskové inkousty. Po vytisténi obrazu je material
vloZen do pece, kde dojde k termalni reakci inkoustu, ktery na povrchu papiru vytvoii tzv.
glazuru, kterd fixuje obraz a chrani jej pted ucinky slune¢niho UV zéfeni. Barvivem je pevna
hmota, vytvarovana do podoby pukl nebo ty€inek. Po zahtati barvivo zméni své skupenstvi
na kapalné a je tiskovou hlavou naneseno na papir, kde okamzité tuhne a tim je fixovano do
substratu. Diky zméné skupenstvi inkoustu (pevné — kapalné — pevné) jsou tyto inkousty
nazyvany phase-change inkousty. Rozpoustédlem jsou zde nizkoviskozni vosky, inkousty
maji v pevné fazi vlastnosti tuhych polymert, ale v tavenin€ maji velmi nizkou viskozitu.
Vysledna kvalita tisku je relativné nezavisld na typu potiskovaného materidlu. Tyto tzv.
termalni inkousty tvofi vytisk odolny vii¢i noSeni, otéru a praskdni na ohebnych materidlech.
Pouzivaji se k tvorbé etiket a pro znackovani.
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Olejové inkousty pouZivaji velmi pomalu schnouci rozpoustédla, kterd jsou vétSinou na
bazi mineralnich olejii. Vyhodou je snadné pouzivani a udrzba tiskarny, protoze nedochazi
k zasychani inkoustu v tiskové hlavé. Pouzivaji se k potisku karticek, obal, etiket a krabic.

UV-tvrditelné inkousty maji rozpoustédlo nahrazené reaktivnim monomerem a iniciatorem.
Pii expozici UV zafenim dojde k sitovaci polymeraci a inkoust je velmi rychle vytvrzen
auschne. Diky okamzitému schnuti vytisku nedochazi k vstiebavani rozpoustédla do
potiskovaného materidlu. Trvanlivost vytisku je velmi malo zdvisld na druhu potiskovaného
materidlu. Bilé opacitni UV-tvrditelné inkousty jsou pouzivany jako podklad pro barevny tisk
na prusvitné a barevné materidly. Nevyhodou téchto inkoustd je vysoka cena a zdravotni
rizika. Vystaveni UV zafeni mize mit vazné zdravotni nasledky pro pokozku, oc¢i a imunitni
systém. UV lampy produkuji ozon, ktery musi byt odvétravan.

Jedlé inkousty se pouzivaji jako potravinaiska barviva a jsou uréeny pro ozdobu dortl
a dalSich cukrafskych vyrobku. Tisk se provede na specidlni ,,papir napt. z ryze, ktery se pak
instaluje na povrch dortu.26

2.3 Azobarviva

Me H3C Me
HsC
3 _\N N NH—COR N . NHA
-Ac
/_/ h /_/ b
HO HO \
0] /N
a) HITI © b) N\
ROC Ar
Me
N N /
/_/ N
HO R
o=
Cl NH
c)
CO,R

Obr. 8 Piiklad azobarviv: a) cyan, b) magenta, c) yellow.10

barviva jsou velmi barevné organické slouCeniny. Zakladem barevnosti je rozsahly
konjugovany systém m-elektroni, obvykle jde o kombinaci aromatickych jader
s nenasycenymi skupinami (chromofory) a skupinami s volnym elektronovym parem
(auxochromy). Tyto latky pohlcuji urcitou oblast dopadajiciho svétla a odrazené ¢i proslé
svétlo se jevi jako barevné.!I Azobarvivy je mozno barvit téméf viechny druhy piirodnich,
chemickych a syntetickych vlaken, plastii, papiru, vyrobkll z pryZze a dalSich. Molekula
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azobarviva obsahuje jednu nebo nékolik azoskupin, poutajicich dva ¢i vice radikala.
Azobarviva existuji ve dvou tautomernich formach — azové a chinonhydrazonové (Obr. 9).

O CH4
—\ L
I0—S N=—/N N =
//
19 CHg
a)
= CH
O 3
\ - /
_— \S N—N— N+
H—O |l4 CH,
b)

Obr. 9 Methyloranz: 4'-(N,N-dimethylamino)azobenzen-4-sulfonova kyselina: a) azova forma, b)
12

chinonhydrazonova forma.

Slouceniny, které ve své molekule maji nejméné jednu azoskupinu (—N=N-), na kterou

jsou navazany rtzné aromatické, heterocyklické a alifatické zbytky, miizeme nazyvat jako
azobarviva. Odstin barvy zavisi na poctu azoskupin a na druhu vazanych substituentd.

2.3.1 Priprava azobarviva

Azobarviva se ptipravuji kopulaci diazoéniovych soli s aromatickymi aminy nebo fenoly.
Kopulace probihd do para-polohy substituovanych anilini a fenold, resp. do a,B-polohy
substituovanych naftoli anebo naftylamind. /3

2.3.1.1 Diazotace

Diazotace je prvni fazi vyroby azobarviv. Pied samotnou diazotaci vznika kyselina dusita
reakei dusitanu s kyselinou chlorovodikovou. HCI se jako kyselina chova i vii¢i kyseling
dusité, a tak vznika nitrosyloxonium, které odstépuje vodu a reaguje s ClI za vzniku nitrosyl-
chloridu (1). K diazotaci dochazi pfi vstupu anilinu do reakce. Anilin reaguje s nitrosylchlori-
dem (2). Pfi této reakci se uvoliiuje Cl (2) a vznikd N-nitrosoanilinium (3), ze kterého po
odstépeni H™ vznikne N-nitrosoanilin (3). Vysledkem reakce je zadana diazoniova sil, ktera
je pomérné reaktivni (4).12

e Reakcni mechanismus diazotace:

O/—H H+ ](2“ \
/O—N/ - /O_N\/:— N| ()
N —NN e S— N —INN _/
—H,0 |Cl

kyselina dusita ni?rosylchlorid
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2.3.1.2 Kopulace

Ke kopulaci dochézi u diazoniovych soli, kde druhou komponentu reakce tvoii vétSinou
aminosloucenina a nebo fenol. U této reakce jde o elektrofilni substituci. Diazoniova sul je
slabé elektrofilni ¢inidlo. Pti kopulaci je tfeba zésadité prostiedi, aby se z fenolu stal fenolat
(5), ktery zplsobuje podstatné vyssi kladny mezomerni efekt. Zasluhou kladného
mezomerniho efektu, zpiisobeného volnymi elektronovymi pary na kysliku fenolatu, dochézi
k velkému zvyseni elektronové hustoty v polohach uhliku dvé a ¢tyfi. Ze sférickych divoda
v poloze Ctyti (v poloze dvé pak, pokud je poloha ¢tyii obsazena) se chova dusik z diazoniové
skupiny jako elektrofilni ¢inidlo a napojuje se na fenolat (6). V jedné ¢asti arénu tak dochazi
k do¢asnému poruseni aromatického charakteru. Protoze je aromatické jadro velmi stabilnim
utvarem, dochazi k jeho obnoveni. Z tohoto divodu se odpojuje vodikovy kation na prvnim
uhliku (7) a anion pfijima vodikovy kation (8).12

e Reakcni mechanismus kopulace:

OH [e]]
HO
(5)
- H,O
fenol fenolat
Y 2y = _
N—N + O — N=—/N Ol (6)
‘/
benzendiazonium
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2.3.2 Degradace azobarviva

Obecné barviva vzdoruji blednuti ve vakuu, ale pfi kontaktu s atmosférou média a dalsi
komponenty inkoustu blednou. Dvé zndmé cesty, kterymi azobarviva mohou blednout, jsou
fotoredukéni reakce a fotooxidac¢ni reakce, ob¢ reakce jsou zdvislé na chemickém prostiedi
barviva, které je urceno pfijimacim médiem, komponentami inkoustu a okolni atmosférou.
Navic mlze dochazet k tzv. katalytickému blednuti, pfi kterém barvivo milize blednout
rychleji, kdyz je v kontaktu s dalsSim barvivem. Navic komponenty inkoustu a nosné médium
se mohou chovat jako fotokatalyzatory./4 Katalytické blednuti je obecné vyrazn&jsi v oblasti
s vys§i hustotou inkoustu, protoze v oblastech s nizsi hustotou se inkousty méné michaji.

Vodikové donory iniciuji redukci azobarviv a singletovy kyslik iniciuje jejich oxidaci.
Vysvétlenim je, ze absorpce zafeni z UV nebo VIS oblasti mize vybudit jedno z barviv, nebo
komponent inkoustu do excitovaného stavu. Tento jev muze iniciovat reakce vedouci
k degradaci nebo energii pienaset k dalSimu barvivu, jehoz excitovany stav je na nizsi
hladin€. V takovém excitovaném stavu se barvivo stavd vice reaktivnim a nachylnym
k degradaci, pokud neni nadbyte¢na energie rychle rozptylena.l4

Jestlize je zdrojem excitace UV zéfeni, pak Ize zaclenit do tvorby vytiskit UV absorbéry
nebo pokryt obraz ochranou UV vrstvou, kterd vytisk také chrani proti efektiim vlhkosti.
Navic, kdyz je zdrojem excitace viditelné svétlo (VIS), pak se problém stavd ponékud vice
komplexnim. Mohou byt pfidany zhaSece, které slouzi jako akceptory energie z excitovaného
stavu barviva.

Rychlost blednuti je zavisld na poméru hydrazonovych a azovych tautomert
v hydroxyazovych barvivech. Umistnéni a vlastnosti substituentli hraji roli v urceni stavu
rovnovahy tautomerti. Azoskupina (—N=N-) je elektronovym akceptorem. Elektron-donorové
substituenty, zvlast¢ OCHj;, stabilizuji azo tautomery. Navic imino skupina (NH) je
elektronovym donorem a hydrazonovy tautomer je podporovany substituenty pftitahujici
elektron, zvlasté¢ NO,. Intramolekuldrni vodikova vazba miize také poskytnout navic stabilitu
hydrazonovych tautomerti s ur¢itou strukturou. Typicky tento pifipad nastane mezi OH
skupinou na para-pozici a dalSim dusikem azo skupiny. Protoze kyslik méa vyssi
elektronegativitu nez dusik, tvoii silngj$i vodikové vazby a hydrazonovy tautomer je vice
stabiln¢jsi. Intermolekularni vodikové vazby s médiem a komponentami inkoustu maji
podobné efekty a obecné, vice polarni materialy podporuji hydrazonovy tautomer. Média
omezuji volnou tautomerni zdménu.
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2.3.2.1 Redukéni mechanismus

Za anaerobnich podminek miZze byt azobarvivo redukovano na odpovidajici aminy
odstraiilovanim vodikového atomu z vodikového donoru (Obr. 10).

Reakce je velmi urychlena, kdyz dalsi donor vodiku nebo barvivo je foto-excitovano.
Donory vodiku absorbuji v UV oblasti spektra a patii mezi n€ napfi. alkoholy, aminy, ketony,
karboxylové kyseliny, ethery a estery.

R
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Obr. 10 Redukéni mechanismus degradace azobarviva.

2.3.2.2 Oxidacni mechanismus

Oxidac¢ni blednuti azobarviva je zptsobeno utokem singletového kysliku na hydrazonovy
tautomer. Pocateni reakce vede k tvorbé nestabilniho peroxidu, ktery se pak nasledné
rozklada (Obr. 11). Reakce je podporovana senzibilizatory, jako antrachinonové barviva,
kterd pfi excitaci prenadSeji svou energii ke kysliku. Obracené¢ zhasece, jako
1,4—diazabicyclo[2,2,2]-octan (DABCO) a nikl-dibutyldithiokarbaméat (NBC) potlacuji
blednuti. Takovéto materialy nejsou pfili$ rozpustné ve vode a jsou vice zaclenéné v médiu
nez v inkoustu.
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Obr. 11 Oxidacni mechanismus degradace azobarviva.
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2.4 Pusobeni podlozek na stalost inkoustového vytisku
2.4.1 Papirové podlozky

V piipadé papirovych podlozek jsou dilezité vlastnosti papirové suroviny. Pro zajiSténi
dostatecné stalosti je tieba vénovat pozornost zejména obsahu ligninu a kyselosti papiru. Oba
faktory mohou vyrazné ovlivnit chovani papiru pfi dlouhodobém ulozeni ¢i vystaveni.
Zvlastni ulohu hraji také opticky zjasiiujici prostiedky.

Kyselost papiru je zpisobena nékolika faktory (zbytkové kontaminanty z vyroby buniCiny,
nevhodné technologie — kyselé klizeni, a zejména atmosférické znecisténi). Pokud v papirové
hmot¢ v disledku téchto faktort klesne pH do kyselé oblasti, spusti se degradacni proces, tzv.
kyseld hydrolyza. Pfi tomto procesu dochdzi ke katalytickému Stépeni celulézovych
makromolekul. Papir tak ztraci mechanickou odolnost, zvySuje se jeho kiehkost a lamavost.
Papiry by mély byt chranény proti kyselé hydrolyze jiz pti vyrobé zavedenim tzv. alkalické
rezervy (uhli¢itan hofeCnaty nebo vapenaty), diky které dochéazi k neutralizaci pfitomné
kyseliny. Nadbyteéné mnozstvi (alkalicka rezerva) zlstava ptitomné v papiru a neutralizuje
kyseliny vzniklé v disledku rozkladu a/nebo (foto)oxidace papiroviny a/nebo kyselych
atmosférickych polutantt. /5

Lignin je podobné jako celul6za biopolymer vyskytujici se ve dieve. Celuléza mé vyrazny
krystalicky charakter a jeji makromolekuly jsou uspofddany do nadmolekulérnich
struktur — mikrofibril, které se dale sdruzuji do fibril a dale do vlastnich celul6zovych vladken.
Naopak lignin ma vyrazné¢ amorfni charakter, jeho makromolekuly jsou vysoce vétvené
a strukturné variabilni. Proto nema lignin vhodné mechanické vlastnosti a pii vyrobé
chemickych buni€in se odstraniuje. Obsah ligninu mé rozhodujici vliv na stabilitu papiru
vystaveného svétlu./6 Makromolekula ligninu, resp. kazd4 monomerni jednotka, obsahuje
celou fadu tzv. chromofort. To jsou chemické skupiny intenzivné absorbujici viditelné svétlo
a/nebo UV zafeni. Absorpce energie vede k excitaci téchto skupin a excitované skupiny
mohou spoustét kaskadu tzv. fotodegradacnich a/nebo fotooxidacnich reakci. Mechanismus
téchto reakci je velmi komplexni a Skdla vznikajicich produktti je velmi Siroka. Disledkem je
znamé zloutnuti papiru a zhorSeni mechanickych vlastnosti.

Opticky zjasnujici prostredky (optical brightening agents — OBA’s) jsou specidlni aditiva
vyuzivand v papirenském a textilnim primyslu ke zvySeni zdanlivé bélosti. Pracuji na
principu fluorescen¢nich barviv, kterd absorbuji UV zafeni (cca 360—400 nm). Excitované
molekuly barviva se deaktivuji fluorescenci v modré oblasti viditelného spektra. Tim
efektivné potlacuji zluté nadechy ptirozené bilych materialt (papir, tkanina) a zpiisobuji, Ze se
jevi zafive, brilantné bilé. Efekt téchto aditiv je velmi vyrazny a diky nim mutze dochazet
k paradoxnim vysledkim pii méteni reflektance — snadno 1ze naméfit reflektanci prevysujici
100 %. Problém OBA spociva vtom, ze stejné¢ jako kterdkoli jind barviva podléhaji
rozkladu — blednou. Blednuti OBA ma potom za nasledek postupné Zloutnuti materialu. Navic
produkty rozkladu OBA mohou byt reaktivni a spustit dal$i degrada¢ni reakci.?”

2.4.2 Inertni podlozky

Papirové podlozky nejsou jediné, které se v inkoustové tiskové technologii Siroce
uplatiiuji. Pro tzv. fotopapiry, tj. papiry majici za tikol imitovat vzhled fotografii, se pouzivaji
stejné podlozky, jako pro jejich fotografické ptredchiidce uréené pro mokré fotografické
procesy. Nejrozsifen¢jsi podlozkou tohoto typu je papir oboustrann¢ laminovany
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polyethylenem, tzv. RC papir (z angl. resin-coated), pro specidlni aplikace a naroky
se pouzivaji razné polyesterové folie (PES).

V ptipadé RC papiru se kombinuji naroky na kvalitu papiru (kyselost, obsah ligninu,
OBA) spolu s pozadavky na stilost PE laminace. Na jejich archivni stalost je nahlizeno
casteCné objektivng, Castecné jsou ndzory ovlivnéné nepiijemnou aférou, kterd provazela
zavedeni RC papirt. V prvnich generacich RC papirt se pro zvysSeni bélosti podlozky
pouzivalo ptidavku oxidu titani¢itého (titanové beloby), jehoz jedna krystalicka forma plsobi
jako fotokatalyzator a zptisobuje zloutnuti ¢i dokonce destrukci polyethylenové laminace.
Problém byl udajné zahy vyfeSen pouZzitim opticky neaktivnich pigmenti, které nezpiisobuji
nezadouci fotokatalytické efekty, takze v soucasné dobé vyrobci povazuji stalost RC papird
za archivni. Nicméné€ umélci a galerie jsou opatrnéjsi a na RC podlozku nahliZeji se znacnou
nedtvérou. 18

Nepriihledny bily polyester (PES) ma vyhodu ve vynikajicich mechanickych vlastnostech,
zejména v neuvetitelné pevnosti — fotografie nebo vytisky nelze roztrhnout. Vyjimeény je
také dokonale hladky povrch a zrcadlovy lesk, ktery proslavil zejména pozitivni vybélovaci
materialy Cibachrome/Ilfochrome. Inkoustové tisky provedené na materidly pouzivajici tyto
podlozky dosahuji stejnych kvalit. Z hlediska archivni stalosti podlozek jsou tyto materialy
v podstaté bezproblémové, pokud je pouzita kvalitni surovina.

2.5 Pisobeni prijimaci vrstvy na stalost inkoustového tisku

Pfijimaci vrstvy jsou klicovou slozkou celého technologického ftetézce. Moderni
inkoustové materidly si ve své konstrukci nezadaji s fotografickymi materialy — vzdy obsahuji
nékolik funkénich vrstev, z nichz kazda plni specifickou roli. AZ doneddvna se usili vyrobct
soustfedilo na vylepSovani kvality tisku. Pozadavek na archivni stalost vzesel teprve nedavno
jako disledek uspéchil pii zvySovani kvality tisku. Béhem kratké historie inkoustového tisku
bylo vyzkouseno mnoho typt piijimacich vrstev. Casem se prosadilo nékolik efektivnich
feSeni, na zaklad¢ kterych mlizeme rozdé€lit piijimaci vrstvy do n€kolika zakladnich typt.

Konvencni cast-coated ptijimaci vrstvy jsou zalozené na ,,zrnitém‘ mineralnim plnivu
(dnes velmi c¢asto kaolin) a organickém pojivu. V zévislosti na vyrobnim postupu a poméru
plnivo/pojivo je mozné dosahnout lesklych, pololesklych i matnych povrchii. Z hlediska
archivni stalosti je tento typ v podstaté bezrizikovy, snad s vyjimkou ulozeni v podminkéach
extrémné vysoké vzdusné vlhkosti. Tento typ piijimaci vrstvy ma maly mérny povrch a mensi
podil organického pojiva.??

Bobtnajici ptijimaci vrstvy (swellable polymer) jsou pfijimaci vrstvy urcené specialné pro
tisk fotografii. Vrstva je tvofena smési hydrofilnich polymert s riiznym stupném zesit'ovani.
Pfi naneseni inkoustu dojde k lokalnimu bobtnani a priniku inkoustu do vrstvy, po odpateni
rozpoustédla vznikne selektivné probarveny xerogel. Nevyhodou je pomaly proces bobtnani
polymeru a stim souvisejici fixace inkoustu, vyhodou je ale vyborna kvalita vytisténého
obrazu. I tyto vrstvy neptedstavuji problém pti dlouhodobém ulozeni, opét ale s podminkou
uloZeni v prostiedi s relativni vlhkosti od 30 do 40 %.20

Mikroporézni vrstvy jsou zaloZzeny na syntetickych vysoce poréznich sorbentech
rozptylenych ve vhodném organickém pojivu. Tyto syntetické sorbenty maji obrovsky mérny
povrch a tedy velky objem pori, takze pfi naneseni inkoustu dojde k velmi rychlému priniku
inkoustu do vrstvy a k jeho fixaci v pérech. Vytisky jsou navic prakticky témét suché v tom
smyslu, ze pfijimaci vrstva nelepi. Rozpoustédlo se vSak z porit mize odparovat delsi dobu
(n€kolik hodin) a béhem této doby muize vytisk mirn¢ zménit barvu. Tento typ piijimaci
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vrstvy je dnes velmi popularni a postupné vytlacuje ptedchozi typy z trhu. Extrémné vysoka
porozita vak piisobi ¢etné problémy pii dlouhodobém ulozeni.?!

2.6 Pusobeni vnéjSiho prostredi na stalost inkoustového tisku

Degradace azobarviv ve fotografiich obvykle nastane jejich oxidaci, redukci nebo
katalytickym blednutim. Tyto jevy nastavaji v pfitomnosti svétla, vlhkosti a polutantd
z ovzdusi.??

2.6.1 Vliv svétla

Svétlo mé zcela zasadni vliv na stalost inkoustového tisku. Barviva a pigmenty tvofici
obraz svétlo selektivné absorbuji, a tim meéni spektralni slozeni odrazené¢ho svétla. Svétlo
samoziejm¢ pusobi na ostatni slozky potisténého média, takze ve vysledku muzeme
pozorovat komplexni barevné zmény zpusobené riznymi dilé¢imi procesy:

e Dblednuti, tj. zvySovani mérné svétlosti a snizeni sytosti barev zplsobené svételnym

rozkladem barvonosnych slozek

e Zloutnuti podlozky zptisobené fotooxidaci ligninu

e degradaci podlozky zptisobenou piipadnou fotokatalytickou aktivitou nékteré piitomné

komponenty (Casto oxid titaniCity)

e zdanlivé Zloutnuti zpisobené ,,vyhofenim* OBA

e skutecné zezloutnuti zptisobené produkty degradace OBA

Zasadni vliv na rychlost vySe uvedenych procesii mé samoziejmé intenzita svétla
a zejména jeho spektralni slozeni. Zvlasté zhoubny je vliv UV zéfeni, které je energeticky
bohatsi nez viditelné svétlo, a proto mé i ni¢ivéjsi ucinky. Pravé rtizny podil UV slozek
v dopadajicim zafeni ma za nasledek zasadni rozdily ve svétlostalosti napt. zardmovanych
vytiskil a vytiskd vystavenych pfimému slune¢nimu svitu.

K posuzovani svétlostalosti bylo vypracovano nékolik standardnich postupti vyuzivajici
»zrychlené starnuti* k predikci dlouhodobého chovani vytiskii. Tyto postupy se lisi zejména
pouzitym svételnym zdrojem a pouzitim skla ¢i UV filtru polozeného na testovany vytisk.
Vsechny tyto proménné maji zasadni vliv na spektralni slozeni dopadajiciho svétla a tim
padem i na svétlostalost. Zasadni vliv ma i vzdalenost kryciho skla od testovaného vytisku,
tim se méni podminky vzdusného proudéni a koncentrace ozonu, coz také vyznamné pfispiva
k pozorované svétlostalosti.?3,24

Polymerni systém kryti je jeden z nejvyznamnéjSich faktort zajist'ujici stabilitu a zastaveni
pohyblivosti barviva jak fyzikaln€, tak chemicky. Fotografické papiry pro inkoustovy tisk
Casto obsahuji ochranou vrstvu nebo polymerni vrstvu, které chrani chromofor pted
Skodlivym UV zafenim a kyslikem. Materidly, majici funkci pojiva s OH skupinami, jako
PVA a derivaty celuldzy, podporuji svételnou stabilitu.22

2.6.2 Vliv tepla

Bohuzel, ani vytisky uloZzené ve tmé nelze uchovat beze zmény nekonecné dlouho. I pii
ulozeni v archivech v podminkach ,,dark storage®, tj. vtemnu a suchu, lze u vsech typi
archivnich materidlli po €ase pozorovat zmény v sytosti, vyvdzeni barev a barevné zmény
podlozky. Konkrétni fyzikalné-chemickou pficinu téchto zmén je velmi tézké specifikovat,
jde v podstaté o spontanni rozklad pfitomnych chemickych latek. Rychlost rozkladu je silné
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zavisla na teploté€, proto se pro posuzovani pouziva série testl, pii nichz se vzorky uchovavaji
pfi riznych zvySenych teplotach a sleduji se vysledné barevné zmény.

Inkoustové vytisky jsou obecné trvanlivéjsi ptfi podminkach dark storage nez klasické
fotografické materidly. To je zplisobeno zejména pfitomnosti nezreagovanych barvotvornych
slozek ve fotografickych materidlech, které snadno podléhaji cel¢ fadé¢ degradacnich reakci

a zplisobuji barevné zavoje. Inkjetové materialy pfirozend timto problémem netrpi.25

2.6.3 Vliv vlhkosti

Vysoké vzdusné vlhkost ohroZzuje vSechny archivélie, at’ uz byly poftizeny jakoukoliv
reprodukéni technikou. Inkoustova média s piijimaci vrstvou typu swellable polymer jsou pii
zvySené¢ vzdusné vlhkosti ohrozena mechanickym poskozenim. VétSina hydrofilnich
polymert je sice pti béznych skladovacich teplotach hluboko pod teplotou skelné¢ho prechodu,
ale voda nasorbovana do vrstvy funguje jako zmekEovadlo, a proto zplsobi vyrazny pokles
teploty skelného ptrechodu polymeri tvoficich pfijimaci vrstvu. Pfi vysokych vzdusnych
vlhkostech se tedy mize vrstva dostat i1 pfi normdlnich skladovacich teplotach
do viskoelastického stavu a dojde k vyraznym zménam mechanickych vlastnosti. Pak dojde
velmi snadno k riznym mechanickym poskozenim jako je napt. slepovani, zména povrchové
topologie a s tim souvisejici zména lesku ¢i dokonce zapousténi barviva.

Dal$im problémem, ktery se mulze projevit u vSech typd piijimacich vrstev, je zvySena
difuze barvonosné slozky inkoustu v dusledku zvysené vlhkosti. Pokud je vytisk dlouhodobé
ulozeny pii vlhkosti vys§i nez cca 70 %, dochazi k vyrazné sorpci vodnich par do pfijimaci
vrstvy. Nasorbovana voda zvySuje pohyblivost molekul barviva a ty potom v dasledku
koncentra¢nich gradienti migruji do nepotisténych oblasti. Tato migrace ma za nasledek
jednak snizeni hranové ostrosti carovych prvki v obraze, ale také muze vést ke
chromatografické separaci a ndslednym barevnym konturdm. Tyto jevy jsou zplsobeny
riznou pohyblivosti riiznych barviv — pokud je napiiklad modra Cara vytvorend pietiskem
azurového a purpurového barviva a je-li purpurové barvivo pohyblivéjsi, miizeme nasledné
pozorovat vznik purpurovych kontur. Pigmentové inkousty jsou proti t€émto jevim podstatné
odolngjsi, protoze velké pigmentové castice jsou fadové méné pohyblivé nez jednotlivé
molekuly barviv.26

2.6.4 Vliv ovzdusi

Ovzdusi, ve kterém, jsou vytisky archivovany, mize mit zdsadni vliv na archivni
svétlostalost vSech technologickych slozek inkoustového vytisku. Pokud jde o podlozky, tak
RC-papir i polyester je vic¢i atmosférickym vlivim v podstaté inertni. Naopak papir je
schopen ucinné pohlcovat polutanty ze vzduchu (zejména kyselinotvorné oxidy siry a dusiku)
a miize tak dochazet k jeho postupnému okyselovani a degradaci kyselou hydrolyzou. Proto je
dualezité pouzivat papiry s dostatecnou alkalickou rezervou.

Zcela jiné mechanismy se ale uplatiuji v pfijimacich vrstvach. Vrstvy cast-coated se
vyznaCuji obecné nizkou porozitou, a proto nejsou nachylné ke kontaminaci vzduSnymi
polutanty. Jesté 1épe jsou na tom piijimaci vrstvy swellable polymer, které jsou z principu
neporézni, a proto velmi odolné. Zcela jina je ale situace u vrstev mikroporéznich. Vytisky
provedené stejnou inkoustovou sadou na média cast-coated nebo swellable jsou pronikavée
trvalej$i nez vytisky provedené na mikroporézni média. Mikroporézni vytisky blednou
nejenom na svétle, ale i pfi uloZeni v temnu.
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Pfic¢inou tohoto chovani je sorpce ozonu a pro tento jev se vzil termin gas fading.
Obrovsky aktivni povrch syntetickych sorbentt je schopen t¢inné zachytavat molekuly ozonu
1 ve velmi malych koncentracich. Sorbovany ozon si ale zachovava svou vysokou reaktivitu
a napada pritomné molekuly barviva ¢i ¢astice pigmentu. Barviva jsou potom velmi rychle
oxidovana, Castice pigmentu jsou odolnéjsi, ale ani ony nejsou vici oxidativnim atakiim
ozonu odolné.2”

2.6.4.1 Starnuti inkoustovych vytiskit ozonem

Za nékolik poslednich let doslo ke zlepSeni stability inkjetovych obrazi vici expozici
svétlem. Navic, jisté inkjetové vytisky, které jsou vytvorené inkousty zalozenymi
na barvivech a jsou nanesené na mikroporézni média, mohou vykazovat znacné blednuti
v pritomnosti atmosférickych polutantii, dokonce i pii absenci svétla. Pfipad plynného
blednuti je posuzovén jako pfitomnost oxidacnich sloucenin, které jsou nesené vzduchem,
zvlasté ti¢inku ozonu ve vzduchu.

V soucasné dob¢ neexistuje standardni metoda pro testovani citlivosti vytiskli k ozonu.
V nékterych pracich jsou studovany blednuti ozonem generovanym elektrickym obloukem
bud’ vysokym napétim elektrické jiskry ve vzduchu, nebo kontinudlnim korénovym vybojem.
Dalsi metody studuji starnuti ozonem generovanym zdrojem ultrafialového zareni. Metoda
produkujici ozon UV zéafenim se také nazyva jako ,,nejCistsi* metoda pro produkci ozonu,
protoze UV energie je specificky absorbovana molekulou kysliku, kterd se pak rozstépi
na atomy kysliku. Atomy kysliku pak reaguji s molekulami kysliku a tvofi ozon.
Elektrostaticky vyboj je méné specificky pro produkci energie v plynu. DalSimi chemicky
aktivnimi latkami jsou oxidy dusiku (z molekuly dusiku), hydroxylové radikaly (z vodni pary)
a navic k tomu mohou byt produkovany atomy kysliku a ozon.?8

Rozdilna citlivost inkjetovych vytiskil k ozonu zavisi, jak na pouzitém druhu inkoustu, tak
i na druhu pouzitého papiru. Pigmentové inkousty jsou vice stabilni vii¢i ozonu nez inkousty
zaloZzené na barvivech. Azurové a purpurové inkousty zalozené na barvivech jsou vice citlivé
k blednuti nez vétsina Zlutych barvivovych inkoustti. Mikroporézni média jsou znacné vice
napadnuteln ozonem neZ bobtnajici polymerni média.?8

Relativni vlhkost mize ovliviiovat blednuti ozonem. Efekt RH na blednuti ozonem je
zavisly na systému, kterym jsou vytisky vytvofeny (typ tiskdrny, druh papiru atd.).
Napt. Canon systém vykazuje obrovskou ztratu hustoty azurového a purpurového barviva pfi
70 % RH nez pii 55 % RH a to téméft o 15 az 25 %. Epson systém je méné citlivy na vliv RH
a vykazuje pouze 10% vzrust degradace azurového i purpurového barviva pti zméné¢ RH
255 % na 70 %. V rozsahu od 50 do 55 % RH ozon generovany elektrickym vybojem ma
stejny vliv na blednuti vytisku, jako ozon produkovany UV zafenim.

Ozon generovany elektrickym obloukem miiZze generovat rizné chemické latky pfi vysoké
vlhkosti, protoze molekuly vody pii elektrickém vyboji se mohou Gcastnit riznych plynnych
reakei k produkei riznych chemickych latek odlisnych od téch, které vzniknou pii nizké
vlhkosti nebo s ozonem generovanym UV zafenim. Efektivita koronového vyboje v produkci
ozonu klesd vyznamné pii vysoké vlhkosti. Srovnani blednuti ozonem, vytvofenym
elektrickym nebo koréonovym vybojem a dale UV zafenim, musi byt posuzovano pii
vysokych hodnotdch vlhkosti. Dal$i mozny efekt, ktery mize mit vysokd vlhkost je narist
difuze ozonu v médiu a nartist rozpustnosti absorbovaného barviva.

Pii starnuti inkjetovych vytiski ozonem, lze fici, Ze plati reciprocni zdkon mezi
koncentraci ozonu a ¢asem expozice. Reciprocita vykazuje vzajemny vztah, kde starnuti je
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umérné celkové expozici. Dosdhneme tedy stejné¢ho starnuti nizkou koncentraci ozonu, pfi
dlouhém case nebo vysokou koncentraci ozonu, pii kratkém case expozice. Charakterizace
vzajemného chovéni systémil je dilezitd pro urceni stdrnuti ozonem, protoze jestlize se
systém tidi recipro¢nimi vztahy, pak kratkodobé urychlené testy s vysokou koncentraci ozonu
mohou byt uzivany k urovani starnuti pfi okolnich podminkéch. Bohuzel jisté specifické
inkousty a pfijimaci vrstvy mohou silné ovliviiovat celkové recipro¢ni chovani, napt. nékteré
Epson inkousty, kdyZ jsou tisknuty na porézni kryci vrstvu nevykazujici reciprocitu a dale HP
a Canon inkousty ti§téné na bobtnavé polymerni pfijimaci vrstvy vykazuji recipro¢ni selhdni,
dochdzi k rychlejSimu starnuti o 20 az 30 % pfi nizkych koncentracich ozonu nez jeho
vyssich koncentracich.?9

2.7 Ozon

Ozon (0O3) je tfiatomovy alotrop kysliku. Je to nestdly namodraly diamagneticky plyn
s charakteristickym ostrym zapachem, podle kterého byl poprvé zjistén a podle kterého
(z feckého ozein = €ichati, pachnouti) jej vroce 1840 C.F. Schonbein pojmenoval. Ozon
muze byt rozpoznan podle zapachu v koncentracich az 0,01 ppm. Maximalni povolena
koncentrace pti dlouhodobém piisobeni je 0,1 ppm, ale koncentrace az do 1 ppm se povazuji
za netoxické, pokud jsou vdechovany méné¢ nez 10 min. Molekula O; je lomena.
Mikrovinnym méfenim se zjistil vazebny uhel 116,8 = 0,5 © a meziatomova vzdéalenost mezi
centralnim atomem O a kazdym ze dvou krajnich atomti O 127,8 (£ 0,3) pm. Vzdélenost dvou
terminalnich atomd O je pouze 218 pm.30

Vzhledem k reaktivité, nestabilité a nebezpeci pti manipulaci se O; vzdy pfipravuje na
misté. Koncentrace O3 ve vystupnim plynu se fidi podle potieb primyslového pouziti.
Z jednotlivé aparatury jsou bézné vytézky 10 kg za hodinu nebo 150 kg za den. Ozon se
vyuziva pro vyrobu kyseliny pelargonové a azelaové, a také pti vyrobé kyseliny peroxooctové
z acetaldehydu a k riznym anorganickym oxidacim. V nizkych koncentracich se pouziva
k dezinfekci pitné vody, protoze takto se lze vyhnout nezddouci pachuti a zépachu vody
dezinfikované chlorem. Dale se ozon vyuzivd pii konzervaci potravin v mrazirnach,
zpracovani primyslovych odpadl a pro deodoraci vzduchu a odpadnich plynt.

Ozon kondenzuje na tmavé modrou kapalinu (teplota varu —111,9 °C) a cernofialovou
pevnou latku (teplota tani —192,5 °C). Barva je zptsobena dvéma absorpénimi pasy v ¢ervené
oblasti spektra lezici mezi 500 az 700 nm (Amax= 557,4 nm a 601,9 nm). Jak kapalina, tak
pevna latka jsou vybusné v disledku rozkladu na plynny O,. Plynny ozon je rovnéz
termodynamicky nestaly vzhledem krozkladu na molekularni kyslik, v nepfitomnosti
katalyzatori nebo UV svétla vSak probiha tento rozklad jen pomalu, dokonce 1 pfi teploté
200 °C:30

%Oz (g)—0,(g). ©)

Zména standardni sluovaci entalpie AH 0 =142,7kJI mol ', zména standardni sludovaci
Gibbsovy energie AG) =163,2kJmol . Hustota ozonu pfi —119,4°C je 1,354 gcm™
(kapalina), hustota pfi —195,8 °C je 1,728 gcm™ (pevna latka). Viskozita pii —183 °C je
1,57-107 Pas, dipolovy moment je 1,8:10°° C m. Kapalny ozon se v libovolnych pomérech
misi s CHy, CCl,F,, CCIF3, CO, NF3, OF, a F,, ale tvoii dvé vrstvy s kapalnym Ar, N,, O,
a CF,. Zvlasté dilezita vlastnost ozonu je silna absorpce v ultrafialové oblasti spektra mezi
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220 az 900 nm (Amax = 255,3 nm), kterd chrani povrch Zem¢ a jeji obyvatele pted intenzivnim
ultrafialovym zafenim Slunce.

2.7.1 Priprava ozonu

Ozon se nejlépe pripravuje tak, Ze proud kysliku (O,) prochéazi pii 0,1 MPa a 25 °C
soustfedénymi pokovenymi sklenénymi trubicemi, na které je piivedeno nizkofrekvencéni
napéti 50 az 500 Hz a 10 az 20 kV tak, aby byl udrzovan tichy elektricky vyboj. Trubice
ozonizatoru se zahtiva dielektrickymi ztratami, a musi byt proto ochlazovana na normalni
teplotu. Vychazejici plyn, ktery pii mirnych pritokovych rychlostech obsahuje az 10 % O3,
muze byt pouzivan piimo, nebo jsou-li pozadovany vyssi koncentrace dale frakcionovan.
Reakce probihajici v ozonizatoru jsou interakce atomit O s povrchem M, vznik excitovanych
molekul O, a rekombinace vzniklych iontl za sou¢asné disociace (10),(11) a (12):

0,+0+M > 0,+M", (10)
0,+0, > 0,+0, (11)
0,+0; > 0,+0. (12)

Jiny zplsob ziskani Oj; je ultrafialové ozatovani O,. Metoda je vhodna pro pfipravu
nizkych koncentraci Os ke sterilizaci potravin a k dezinfekci. Tato reakce probiha rovnéz pfi
vzniku fotochemického smogu. Ozon v malych koncentracich lze ziskat hydrolyzou studené
zfedéné H,SO4 (nebo HClOy) pii vysokych proudovych hustotich na anodé, jako vedlejsi
produkty vznikaji O, a H,S,0s. Dalsi reakce, pti které vznika Os, jsou elementarni reakce F,
a H,O a termicky rozklad kyseliny jodisté pii 130 °C.

Koncentrace ozonu ve smési O,/O3 mize byt stanovena katalytickym rozkladem na O,

v

v plynné f4zi a méfenim objemové expanze. Vhodnéjsi je vSak jodometrické stanoveni.

2.7.2 Stanoveni ozonu

Ptiprava ozonu se stava v soucasné dob¢ jednou z nejvice sledovanych plazmochemickych
reakci, ponévadz vzriistd pocet zafizeni na Upravu vod, ale i na oxidaci nezadoucich plynnych
1 kapalnych exhalaci. V posledni dob& se ozon uplatinuje 1 ve vyrobé papiru, textilii
a keramiky, kde nahrazuje dosud pouzivany chlor. Pfi vyrobé ozonu i jeho aplikacich
v prumyslu je dtlezité znat jeho koncentraci.

V soucasné dobé je publikovino mnoho praci o stanoveni mnozstvi ozonu. Jedna
se o riizné analytické metody, pii nichz se vyuzivd naptf. chemicka oxidace, absorpce
ultrafialového zateni, katalyticky rozklad, chemiluminiscence nebo fluorescence a Stépeni
dvojnych vazeb. VétSina z téchto metod neni specifickd pro ozon, ale obecné stanovuje
mnozstvi oxida¢nich c¢inidel. Metody stanoveni mnozstvi ozonu lze rozdélit na dvé
podskupiny, a to na chemické metody a na fotochemické metody.

Mezi nejvice propracované a uzivané chemické metody patii jodometricka titrace. Ma
velkou vyhodu v pfesném absolutnim stanoveni mnozstvi ozonu (v kysliku). Nedovoluje
ovSem provadét pribéznd meétreni. Ve vétSin€ publikaci z posledni doby, v oblasti vyroby
ozonu a jeho kvantitativniho stanoveni, je pouzito fotochemické metody absorpce zaieni
v ultrafialové oblasti. Nejvétsi vyhodou této metody je stanoveni mnozstvi ozonu kontinualné.
Této vlastnosti se d& vyhodné pouzit pti automatické regulaci produkce ozonu ozonizatorem
podle okamzité potieby.
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Obé uvedené¢ metody se daji bez jakychkoli dalSich dodatkli pouZzit pouze v ptipadé
stanoveni ozonu vyrabéného z kysliku, nebot’ v pfipad¢ vyroby ozonu ze vzduchu je nezbytné
uvazovat krom¢ absorpce UV-zafeni v ozonu jeSté absorpci v dal§ich molekulach, zejména
v N2, N;O a NO. Nicméné pii pouziti rtutové vybojky jako zdroje UV zafeni je tento vliv
absorpce zcela zanedbatelny, protoZe se odehrava jen mezi excitovanymi metastabily.

2.7.2.1 Chemicka metoda
Zakladem jodometrické titrace je reakce ozonu s roztokem alkalického jodidu (13):

2KI+0,+H,0 > 1, +2KOH+0,, (13)

ptfi které se zjodidu vylouci jod. Ten zbarvi roztok Zluté az hnéd€é. Mnozstvi jodidu se
nasledné stanovi vlastni titraci thiosiranem sodnym v kyselém prostiedi (14):

I, +2Na,S,0, 221 +Na,S,0,, (14)
pficemz redukce jodu na jodid se projevi odbarvenim zlutohnédého roztoku. Pro zcitlivéni
reakce se pred koncem titrace piidava Skrobovy roztok, jenz zabarvi titrovany roztok
do modra. Vymizeni modrého zbarveni je pro oko snaze pozorovatelné nez odbarveni zlutého
roztoku.

Plyn je zvybojového prostoru (ozonizatoru) veden do promyvaci banky s roztokem
0,2M KI (Obr. 12). Vygenerovany ozon reaguje sjodidem za vzniku jodu. Reak¢ni doba
vhodné pro dostatecné mnozstvi vygenerovan¢ho ozonu zavisi na intenzit¢ vyboje a priatoku
plynu. Roztok s vylou¢enym jodem se pielije do titracnich banék, okyseli se 2M HCI a titruje
se 0,05M roztokem Na,S;03; az do odbarveni. Mnozstvi ozonu se urcuje ze spotiebovaného
mnoZstvi roztoku thiosiranu (1 ml 0,05M roztoku Na,S,O3 odpovidé 1,2 mg ozonu).3!

[

3 4.
T ®

h

Obr. 12 Obecné schéma pro generaci ozonu: 1 — stlaceny technicky vzduch, 2 — priitokomér, 3 —
ozonizdtor, 4 — mereni absorpce UV zareni v ozonu, 5 — promyvaci baiika s 0,2M roztokem
Kl
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2.7.2.2 Fotochemickda metoda

Nejuzivangjsi fotochemickd metoda je zalozena na absorpci UV zafeni pii prichodu
latkou. Schopnost c¢astice pohlcovat zafeni o dané vinové délce je charakterizovano
absorp¢nim ucinnym prifezem o(v) nebo absorpénim koeficientem k(v). Absorpéni ucinny
prifez je definovan obvyklym absorpcnim zdkonem (Lambert-Beertv zédkon) (15):

Iv)=1I,(v)e ™", (15)

V tomto vztahu /y(v) je intenzita dopadajiciho zaieni na absorbujici sloupec plynu, /(v) je
intenzita plosného zafeni, o(v) je absorp¢ni U¢inny priifez a N je pocet absorbujicich Castic
(molekul nebo atomil) nachazejici se ve valci se zakladnou o plose 1 cm?. U&inny prifez o se
obvykle udava v jednotkiach Megabarn (Mb), pii¢emz plati 1 Mb=10"* cm®. Lambert-
Beeriiv zakon mtizeme zapsat t€Z pomoci absorpcniho koeficientu k(v) (16):

1(v)=1,(v)e ™", (16)
kde / je draha, kterou prosel paprsek v daném prostiedi. Vztah mezi G€innym prifezem o(v)
a absorp¢nim koeficientem k(v) uré¢ime pomoci Loschmidtova ¢isla Ny, které udava pocet
molekul nachazejicich se v jednom cm’, za tzv. normélnich podminek, tj. pifi teploté
Ty = 273,15 K a tlaku p = 101 325 Pa (No = 2,687-10"° molekul cm™).

Pokud chceme urcovat absorpci zafeni v prostfedi, které se nenachazi za normalnich
podminek, ale ma teplotu 7 a tlak p, je nutno misto skutecné drahy paprsku / proslé danym
prostfedim dosadit do Lambert-Beerova zékona tzv. redukovanou tloustkou d (17):

d=p—7;‘il. (17)
2

Pokud budeme studovat absorpci zafeni ve smési plynt, pficemz koncentrace i-t€ého druhu

molekul je ¢j a plati Z:ci =1, je nutno pouzit Lambert-Beertv zakon ve tvaru (18):
i=1

n
-d) ck;

IVv)y=I,(v)e = . (18)

2.8 Svétlo, vnimani a méieni barev

Barva a barevnost je bezprostfedné spojend s vnimanim barvy, s barevnym vjemem. Barva
neni zadna fyzikalni veliCina, ale je to vjem. Barevny vjem vznikd ptfi dopadu svétla
do zrakového systému oka. Charakter barevného vjemu zéavisi na vlnové délce svétla, které
do oka dopadlo. Svétlo s kratSimi vlnovymi délkami vyvolava vjem fialové a modré barvy,
svétlo stfednich vlnovych délek vjem zelené, zluté a oranzové barvy, dlouhovinné svétlo vijem
Cervené¢ barvy. Barevny vjem je souhrnné vysledkem vzdjemného ptlisobeni tii faktort:
pozorované barevné plochy, osvétleni a citlivosti zrakového systému.

iy JUL N\
Infra-Red

Cosmic Rays

Obr. 13 Spektrum elektromagnetického zareni a viditelné svétlo.
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Barevnd plocha ma tu vlastnost, Ze muze pohlcovat svétlo urCitych vlnovych délek
a odrazet svétlo jinych vinovych délek. Tuto vlastnost svétla popisuje odrazové (remisni)
spektrum, neboli remisni kiivka (¢i kiivka spektralnich €initelti odrazu). (Obr. 14, Obr. 15).
V ptipad¢ pozorovani barevné plochy v prochazejicim svétle se hovofi o transmisnim spektru,
transmisni kfivce a kiivce spektralnich initell prostupu.

Reflektance, % Cyan Reflektance, % Magenta Reflektance, % Yellow

100

L

380 495 575 nm 720 380 495 575 nm 720 380 495 575 nm 720
Vinova délka VInova délka VInova délka

Obr. 14 Remisni kifivky pro azurovou, purpurovou a zlutou barvu.

Reflektance, % Blue Reflektance, % Green Reflektance, % Red
| . ol B
05 | 05 | 05 4
D T T T T T 0 T T T T T 0 T T T T T
400 450 500 550 BOO 650 700 400 450 500 550 600 650 700 400 450 500 550 600 650 700
VInova délka VInova délka VInova délka

Obr. 15 Idedini a redlné spektrum pro modrou, zelenou a cervenou barvu.

Vlastnosti osvétleni charakterizuje spektralni distribuce osvétleni (pomérné spektralni
sloZeni spektra), kterd definuje, jaky je podil jednotlivych vinovych slozek délek v celkovém
svétle. Svétlo dopada na barevnou plochu a odrdzi se od ni. V zavislosti na remisni kiivce
barevné plochy se podily svétla s nékterymi vinovymi délkami odrazi a podily s jinymi
vlnovymi délkami se v povrchu pohlcuji, spektralni distribuce odrazeného svétla se zméni.
OdraZené svétlo tak bude obsahovat informaci o zbarveni povrchu.

Svétlo odrazené od povrchu objektu dopadd do oka a ve zrakovém systému vyvolava
barevny vjem. Ve zrakovém systému existuji dva druhy svétlocitlivych bunék, ty¢inky
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a ¢ipky. Ty¢inky jsou citlivéjsi, poskytuji ostiejsi obraz, ale nerozliSuji barvu. Barevné vidéni
zajistuji Cipky, které jsou na barvu citlivé. Jeden druh ¢ipkt je citlivy na modré svétlo, druhy
na zelené svétlo a treti na Cervené svétlo. V zavislosti na spektralnim sloZeni svétla, které
do oka dopadlo (tj. svétla odrazeného od barevného povrchu), se jednotlivé na barvu citlivé
buiiky podrazdi rizné. Kombinaci jednotlivych zdkladnich podnéti vznika vjem. Barevny
vjem urcuji tfi zdkladni atributy, tfi psychofyzikalni charakteristiky (Obr. 16):

1. Sveétlost, jasnost — vyjadiuje tu stranku zrakového vjemu, podle které se barevna ploska
jevi svétlejsi, nebo méne svétla.

2. Odstin, barevny ton — vyjadiuje zakladni pocit z barvy, kvalitu barvy, popsanou vyrazy
cervena, zluta, zelena, modra atd.

3. Sytost —vyjadiuje stupen odliSnosti barvy od Sedé barvy té stejné svétlosti, vyjadiuje
rozsah ,,zfedéni“ barvy daného odstinu bilou.

' /

. i ¥

h * T I ! —" - J
Odstin Sytost Jasnost

Obr. 16 Barvy v modelu ,, Odstin — sytost — jas .32

V roce 1931 Mezinarodni komise pro osvétleni (Commision Internationale de I’Eclairage
— CIE) standardizovala systém méfeni barev a definovala standardni zdroje osvétleni (definice
spektralnich charakteristik sady svételnych zdroju, se kterymi se nejCastéji pracuje, svitidla
A az F, kdy nejpouzivangjsi pro grafiku jsou D50 a D65), podminky osvétlovani vzorku
a detekci odrazeného svétla. Definovala také spektralni citlivost detektorii zavedenim funkci
standardniho pozorovatele a doporucila zplisob vyhodnocovani ziskanych primarnich udaj.

CIE tedy doporucila vice druhii standardniho osvétleni, ze kterych se v soucasnosti
pouziva hlavné standardni osvétleni A a soubor standardnich osvétleni D. Standardni
osvétleni A odpovida svétlu bézného umélého zdroje, jako je wolframova zarovka. Soubor
standardnich osvétleni D odpovidda dennimu svétlu za riiznych podminek. Velmi casto
se v kolorimetrii pracuje se standardnim osvétlenim Dgs, které nam davd podminky
primérného denniho osvétleni interiéru.

Standardni pozorovatel ptredstavuje spektralni citlivost primérného zdravého lidského oka
na tfi zadkladni barvy — Cervenou, zelenou a modrou. Funkce standardniho pozorovatele se
také oznacuji jako CIE trichromaticti clenitelé Xx,y,z (Obr.17)nebo 2° standardni
pozorovatel CIE 1931, protoze odpovidajici barevného pole se pozoruje pii uhlu 2°. V roce
1964 CIE definovala a doporucila tzv. CIE 1964 doplikové trichromatické Cclenitele
X,05 V105210 PTO 10° standardniho pozorovatele.”
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Trichromatiéti ¢lenitelé

VInova délka [nm]

Obr. 17 CIE trichromaticti clenitelé.

Ve smyslu barevného vjemu je mozné jednozna¢né definovat barvu pomoci tii Cisel —
trichromatickych slozek X, Y a Z, vypocCitanych z remisnich kiivek barevného vzorku R(1),
spektralni distribuce osvétleni @° (1) a funkei trichromatickych &leniteld x (1), ¥ (1), (1) 7
podle vztaht (19), (20) a (21):

730nm

X=K j @’ (1)-R(A)-¥(A)dA (19)
Y=K fmcp" (1)-R(A)-7(A)dA (20)
Z=K jnmqDO(z)-R(,z)-z(,i)dz 21)

380nm

pro konstantu K plati (22):
100

K=
[ ()5 (W 22
Normovanim trichromatickych slozek dostaneme trichromatické souradnice x, y, z (23).
X Y VA (23)

X = , Y= , Z=
X+Y+Z7 X+Y+Z7Z X+Y+Z7

Protoze plati, ze x + y + z = 1, je mozné barvu definovat pomoci dvou trichromatickych
soufadnic x a y, které urcuji polohu barvy v barvovém prostoru CIE xpY spolecné
s trichromatickou slozkou Y, kterd definuje svétlost. Rovina definovand trichromatickymi
soufadnicemi x a y se nazyva tzv. chromatickd rovina a charakterizuje pestré vlastnosti barev.
Tedy graficky znazoriiujeme polohu barvy pomoci dvourozmérného chromatického diagramu
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— chromatického trojuhelniku CIE x, y (Obr. 18). Chromaticky trojuhelnik se ¢asto pouziva
na zndzornovani barvového gamutu zobrazovaciho zatizeni.

Chromaticky trojuhelnik CIE x, y a barvovy prostor CIE xyY se ukazaly byt
tzv. neuniformni, coz znamena, Ze rozdily odpovidajici stejnym rozdiliim barevného vjemu
nejsou zobrazeny v chromatické roviné stejnymi useckami. Délka Usecek zavisi na poloze
porovnanych barev v kolorimetrickém trojuhelniku.

Obvod kolorimetrického trojuihelniku odpovida barevnym tontim sytych pestrych barev.
Nepestré (achromatické) barvy, jako jsou bila, ¢erna a rizné stupné Sedé, jsou uprostied
trojuhelniku. Pfesnd pozice zavisi na zdroji osvétleni. Smérem do stfedu sytost barvy klesa.
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Obr. 18 Chromaticky diagram CIE xyY z roku 1931.

Nedostatky barvového prostoru CIE xyY v neuniformité byly vyfeSeny zavedenim
vhodnéjsich barvovych prostord. V roce 1976 CIE navrhla dva alternativni barvové prostory.
Prvni barvovy prostor je 1976 CIE Lu'v" a druhy je 1976 CIE L'a’b". Hodnoty soufadnic
udavaji polohu barvy v tfirozmérném barvovém prostoru a ziskaji se prepoctem
z trichromatickych slozek (24), (25)a(26). Tyto barvové prostory maji pravouthlé osy
s nepestrymi barvami (bila, Cernd a stupen Sed¢) na vertikalni ose, kterd reprezentuje svétlost
L* (méma svétlost). Soufadnice a’, b, resp. u, v jsou chromatické, a’, u" soufadnice
reprezentuji Gerveno-zelenou osu a b, v' soufadnice reprezentuji Zluto-modrou osu (Obr. 19).
Oba prostory byly navrZeny tak, aby spliiovaly podminky uniformity a aby umoZnily
vyhodnocovani barevnych diferenci.
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zelena

Obr. 19 Barvovy prostor L'a’b".33

L'=116-(Y/Y)" -16, (24)
a =500-[(X/X,)"-(/Y)"], (25)
b =200-[(Y/Y)"*-(Z/Z)"], (26)

kde X,, Y., Z, jsou trichromatické slozky pro referencni bilou pii zvoleném osvétleni
a pozorovateli.

Pii hodnoceni barev, jejich vztahd, rozdili a shody ma zdsadni vyznam ¢iselné vyjadieni
rozdilt barev. Rozdil dvou barev v barvovém prostoru CIE L'a’b" 1976 se zna&i AE 4 (27).
Rozdil barev CIE AE *ab je definovan:

AE, =[(AL') +(Aa")? +(Ab")']"2. 27)
Dosud nebyl piijat zadny vSeobecny zévazny ani doporuceny dokument se Sirsi platnosti,
ktery by definoval pfistupné hodnoty barevnych odchylek. Pti vyhodnoceni rozdili barev

muze pomoci rozdé€leni, které shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1 Hodnoceni rozdili barev.

*

AE'ab

0,5-2 | Rozdil vnimany jako barevna shoda.
24 Rozdil barev vnimatelny jen pii 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 Pouzita zarizeni a chemikalie

3.1.1 Zarizeni a vybaveni laboratore

Analytické vahy Scaltec, SPB 32

Vlhkomér a teplomér Testo 625

Fotoaparat Nikon D70

Tiskarna Epson Stylus Photo R220

Spektrofotometr Gretag Macbeth Spectrolino s automatickym méficim stolem
Spectroscan

Spektrofotometr pro méteni absorbance UV zafeni v ozonu
UV-VIS Spektrofotometr Helios a

Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S

Ozonizator s bariérovym vybojem

Pratokomér pro méteni pratoku vzduchu

Kompresor se stlacenym vzduchem

Sklenénéa komora

3.1.2 Chemikalie a inkousty

2% hm. glycerin

0,2M KI jodid draselny

0,05M Na,S,0s5 thiosiran sodny
2M HCl kyselina chlorovodikova

e Barvivové inkousty:

Black ESC-R200-4-K (MIS Dyebase)
Cyan ESC-R200-4-C (MIS Dyebase)
Magenta ESC-R200-4-M (MIS Dyebase)
Yellow ESC-R200-4-Y (MIS Dyebase)

3.1.3 Pouzity software

Microsoft® Office 2003

Origin® 7.5

Adobe® Photoshop® CS2 9.0

Gretag Macbeth™ KeyWizard 2.5

Gretag Macbeth™ Profile Macker Pro 5.0.5

Vision Scan 3.5

Quad Tone RIP Graphical Interface Version 2.5.2.0
ACD/ChemSketch Freeware 10.0

Matlab® The MathWorks, Inc.
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3.2 Priprava vzorki pro zjiSténi ploSné koncentrace inkousti

Pro posuzovani degradace inkoustového tisku bylo potfebné znat koncentraci tisténych
inkoustll. Pouzivané inkousty jsou azurovy (cyan, znac¢eno C), purpurovy (magenta, M), zluty
(yellow, Y) a ¢erny (black, K), dale jen CMYK.

Nejprve byly ptipraveny kalibra¢ni fady roztokit CMYK barvivovych inkoustd, z nichz byl
ziskdn molarni absorp¢ni koeficient & kazdého inkoustu. Jako rozpoustédlo byl pouzit
zasobni roztok 2% hm. glycerinu v destilované vodg. Stejnymi barvivovymi inkousty CMYK
byly potistény rizné druhy papiri. Byla naméfena spektra inkoustll na vSech papirech
v rozmezi 380 az 730 nm, reflektance ptepocitana na —log R, protoze tato hodnota by méla byt
v linedrnim vztahu k mnozstvi, resp. plosné koncentraci inkoustu, asponi v uréitém rozmezi
plosného pokryti.

3.2.1 Vytvareni kalibra¢nich Fad inkousti CMYK

e Kalibracni fada pro azurovy a Zluty barvivovy inkoust

Byly pfipraveny roztoky azurového inkoustu Ao, By a Cy a to tak, Ze do 50 ml odmérné
banky bylo pipetovano 50 ul azurového barviva a barika byla doplnéna zdsobnim roztokem po
rysku. Poté z kazdého roztoku Ay, By a Cy bylo odpipetovano 5 ml roztoku do tfech 10 ml
odmérnych banék. Kazda 10 ml odmérna banika byla doplnéna zasobnim roztokem po rysku
a tim byly pfipraveny vzorky A;, By a C;. Stejnym zptisobem byly nafedény dalsi Ctyfi fady
roztokli. Ty nejméné koncentrované byly oznaceny As, Bs a Cs. Podle uvedeného fedéni pii
tvorbé kalibraéni fady byly ziskany roztoky azurového inkoustu o zndmé koncentraci.

Naprosto stejnym postupem byla piipravena kalibrac¢ni fada pro zluty barvivovy inkoust,
tudiz byly pfipraveny roztoky zlutého inkoustu o stejné koncentraci jako roztoky azurového
inkoustu. Pro jednoduchost a moznost porovnani byla koncentrace barviva v nefedéném
inkoustu povaZovéana za rovnou Imol m™.

Tabulka 2 Koncentrace pripravenych roztokit azurového a zZlutého inkoustu.

Vzorky roztokii C, Y inkoustu Koncentrace ¢, mol m™
Ao, Bo, Co 1,0-10°
AL, By, G 5,010
Az, By, Gy 2,510
A3, Bs, C; 1,25-10°*
A4, By, Cy 6,25:10°
As, Bs, Cs 3,125-107

e Kalibracni rada pro purpurovy barvivovy inkoust

Pii vytvéafeni purpurové kalibracni fady se pro pocateni vzorky pouzilo vEétsi mnoZstvi
inkoustu nez u piedchozich azurovych a zlutych vzorkli inkoustli, protoze pii pouzitém
mnozstvi 50 ul inkoustu byly roztoky mélo koncentrované. Bylo potiebné, aby ziskand
absorbance roztoku byla pod hodnotou 2. Roztoky purpurového inkoustu byly pfipraveny tak,
ze do tfech odmérnych ban€k o objemu 50 ml bylo pipetovano 90 ul purpurového inkoustu,
dale tyto banky byly doplnény zasobnim roztokem po rysku, a tak byly pfipraveny vzorky Ao,
By a Cy. Do dalSich tfech odmérnych ban€k o objemu 50 ml bylo pipetovano 75 ul inkoustu,
banky byly opét doplnény zdsobnim roztokem po rysku a timto postupem byly pfipraveny
vzorky A;, By a C;. Poté do dalSich tfech 50 ml odmérnych ban¢k bylo pipetovano 50 ul
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inkoustu, baiiky byly dolity zasobnim roztokem po rysku a tim byly pfipraveny vzorky A,, B,
a C,. Z téchto roztokl bylo odpipetovano 5 ml do tfech 10 ml odmérnych banék, které byly
doplnény po rysku zasobnim roztokem, a tak byly pfipraveny vzorky A;, Bs; a Cs. Tento
posledni postup ptipravy vzorkt byl opakovan az do dosazeni vzorkl As, Bs a Cs.

Tabulka 3 Koncentrace pripravenych roztoku purpurového inkoustu.

Vzorky roztoki M inkoustu Koncentrace ¢, mol m™
Ao, Bo, Co 1,810
AL, By, G 1,510
Az, By, Gy 1,0-10°
As, Bs, Cs 50107
A4, B4, Cy 2,510
As, Bs, Cs 1,25:10°*

Kalibracni 7ada pro cerny barvivovy inkoust

U této kalibra¢ni fady se zacalo se vzorky Ao, By a Co, které byly pfipraveny pipetovanim
20 ul inkoustu do tfech 50 ml odmérnych banék, které byly doplnény zasobnim roztokem po
rysku. Pipetovalo se pouze 20 pl inkoustu, protoze pii vétSim mnozstvi inkoustu byly roztoky
velmi koncentrované. Z téch roztokl se odpipetovalo 5 ml do tiech 10 ml odmérnych ban¢k,
které byly doplnény zasobnim roztokem po rysku. Takto byly pfipraveny vzorky roztokt
inkoustu A;, B; a C;. Stejnym postupem byly dale pifipravovany vzorky az do dosazeni
vzorkl A5, B5 a Cs.

Tabulka 4 Koncentrace pripravenych roztoku cerného inkoustu.

Vzorky roztokii K inkoustu Koncentrace ¢, mol m™
Ay, By, Co 4,010
A, B1, C 2,010
Az, By, G 1,0-10°*
As, B3, Cs 50107
A4, By, Gy 2,510
As, Bs, Cs 1,25:10°

Od kazdého vzorku roztoki inkoustt CMYK z kalibra¢ni fady byla odebrana cast do
plastovych kyvet o priméru 1 cm a proméfena spektrofotometrem Helios o, ¢imz byla ziskana
absorbance A daného vzorku roztoku inkoustu pfi vinové délce od 380 nm do 732 nm.
Ze zjisténé maximalni absorbance pifi dané vinové délce a ze zndmé koncentrace roztoki
inkoustli byl vypocitdin molarni absorp¢ni koeficient £ daného inkoustu podle Lambert-
Beerova zakona (30).
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3.2.2 Tisk vzorki s pomoci RIPu

Na Sest ruznych druhii papiru byly tistény barvivové inkousty CMYK a jejich pretisky
tiskarnou Epson Stylus Photo R220 za pomoci programu Quad Tone RIP. Kazdy z inkoustl
byl titén do fadku. Radky jednotlivych inkoustd byly umistnéné pod sebou v potadi azurovy,
purpurovy, zluty a ¢erny. Kazdy fadek predstavuje 21 policek, které obsahuji rtizné mnozstvi
inkoustl od 0 % do 100 % po kroku 5 %. Dale byly na tyto papiry tistény pretisky inkoustii
CMYK a to Cerveny (red, znaceno R), zeleny (green, G) a modry (blue, B), dale jen RGB.
Pretisky byly také tistény do tadkd sriznym zastoupenim inkoustu od 0% do 100 %
s krokem 5 %, ¢ili kazdy fadek obsahoval téZ 21 policek (Obr. 20).

o  Druhy papiru:
1. Solstar
2. Foma 1224
3. Epson Archival Matt
4. Epson Premium Glossy
5. Ilford Galery Classic Gloss
6. Ilford Galery Smooth Gloss

% inkoustu 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

azurova

purpurova

zluta

¢erna

c¢ervena

zelena

modra

Obr. 20 Rady inkousti tisténych na riizné druhy papiri.

Po zaschnuti inkoustu byla vSechna policka na vSech papirech proméiena
spektrofotometrem Gretag Macbeth Spectrolino, ¢imz byly ziskany kolorimetrické hodnoty
(status E) poli¢ek. Proméfovanymi kolorimetrickymi veli¢inami byly L", a" a b soufadnice
barvového prostoru CIE L'a’b" a dale byly promé&feny reflektance R spektra od 380 nm do
730 nm po kroku 10nm a optickd hustota u kazdého policka. Meétfeni probihalo
v reflektanénim modu pii standardnim osvétleni Dsp pro standardniho 2° pozorovatele. Pfi
meéieni lesklych papira byl pouzit polarizacéni filtr (filtr P), aby méfené hodnoty veli¢in nebyly
ovlivnény odlesky papiru. Ostatni matné papiry byly méfeny bez filtru (nastavec U).



a) b)

Obr. 21 Spektrofotometr Gretag Macbeth: a) Spectroscan, b) Spectrolino.

3.3 Priprava vzorki pro urychlené starnuti

Pro studii degradace inkoustového tisku byla jako nosnd média pfijimaci tiskové vrstvy
vybrany dva rizné druhy papiru. Prvni z nich je matny papir Foma 1224 a druhy je leskly
papir Ilford Smooth Gloss. Na oba druhy papiru byly tiSté€ny testovaci obrazce barvivovymi
inkousty, které slouzily ke zjisStovani degradace barviv inkoustd. Testovaci obrazec byl
vytvofen v grafickém editoru Photoshop. Sitka obrazce byla 9 cm a vyska 6 cm, pfi¢emz
obrazec obsahoval 15 sloupcti a 10 tadkt a skladal se ze 150 policek rtiznych barev
(Tabulka 5.).

Barevny testovaci obrazec byl pro zkoumani degradace inkoustového tisku potiebny
vicekrat. Na list formatu A4 se obrazec veSel devétkrat. Pro poskladani deviti testovacich
obrazci na jednu stranu listu A4 byl vyuzit program Photoshop. Zde byla nastavena potiebna
velikost listu, pro tisk na format A4, o Sifce 274 mm a vySce 184 mm. Mezi kazdym
testovacim obrazcem, usporadanym na jedné strané listu, byla mezera 2 mm jak na vysku, tak
na Sitku. Celkem od kazdého druhu papiru bylo vytisténo pét listd formatu A4, ze kterych
byly jednotlivé testovaci obrazce oddéleny fezackou.

Pro tisk barevného obrazce za pomoci tiskarny Epson Stylus Photo R220, ktera vyuziva
barvivové inkousty, bylo potfebné z barevného obrazce vytdhnout Sedé skaly CMY barev
(Obr. 22), které byly jednotlivé uloZeny a vyuzity pii skladani testovacich obrazct na format
A4. Pro tisk deviti testovacich obrazci byly pfipraveny tii jednotlivé listy, ulozené jako
soubory tif. Kazdy list obsahoval devétkrat uspotadanou Sedou Skéalu pro danou barvu CMY.

a) b) c)

Obr. 22 Sedé skaly CMY inkoustii pro testovaci obrazec: a) azurovd, b) purpurovd, c) Zluta.
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Tabulka 5 Zastoupeni CMY inkoustii testovaciho obrazce v procentech.

0C | 10C | 20C | 30C | 40C | OM | 10M | 20M | 30M | 40M | 0C 10C | 20C | 30C | 40C
0y | 0Y | 0Y | OY | OY | OY 0Y 0y 0y 0y 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 | 1OM | 10M | IOM | 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 | 80OM | 0C | 50C | 60C | 70C | 80C
0y | 0Y | O0Y | OY | OY | OY 0y 0y 0y 0y OM | OM | OM | OM | OM

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

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

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

Barevné obrazce byly tistény RIPem na papir Foma 1224 1 [lford Smooth Gloss o formatu
A4. Kazdy papir prosel tiskdrnou trikrat. Poprvé byl vytistén azurovy barvivovy inkoust
z ulozené Sedé Skaly pro azurovou barvu. Po zaschnuti azurového inkoustu byl papir potistén
purpurovym inkoustem zulozené Sedé¢ Skdly pro purpurovou barvu a po zaschnuti
purpurového inkoustu se papir potisknul zlutym inkoustem podle ulozené Sedé¢ Skaly pro Zluty
inkoust. Zaschnuti inkoustu pfed dal$im tiskem trvalo cca 15 minut na papiru Foma 1224
acca 60 minut na papiru Ilford Smooth Gloss. Z divodu odlisného priniku barviva do
pfijimaci vrstvy a odpafovani rozpoustédla je doba schnuti u papiru Ilford Smooth Gloss delsi
nez u papiru Foma. Pretiskem CMY inkousti podle uloZzenych Sedych skal, které byly
vytvofené riznym procentudlnim zastoupenim jednotlivych inkoustd, byly vytvofeny rizné
barvy v testovacim obrazci (Obr. 23).

Obr. 23 Testovaci obrazec.
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3.4 Degradace inkoustového tisku

Vzorky s nati§ténym testovacim obrazcem (Obr. 23) byly vystaveny degrada¢nim vliviim
simulujicim urychlené starnuti. Starnuti tisku bylo zplsobeno vystavenim vzorkd G¢inkim
ozonu a UV zafeni. Vzorky byly vystaveny samostatnému vlivu ozonu, samostatnému vlivu
UV zafeni a také jejich kombinaci. Vlivu ozonu byly jednotlivé vzorky vystaveny po riznou
dobu a expozici UV zafenim byly vystaveny vzdy desetkrat po dobu 8 hodin, ¢ili vysledna
expozice UV zafenim byla 80 hodin.

3.4.1 Degradace ozonem

Degradace ozonem vzorkl papiru Foma 1224 probihala v ¢asech: 15, 30, 60, 120, 180, 240
a 300 minut, vzorkl papiru Ilford Smooth Gloss v ¢asech: 5, 10, 15, 30, 60, 120 a 180 minut.
Pro papir Ilford Smooth Gloss stacily kratsi ¢asy pisobeni ozonu, protoze uz po péti minutach
expozice dochdzelo ke znacnym barevnym zméndm. Pro papir Foma byly potiebné delsi casy
expozic, protoze jevil vii€i ozonu vyssi odolnost. Celkem bylo pro tento experiment potfeba
7 kust vzorki pro kazdy druh papiru.

3.4.1.1 Sestava pro expozici vzorkii ozonem

Aparatura pro generaci ozonu (Obr. 12) byla doplnéna sklenénou komorou pro umistnéni
vzorku. Komora se nachdzela mezi spektrofotometrem pro méfeni absorpce UV zafeni
v ozonu a promyvaci baiikkou s 0,2M roztokem jodidu draselného (Obr. 24). K témto ¢astem
aparatury byla sklenénd komora pifipevnéna pomoci gumovych hadi¢ek a plastovych
nastavcl. Vrchni ¢ast komory pfedstavuje oddélitelnd sklenéna deska, ktera ke komofte
priléha ptes silikonovou izolaci a je pfipevnéna ¢tyfmi kovovymi svorkami. Na dvou stranach
sklenéné komory byla vyvrtana dira. Na levé stran¢ byla dira umistnéna v dolni ¢asti stény
komory a na pravé stran¢ byla dira umistnéna v horni ¢asti stény komory. Diry byly pottebné
pro umistnéni plastovych nastavcl, které zajiStovaly piivod a odvod ozonu. Sklenénou
komorou protékalo 150 ppm ozonu za hodinu. Ozon byl generovany ze vzduchu pii teploté
22,5°C a relativni vlhkosti 12,4 %, pii vykonu ozonizatoru 0,3 W a pritoku vzduchu
5,84 mls . Pied a po vystaveni ozonu byly vzorky proméfeny spektrofotometrem Gretag
Macbeth Spectroscan, uloZzeny ve tm¢ a opét prométeny vzdy po sedmi dnech.

Obr. 24 Aparatura pro generaci ozonu se vzorkem ve sklenéné komore.
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3.4.1.2 Nastaveni aparatury pro generaci ozonu ze vzduchu

Pro ziskani vhodné koncentrace ozonu na degradaci tisku musela byt spravné nastavena
cela aparatura pro generaci ozonu (Obr. 12). Spravnym nastavenim aparatury je zejména
mysleno nastaveni pritoku vzduchu a vykonu ozonizatoru. Nejprve byla provedena kalibrace
plovackového pritokoméru pomoci méteni rychlosti natékdni plynu do zndmého objemu.
Dale bylo zkalibrovano zafizeni pro méfeni koncentrace ozonu z absorpce svétla pomoci
jodometrické titrace.

Natékani plynu do zndmého objemu 100 ml pro kalibraci pritokoméru bylo provedeno
pomoci dvou valcl s vodou, ¢imz byl ziskdn €as resp. rychlost proudéni vzduchu. Pritok
vzduchu byl ménén zménou vysky plovacku 4: 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 a 4 cm (Tabulka 6).

Dale byla proméfena zavislost koncentrace generovaného ozonu pifi konstantni hodnoté
pratoku vzduchu, ktera byla zjiSténa pii kalibraci pratokoméru, pfi zméné vykonu
ozonizatoru. Vykon ozonizatoru P byl rizny: 0,3; 0,4; 0,6 a1 W.

Vzdy pifed zapnutim a po vypnuti ozonizatoru byla zaznamenana ustalena hodnota napéti
U [V] spektrofotomeru, kterd byla imérnd koncentraci ozonu. Ozonizator byl spustén po dobu
patndcti minut. Po cca osmi minutdch generovani ozonu byla hodnota napéti také
zaznamenana. Hodnoty napéti se zaznamendvaly pro zajiSténi reprodukovatelnosti, aby se
nemuselo opakovat chemické stanoveni ozonu pii kazdém méteni.

Vznikly ozon byl jimén do 100 ml 0,2M roztoku KI v promyvaci bance. Roztok byl
okyselen 10 ml 2M HCI a titrovan 0,05M thiosiranem sodnym. Podle spotieby thiosiranu
sodného byla vypocitana koncentrace vygenerované¢ho ozonu.

Vypocet pritoku vzduchu
e Vypocet prutoku vzduchu pfi vysce plovacku pritokoméru 4 = 1,5 cm. Pii této vysce
plovacku byl pritok vzduchu nejstabilngjsi (Tabulka 6).
e Objem plynu: V=100 ml.
e Primérny ¢as pritoku plynu objemem 100 ml: t = 17,12 s.

v =¥:5,84 mls™

Tabulka 6 Nameérené casy priitoku vzduchu objemem 100 ml pri riizné vysce plovacku
priutokomeéru, jejich prumérné hodnoty a vypocitana smérodatna odchylka o.

méreni 1 2 3 4 5 primér c
h, cm t, s t2, S t3, S ty, S ts, S t,s
1 23,91 24,65 25,18 25,94 25,72 25,08 0,82
1,5 17,07 17,19 17,13 17,07 17,15 17,12 0,05
2 11,56 11,37 11,16 11,03 11,22 11,27 0,20
2,5 9,09 8,65 8,82 9,10 9,40 9,01 0,29
3 7,69 7,75 7,66 7,90 7,93 7,79 0,12
3,5 6,25 6,25 6,06 6,28 6,28 6,22 0,09
4 5,35 5,22 5,28 5,22 5,00 5,21 0,13
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Vypocet mnoZstvi ozonu

e Vypocet mnozstvi ozonu, které za 15 minut projde komorou se vzorkem.
Pratok vzduchu: v = 5,84 ml s
Spotieba Na,S,0s3: V; = 1,40 ml, V, = 1,38 ml, V5 = 1,425 ml.
Primérnd spotfeba Na,S,03: V = 1,40 ml.
1 ml 0,05M roztoku Na,S,03 odpovida 1,2 mg ozonu (13), (14).

m;;=1,2-V=1,68mg

Vypocet davky ozonu
e Vykon ozonizatoru: P =0,3 W.

e Doba generace ozonu: t = 15 min.

e Objem roztoku KI obsahujici vygenerovany ozon: V = 100 ml.
e Prutok vzduchu: v= 5,84 ml s

e Spotieba Na,S,0s5: V; = 1,40 ml, V, =1,38 ml, V5 = 1,425 ml.
e Priimérna spotieba Na,S,0s3: V = 1,40 ml.

e Za 15 minut projde celou pro vzorek 1,68 mg ozonu.

H(O,) = my-t-4-22,41-10° kde

M(O;)

H(O3) = celkova davka ozonu, ppmh

m;s = mnozstvi ozonu proslé komorou za 15 minut

t = doba expozice vzorku ozonem, h

M(03) = relativni molekulova hmotnost, g dm

4 = ptepocet na 1 hodinu

22,41 = prepocet latkového mnozstvi plynu na objemovou jednotku (dm® mol ™)
10° = prepo&et na mikrolitry

3.4.2 Degradace UV zarenim a kombinaci ozonu s UV zaFenim

Cely postup degradace ozonem se opakoval na vzorcich papiru Foma 1224 1 [1ford Smooth
Gloss, ale s rozdilem, Ze vzorky po piisobeni ozonu nebyly uloZzeny do tmy, ale byly déle
vystaveny vlivu UV zafeni. Pro tento experiment bylo potiebné 8 kusti vzorkl od kazdého
druhu papiru. Experiment degradace UV zafenim probihal v pfistroji Q-SUN Xenon Test
Chamber, Model Xe-1-B/S (Obr. 25).

Ke vSem vzorkiim po degradaci ozonem od kazdého druhu papiru byl ptidan jesté jeden
vzorek papiru Foma 1224 a Ilford Smooth Gloss, ktery nebyl vystaven vlivu ozonu. VSechny
vzorky byly umistnény na ¢erny podkladovy papir, ktery byl piipevnén k podlozce v testovaci
komoie pomoci lepici pasky. K expozici byla pouzita xenonova vybojka, pficemz intenzita
spektralniho ozafeni pii vinové délce 340 nm &inila 0,35 W m 2. Kazd4 expozice probihala pfi
teploté 63 °C (teplota ¢erného panelu v testovaci komote) po dobu osm hodin. Osm hodin
expozice odpovidalo davce ozafeni 10kJm > a pro kazdy papir se expozice opakovala
desetkrat. Expozice vzorkti UV zéfenim probihaly po dobu: 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72
a 80 hodin. Pfed prvni expozici UV zéfenim, €ili po expozici ozonem, a po kazdych osmi
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hodinach expozice byly vzorky opét prométené spektrofotometrem Gretag Macbeth
Spectroscan.

Meéfenim spektrofotometrem Gretag Macbeth Spectroscan byly ziskany kolorimetrické
hodnoty (status E) poli¢ek. Namétenymi a ulozenymi daty byly opét kolorimetrické veli¢iny
L', a" a b (soufadnice barvového prostoru CIE L'a’b"), reflektance spektra od 380 nm do
730 nm po kroku 10 nm a optickd hustota u kazdého policka. Méteni opakované probihalo
v reflektanénim modu pifi standardnim osvétleni Dsy pro standardniho 2° pozorovatele na
¢erné podlozce, aby méfené hodnoty velic¢in nebyly ovlivnény reflektanci podkladu. Pii
méteni lesklych vzorkl byl pouzit polarizaéni filtr (filtr P).

Obr. 25 Pristroj Q-SUN Xenon Test Chamber, Model Xe-1-B/S s pFipevnénymi vzorky.
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Foma 1224 IlIford Smooth Gloss
Ozon O; UV zareni 0;+ U0V Ozon O; UV zareni 0;+UV
7 vzorku 1 vzorek 7 vzorku 7 vzorku 1 vzorek 7 vzorku
l l
15 min 8 hod o . 5 mi 8 hod o .
30 min 16 hod 153’31(;1126 10 i 16 hod 5.1 (;n 111;
60 min 24 hod 120, 180, 15 i 24 hod 30,60,
120 min 32 hod 240,300 30 in 32 hod 120, 180
, 40 hod : i 40 hod ki
180 min [ 60 min l
. 48 hod . 48 hod
240 min Uv: 120 min UVv:
300 min 56 hod . 180 mi 56 hod :
64 hod 8 hod - 64 hod 8 hod
72 hod 16 hod 72 hod 16 hod
tma 80 hod 24 hod tma 80 hod 24 hod
32 hod 32 hod
40 hod 40 hod
48 hod 48 hod
56 hod 56 hod
64 hod 64 hod
72 hod 72 hod
80 hod 80 hod
Obr. 26 Schéma experimentii pro studii degradace inkoustového tisku.
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4 VYSLEKY A DISKUZE

4.1 Vypocet plosné koncentrace inkousti CMYK

Plo$na koncentrace c, inkoustil byla vypocitdna podle Lambert-Beerova zékona (30) ze
zjisténého molarniho absorpéniho koeficientu & roztokli inkoustd a zaporného logaritmu
reflektance —log R inkousti tiSténych na papite.

Lambert-Beertiv zadkon se uplatiiuje pii interakci hmoty se zafenim a fika nam, Ze intenzita
svétla (o urcité vinové délce) proslého vzorkem (o urcité koncentraci ¢) exponencialné klesa
se zvySujici se tloustkou vrstvy vzorku (/). Pfi dopadu svétla na kyvetu se tok svétla pii
pruchodu vzorkem zeslabi:

O=q-do, (28)
D=aq, 107, (29)
A=g-c-l, (30)

kde @, je vstupni tok zéafeni, @ vystupni tok zareni, d@ zeslabeni toku, A4 absorbance,
gmolarni absorpéni koeficient v dm’® mol™' cm™', ¢ koncentrace roztoku v mol dm™ a [ je
tloustka vzorku (kyvety) v cm.

Molarni absorpéni koeficient jednoho vzorku roztoku inkoustu byl vypocitan z upravené¢ho
vztahu Lambert-Beerova zakona:

e=A/(c-1) 31)

Molérni absorpéni koeficient ¢ vSech roztoki daného inkoustu (32) je dan aritmetickym
primérem jednotlivych molarnich absorpénich koeficientl &;:

5:%, (32)

kde n je celkovy pocet vzorkil roztokli daného inkoustu.

Pro kazdy inkoust byla vypocitana smérodatna odchylka ¢ (33) priméru molarnich
absorpénich koeficientll & a to za pomoci funkce SMODCH.VYBER v programu Excel.
Smérodatna odchylka vyjadiuje, jak se hodnoty li$i od primérné hodnoty (stfedni hodnoty).
Smérodatna odchylka se vypocita ,netendencni metodou®, neboli metodou ,,n—1%. Funkce
SMODCH.VYBER je definovana nasledujicim vztahem:

o=, ()

kde x je stfedni hodnota vybéru a n je velikost hodnoty. Logické hodnoty, jako napiiklad
pravda a nepravda, a textové fetézce byly ignorovany.

Dale byl vypocitan interval spolehlivosti I (34) a to za pomoci statistické funkce TINV
v programu Excel. Funkce TINV dava hodnotu 7, distribu¢ni funkce Studentova #-rozdéleni
jako funkci pravdépodobnosti a a stupiiii volnosti v. Byl vypocitan interval spolehlivosti pti
95% pravdépodobnosti s po¢tem stupni volnosti n—1, ¢ili 17. Interval spolehlivosti uréuje, ze
s 95% pravdépodobnosti vSechny hodnoty padnou do ohranic¢eni + dané primérné hodnoty.

t -0
=&Y (34)

Jn
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Tabulka 7 Molarni absorpcni koeficient, smerodatna odchylka a interval spolehlivosti

CMYK inkoustu.
Inkoust Azurovy Purpurovy Zluty Cerny
Amax., M 612 516 428 576
& m>-mol ! 1,94-10° 8,64-10* 1,40-10° 3,26:10°
o 7,83:10° 3,09-10° 2,82:10° 7,62:10°
I 3892,26 1535,08 1404,06 3788,65

Molarni absorpcni koeficient vypocitany z métfeni absorbance roztokii je mozné pouzit pro
vypocet koncentrace inkoustu na papiru jen za urcitych aproximaci, a to:

e zanedbame-li rozptyl zafeni na papiru
e mize slouzit pro vypocet zmény koncentrace jen jednoho a téhoz vytist€éné¢ho pole

Pii vypoctu plosné koncentrace se uvazuje, ze tlouStka vrstvy / je konstantni:
c,=c: /, (35)

kde ¢ je koncentrace roztoku v mol m™, / je tloustka vrstvy v m, ¢p je ploSna koncentrace
v mol m . Podle Lambert-Beerova zikona se plo§na koncentrace vypo&ita:

A —logR

c, =—= ,
g £
kde R je reflektance. Reflektace R predstavuje odrazené svétlo od vzorku a transmitance 7

ptedstavuje svétlo proslé vzorkem. Absorbance 4 =—log R.

(36)

Tabulka 8 Plosna koncentrace inkoustit CMYK s 20% krytim.

Papir ¢, (C), mol m™ ¢, (M), mol m™ ¢, (Y), mol m™ ¢, (K), mol m
Solstar 3,42:10° 6,40-10°° 4,99-10°° 2,41-10°°
Foma 1224 3,06:10° 592:10° 4,58-10°° 2,34-10°°
Epson Archival Matt 3,85-10°° 7,14-10°° 5,54-10°° 2,82:10°°
Epson Premium Glossy 3,62-10°° 591-10°° 4,5810° 2,84-10°°
Ilford Classic Gloss 4,88-10°° 8,16:10° 5,84:10° 3,29-10°
Ilford Smooth Gloss 5,94:10° 6,91:10° 5,44:10° 322:10°

Plosné koncentrace inkoustd byly velmi nizké, fadové v hodnotach 107 pro viechny druhy
papirti. Niz$i plosné koncentrace vykazuje ¢erny inkoustu a vyssi purpurovy inkoustu. Rizné
druhy pouzitych pfijimacich médii maji vliv zejména na plosnou koncentraci purpurového
inkoustu, jehoz hodnoty koncentraci se méni nejvyraznéji. Ostatnich inkousty vykazuji pouze
nepatrné zmény hodnot.
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4.1.1 Zjisténi zaporného logaritmu reflektance inkoustii na papiie

Nameétené hodnoty reflektance R inkoustl vytisténych na papirech byly pfepocitany na
zaporny dekadicky logaritmus reflektance —log R. Dale byly pro inkousty ureny maxima
vinovych délek ze spekter —log R. U vybranych hodnot —log R byla provedena korekce tak, ze
od vsech hodnot —log R poli¢ek s urCitym krytim inkoustu byla odectena hodnota —log R
nepotisténé¢ho papiru (0% kryti inkoustem). Korekci byly ziskany hodnoty —log R, které jsou
pottebné pro vypocet plosné koncentrace.

Tabulka 9 Absorpcni maxima inkousti vytistenych na papirech.

Inkoust Azurovy Purpurovy Zluty Cerny

Amax, NIM 610 530 430 580

Z vypocitanych hodnot byly vytvoieny grafy zavislosti —log R po korekci na % plosného
kryti inkoustem pro vSechny papiry. Pomoci téchto grafii byla zjiSténa oblast linearni
zavislosti —log R na plosném kryti jednotlivych inkousti.

Linearni nardst inkoustu byl hodnocen pomoci statistické funkce LINREGRESE
v programu Excel. Tato funkce pomoci metody nejmensich ¢tvercii vypocita matici popisujici
pfimku, ktera nejlépe odpovidd zadanym datim. Funkce musi byt zadana jako maticovy
vzorec. Pfimka je definovana vztahem y = mx + b nebo y = myx; + mpx; + ... + b (v ptipadé
vice oblasti hodnot x), kde zavisla hodnota y je funkci nezavislych hodnot x. Hodnoty m jsou
koeficienty odpovidajici kazdé z hodnot x a b je konstanta. Matice, ktera je vysledkem funkce
LINREGRESE, mé tvar {mn; mn—1; ...; ml; b}. Pro zji§téni linearity jednotlivych inkousti
byla zvolena F-statistika. F-statistiku Ize pouzit pro rozhodnuti, zda vztah mezi zavislymi
a nezdvislymi proménnymi neni nahodily. Za kriterium linearity byla zvolena F-hodnota vétsi
nez 1 000.

Ze ziskanych hodnot, které shrnuje nize uvedend Tabulka 10, lze fici, Ze nejvétsi linearni
narist vykazuje purpurovy inkoust na vSech papirech. Nejmensi linearni nartist ma cerny
inkoust. Zluty inkoust vice linearn& roste oproti azurovému inkoustu pro vétsinu papird,
naopak je tomu na papife Foma 1224 a Ilford Smooth Gloss. VSechny inkousty vykazuji vétsi
line4rni narast kryti na lesklych papirech nez na matnych.

Tabulka 10 Procentudlni kryti inkoustem, do kterého ma dany inkoust linedrni narust.

Papir C, % M, % Y, % K, %
Solstar 35 35 35 30
Foma 1224 85 95 60 60
Epson Archival Matt 35 50 40 35
Epson Premium Glossy 85 100 95 75
Ilford Classic Gloss 65 100 90 35
Ilford Smooth Gloss 80 100 65 60

Pro dalsi ¢ast diplomové prace byly vybrany ze vsech nosnych médii pouze dva druhy
papir, a to Foma 1224 a Ilford Smooth Gloss. Ostatni papiry jsou urceny k dal§imu
pozorovani, které presahuje Cas vyhrazeny pro tuto diplomovou praci. Ze stejnych divodi
nebyla dale zkoumana a posuzovana degradace ¢erného inkoustu.
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Obr. 27 Azurovy, purpurovy a zluty inkoust na papiru Foma 1224.

Grafy popisuji linedrni narist CMY barvivovych inkoustli v zavislosti —log R po korekci
na % plosného kryti. Z grafl je vidét, Ze linearni narist jednotlivych CMY inkoustd se pfili§
nelisi na papife Foma 1224 (Obr. 27). Graf pro papir Ilford Smooth Gloss vykazuje znacné
rozdily (Obr. 28).
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Obr. 28 Azurovy, purpurovy a zluty inkoust na papiru Ilford Smooth Gloss.
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Dale byly sestrojeny grafy zavislosti —log R na vlnové délce A vSech inkoustl s 25%
krytim CMY inkoustt a 50% krytim RGB pfetiski, které znazoriuji reflektancni spektrum od

spektrum papiru.

400 nm do 730 nm. Z téchto grafil je znatelné, pfi jakych vinovych délkach maji jednotlivé
inkousty maximalni hodnotu —log R. U spekter CMY inkoustti a RGB pfetiskli neni odecteno

1,2
0,9
064 S/ T 0%
fu 25%C
._‘f 25% M
\ 25%Y
0,3
0 - \\5’_,—"'—__
T T T T T T
400 450 500 550 600 650 700
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Obr. 29 Odrazova spektra CMY inkoustii pii 25% kryti a 0% kryti na papire Foma 1224
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Obr. 30 Odrazova spektra CMY inkoustii pii 25% kryti a 0% kryti na papire Ilford Smooth Gloss.
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Obr. 31 Odrazova spektra RGB pretiskii inkoustii pri 50% kryti a 0% kryti na papire Foma 1224.

1,8

Obr. 32 Odrazova spektra RGB pretiskii inkoustii pri 50% kryti a 0% kryti na papire Ilford Smooth
Gloss.
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KaZdou pfirozenou barvu Ize vytvofit syntézou tfi barevnych svétel, Cerveného, zelen¢ho
a modrého, které jsou vlastné¢ tietinami spektra bilého viditelného svétla. Tato zakladni svétla
se na projekeni ploSe skladaji takto: Cervena a zelena na Zlutou, zelend a modra na azurovou,
¢ervena a modra na purpurovou a vsechna tfi na bilou. Toto miSeni barev se nazyva aditivni.
Pfi aditivnim miSeni barev neni dilezité, aby barva svétla méla ptesnou vinovou délku, staci,
je-li to jedna tfetina viditelného spektra s ostrym rozhranim mezi propousténou
a absorbovanou ¢&4sti svétla.34

V pftipadé subtraktivniho miSeni barev se pouzivaji zdroje bilého svétla a barevné odstiny
se vytvareji tak, Ze se za sebe tfadi barevné dil¢i obrazy ve tfech doplitkovych barvach, které
propoustéji dvé tetiny rozsahu viditelného spektra a jednu tfetinu absorbuji: azurova barva
absorbuje cervenou, purpurova barva absorbuje zelenou a Zlutd barva absorbuje modrou.
Kombinaci barev pak vznikaji: z azurové a purpurové barva modra, z azurové a zluté barva
zelend a z purpurové a Zluté barva cervend. Kombinace vSech tfi barev o pfislusné hodnoté
poskytuje cernou. Kombinaci tfi na sobé lezicich jednobarevnych vytazkl je pak snadné
vytvorit tiskem nebo fotografickou cestou barevné obrazy.

Pro srovnani spekter tisténych pretiskii RGB a teoretickych barev RGB byly vytvoreny
grafy zavislosti —log R po korekci na vlnové délce 4 od 400 nm do 730 nm. Pietisky RGB
byly tistény na jednotlivé papiry pomoci RIPu a jejich hodnoty byly ziskany kolorimetrickym
métenim. Hodnoty —log R teoretickych barev RGB, byly vytvofeny souctem hodnot —log R po
korekci inkousti CMY pro piislusnou barvu RGB. U zelené barvy jde o soucet azurového
a Zlutého inkoustu, pro modrou barvu o soucet purpurového a azurového inkoustu a pro
¢ervenou barvu o soucet purpurového a zlutého inkoustu (Obr. 34, Obr. 36, Obr. 38).
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Obr. 33 Odrazova spektra 25% Y, C inkoustii, 50% G pretisku a teoretické zelené (25% C+Y)
na papire Foma 1224 po korekci.
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Obr. 34 Odrazova spektra 25% Y, C inkoustii, 50% G pretisku a teoretické zelené (25% C+Y)
na papire llford Smooth Gloss po korekci.
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Obr. 35 Odrazova spektra 25% C, M inkoustii, 50% B pretisku a teoretické modré (25% C+M) na
papire Foma 1224 po korekci.
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Obr. 36 Odrazova spektra 25% C, M inkoustii, 50% B pretisku a teoretické modré (25% C+M) na

papire llford Smooth Gloss po korekci.
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Obr. 37 Odrazova spektra 25% Y, M inkoustii, 50% R pretisku a teoretické cervené (25% Y+M) na

papire Foma 1224 po korekci.
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Obr. 38 Odrazova spektra 25% Y, M inkoustii, 50% R pretisku a teoretické cervené (25% Y+M) na
papire lliford Smooth Gloss po korekci.

Piedpokladalo se, ze spektralni kiivky RGB pietiskii a teoretickych barev se budou
shodovat. Z grafii je patrné, Ze spektrum teoretickych a tisténych barev RGB se lisi.
Odlisnosti mohou byt vysvétleny tak, ze u teoretickych barev nedochédzi k vzajemnému
plisobeni jednotlivych inkoustl, protoze jejich spektra RGB byla vyhodnocena souétem
spektralnich hodnot jednotlivych inkoustti. Kdezto u tiSténych barev dochazi ke vzajemnému
pusobeni jednotlivych inkoustil, protoZe RGB barvy vznikly jejich pretiskem.

Dale je z grafi patrné, Ze CMY inkousty nejsou idedlni a absorbuji i v jinych oblastech,
nez jim urcenym. Idedlni spektrum azurového inkoustu absorbuje v oblasti od 550 nm
do 700 nm, zlutého inkoustu od 400 nm do 500 nm a purpurového inkoustu od 500 nm
do 600 nm.

4.2 Hodnoceni degradace inkoustového tisku

V nasledujici ¢asti diplomové prace jsou uvedeny vysledky degradace barviv v testovacim
obrazci (Obr. 23) vyhodnocené pouze pro ¢ast vzork, aby nebyl piekrocen rozsah diplomové
prace. Vysledky obecné plati pro vSechna naméiena data u danych kapitol. Vzorky, které byly
nasledné po expozici ozonem ulozeny do tmy, se budou sledovat dal i po skonceni diplomové
prace. Tyto vzorky jsou uréeny k dlouhodobému pozorovani, které presahuje ramec zadani
této prace. Predpokladané doba sledovani je jeden rok.

Starnuti barviv je v nasledujicich kapitolach vyjadieno rozdilem barev AE 4, ktery lze
vypocitat podle vztahu (27). Rozdil barev je v§eobecné uznavana veli¢ina k vyhodnocovani
barevnych zmén i pfesto, Zze nepodava informaci o sméru zmény barvy. Informuje nas
o mérné svétlosti a je dostacujici pro znazornéni barevnych zmén studovanych vytiski.
Celkové chovani barviva pii degradaci pfedstavuji sloupcové 3D grafy, které znazoriuji:
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e Zavislost rozdilu barev AE , (osa X) a jejich Getnosti (osa z) pfi dané davee Oz nebo
UV zéteni (osa y). Grafy byly vytvotfeny v programu Origin.

e Zavislost ploSné koncentrace c, inkoustu (osa z) a jeho ploSného kryti (osa y) pfi dané
davce O3 nebo UV zéfeni (osa x). Grafy byly vytvofeny v programu Matlab.

Hodnoty rozdili barev AE ", jednotlivych polidek testovaciho obrazee jsou zaznamenany
v barevnych mapach. Jednotlivd policka na mapé odpovidaji barevnym poliC¢kim
v testovacim obrazci (Obr. 23).

Dale je zde vyhodnocen katalyticky ucinek barviv na jejich starnuti. Katalytické blednuti je
problém, kterym inkjetovy tisk trpi. I pfesto, ze barviva jsou sama o sob¢ stabilni, diky
katalytickému blednuti neni jejich stabilita optimdlni. Tento problém se tyka pouze nckterych
plosnych kryti inkoustem, protoze katalyticky G¢inek zavisi na tom, jak jednotlivé kapicky
inkoustu ptichdzeji do kontaktu. Z tohoto diivodu je katalytické blednuti diskutovano pouze
pro urcité oblasti ve vybranych barevnych mapach.

4.2.1 Degradace barviv po expozici ozonem

Grafy znazoriuji rozdil barev vzorkll po rtznych davkach ozonu na daném druhu
studovaného nosného média. Pro ziskani AE ,, byly referenéni hodnoty brany z méfeni
vzorku bez uc¢inku ozonu. Davka ozonu 150 ppmh odpovidé uc¢inku 60 minut. Pro papir Foma
1224 byly vzorky vystaveny vlivu ozonu po dobu: 15, 30, 60, 120, 180, 240 a 300 minut a pro
papir Ilford Smooth Gloss po dobu: 5, 10, 15, 30, 60, 120 a 180 minut. Davky ozonu
odpovidajici témto dobam shrnuje Tabulka 11.

Tabulka 11 Doby ucinku O3 s odpovidajici davkou O;.

Papir Foma 1224 Ilford Galery Smooth Gloss

Cas, min 15130] 60 | 120 | 180|240 300 | 5 |10 15|30 | 60 | 120 | 180

Déavka Oz, ppmh | 38 | 75 | 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 13 |25 | 38 | 75 | 150 | 300 | 450

Barevné mapy obsahuji bild, Zlutd, zelend a oranzova policka. Bil4d policka predstavuji
* wr w ~ 14 rw Wowr w w7 ~ r rw
hodnoty AE ,, mensi nez 2, zlutd policka hodnoty vétsi nez 2 a mensi nez 4, zelena policka
hodnoty vétsi nez 4 a mensi nez 6 a oranzova policka hodnoty vétsi nez 6.

[ ] AEw=02 [ JaEw=24 [ ]AEw=46 [ ] AEw>6

4.2.1.1 Hodnoceni degradace barviva zménou hodnot AE “ab

Z grafti je patrna distribuce Cetnosti v zavislosti na tom, jak postupné nartistaji hodnoty
rozdilu barev AE "y, s davkou ozonu. Cim déle je vzorek vystaven vlivu ozonu, tim vice se
zvysSuji hodnoty barevnych zmén AE" . Na papife Ilford Smooth Gloss maji AE " vyssi
hodnoty nez na papife Foma 1224 pii jednotlivych davkach O3 (Obr. 39, Obr. 40).
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Obr. 40 Degradace barviva na papire Iliford Smooth Gloss po expozici O;.
Na barevnych mapach mizeme sledovat znatelné zmény AE , jiz po nejkratsich G&incich
ozonu, coz je pro papir Foma 1224 po 15 minutich a pro papir Ilford Smooth Gloss po

5 minutdch (Obr. 42, Obr. 43). Z barevnosti policek Cistych CMY inkoustl lze fici, Ze po
kratkém ptisobeni ozonu:
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na papife Foma 1224 dochazi nejvice k degradaci policek obsahujicich azurové barvivo
a naopak nejpomaleji stdrne barvivo Zluté,

na papife Ilford Smooth Gloss se ucinkem ozonu vykazuje vys§i degradace
purpurového barviva, nasledné azurového a nejstabilnéji se chova zluté barvivo.

Obr. 41 Testovaci obrazec, jehoz barevna policka odpovidaji jednotlivym polickiim barevnych map,

které zndazornuji rozdily barev.

0,6 0,6

06 | 24 |38 373412729
15021123124 1,7121]30
24 122119 1,712 1,6 |30
20 |20 [ 23| 1,7 161929
0,6 0,7 | 3,6
20 2418 1,7 1,8]25] 1,5
23 122120 1,7 1,621 ] 1,5
22 | 2418152422 1,9
23 |14 18] 1,7 21120132

*
Obr. 42 Mapa barevnych odchylek AE p jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma

1224 po 15 minutach piisobeni O;.

[ Jagw=02 [ JaEw=24 [aw=46 [ AEw>6
00 [ 24 34292701 [21[29[28[29]00][23][27]24]25
05 24 312624021621 [21[20]14][23][27]24]22
0.8 | 2,5 35 [08 [ 1,520 14| 14]22]30]33]23
13 [ 182214 ] 11]27 3.9
L5 [ 20 [ 21 |13 13]28
0.1 [ 36 ]35[31[29]01]27][29]30]27
1,7 [ 61 [ 14151 13]30[26[20]03]04
22 [ 13 [ 14 14 [ 14[32]31]14]03]04
29 [ 1416 |14 [13]31[35]16][04]02
37 [ 14 [ 17 [ 15[ 1o ]31 [45]23]06]02

Obr. 43 Mapa barevnych odchylek AE *ab Jjednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Illford

Smooth Gloss po 5 minutach pusobeni O;.
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Nejdelsi ucinek ozonu pro papir Foma 1224 trval 300 minut a pro papir Ilford Smooh
Gloss 180 minut. Hodnoty AE "2 Obou papirti se vyrazné zvysily ve srovndni s hodnotami po
nejkratsim ucinku ozonu. Vysledky z barevnych map po nejdelsim ucinku O; ukazuji, ze
barvivovy inkoust na papife Ilford Smooth Gloss je méné odolny proti degradaci ozonem nez
barvivovy inkoust na papife Foma 1224 (Obr. 44, Obr. 45). Papir Ilford obsahuje vysoce
porézni sorbent s velkou schopnosti vdzat ozon. To je divod podstatné rychlejsi degradace
barviv ozonem na tomto papife. Z vyslednych hodnot AE"y, jednotlivych polidek &istych
CMY barev je patrné, ze po del$im uc¢inku ozonu starne nejvice purpurové barvivo, nasledné
zluté barvivo a nejméné azurové barvivo u obou druhti papirti.

[ AEw=02 [ ] AEw=24 [] AEw=46 [ AEwW>6

Obr. 44 Mapa barevnych odchylek AE *ab Jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma
1224 po 300 minutach ucinku O;.

Obr. 45 Mapa barevnych odchylek AE p jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford
Smooth Gloss po 180 minutach ucinku Os.
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4.2.1.2 Hodnoceni starnuti zménou koncentrace barviva

Dal$im zpiisobem vyjadieni degradace inkoustl je pokles ploSné koncentrace barviva
v zé&vislosti na zvySujici se davce ozonu. Blednuti inkoustl popisuji sloupcové grafy, které
vyjadiuji zavislost ploSné koncentrace pro dané plo$né kryti CMY inkoustu na davce ozonu.
Pro vyhodnocovani byly vybrany data z policek cistych CMY inkousti na testovacim
obrazci. Starnuti jednotlivych CMY inkoust je opét sledovano na nosnych médii Foma 1224
a [lford Smooth Gloss.

V této casti diskuze se nachazi celkem Sest grafii, které jsou umistnény za sebou
nasledujicim zptisobem:

e grafy od papiru Fomal224: pro azurové, purpurové a zluté barvivo,

e grafy od papiru Illford Smooth Gloss: pro azurové, purpurové a zluté barvivo.

o
ol

o

Plosna koncentrace, mol m™>

Déavka ozonu, ppmh 10

Plo3né kryti, %

Obr. 46 Zména koncentrace azurového barviva na papire Foma 1224 po ucinku ozonu.
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Obr. 47 Zména koncentrace purpurového barviva na papire Foma 1224 po piisobeni ozonu.

054

Plosna koncentrace, mol m>
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Obr. 48 Zména koncentrace zlutého barviva na papire Foma 1224 po piisobeni ozonu.
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Po porovnani grafii jednotlivych CMY inkoustll papiru Foma 1224 lze fici, Ze azurovy
inkoust vykazuje nejvyssi stabilitu vi¢i u€¢inkiim ozonu. Koncentrace azurového barviva klesa
mirné pro kazdé ploSného kryti. Velmi podobnou odolnost vii¢i ozonu vykazuje Zluty inkoust.
Zde koncentrace barviva klesa o trochu vice nez u azurového barviva. Naopak purpurovy
inkoust je nejméné stabilni. Na grafu pro purpurové barvivo je viditelny znacny pokles plosné
koncentrace pro kazdé kryti inkoustem.

Nasledné grafy papiru Ilford Smooth Gloss potvrzuji pfedeslé tvrzeni. Nejvice degraduje
vlivem ozonu purpurovy inkoust a nestabilnéji se chova azurovy inkoust. Déle je z téchto
grafli velice dobte vidét, Ze papir [lford Smooth Gloss je citlivejsi k starnuti ozonem nez papir
Foma 1224. Plo$né koncentrace vSech inkoustl na papife [lford Smooth Gloss klesa vyraznéji
se zvySujici se davkou ozonu.

x107
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o
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Plosna koncentrace, mol m>
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Déavka ozonu, ppmh 10 20
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Obr. 49 Zména koncentrace azurového barviva na papire Ilford Smooth Gloss po tic¢inku ozonu.
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Obr. 50 Zména koncentrace purpurového barviva na papire Ilford Smooth Gloss po ucinku ozonu.
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Obr. 51 Zména koncentrace zlutého barviva na papire llford Smooth Gloss po pusobeni ozonu.
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4.2.2 Nasledna degradace barviv po expozici ozonem

Vysledky méfeni jsou znazornény v grafech a barevnych mapach pomoci rozdilu barev
AE" 3. Vzorky byly vystaveny vlivu ozonu po stejné &asy jako v predchozi kapitole (4.2.1)
pro obé nosna média a poté ulozeny do tmy, kde byly ponechany ¢tyfi tydny. Referen¢nimi
hodnotami jsou namétend data vzorki po ukonceni expozice ozonem.

Barevné mapy obsahuji bil4, pletova, rizova a fialova policka. Bild policka predstavuji
hodnoty AE "y, mensi nez 1, pletova politka hodnoty v&t3i nez 1 a mensi neZ2, rizova
policka hodnoty vétsi nez 2 a mensi nez 3 a fialova poli¢ka hodnoty vétsi nez 3.

[ A w=0-1 [ ]AaEw=12 [ AEw=23 [] AE»>3

4.2.2.1 Hodnoceni degradace barviva zménou hodnot AE *ab

Papir Foma 1224 i Ilford Smooth Gloss vykazuje rozdily barev AE 4, jiz po prvnim tydnu
ulozeni vzorkii ve tmé&. Tyto zm&ny mohl vyvolat zbytkovy ozon ve vzorcich. Odchylky AE 4,
po prvnim tydnu a ¢tvrtém tydnu se na papife Foma 1224 ptili§ neméni (Obr. 52, Obr. 53), ale
vyrazné€jsi zmeény vykazuje papir Ilford Smooth Gloss (Obr. 54, Obr. 55). Jak uz je zndmo
z predchozi kapitoly, Foma 1224 je odolngjsi vigi t¢inkim ozonu. Cili Ilford Smooth Gloss
je papir, jehoz povrch je schopny absorbovat vice ozonu, ktery ve vzorcich mize ziistavat
déle nez u papiru Foma 1224. Proto mize dochdzet k vét§imu nariistu hodnot AE ,, mezi
prvnim a ctvrtym tydnem ulozeni vzorka Ilford Smooth Gloss ve tmé.

Dale pii porovnani grafii degradace ihned po u¢inku ozonu s grafy nasledné degradace po
expozici ozonem je ziejmé, Ze vliv okolniho temného prostfedi je k starnuti barvivového
inkoustového tisku Setrnéjsi nez ptimy ucinek ozonu.

Obr. 52 Stdarnuti inkoustu na papiie Foma 1224 po expozici Oz a 1. tydnu uloZeni ve tmé.
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Obr. 54 Stdarnuti inkoustu na papire Ilford Smooth Gloss po expozici Oz a 1. tydnu uloZeni ve tmé.
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Obr. 55 Stdarnuti inkoustu na papire Ilford Smooth Gloss po expozici Oz a 4. tydnu uloZeni ve tmé.

Barevné mapy papiru Foma 1224 byly vytvofeny po ucinku ozonu 15 minut a pro papir
Ilford Smooth Gloss po u¢inku 5 minut, protoze i po takto kratkych casech piisobeni ozonu
dochazelo ke zmé&nam AE .. Mapy papiru Foma 1224 vykazuji malé zmény AE p, po jednom
tydnu uloZeni vzorkd ve tmé& (Obr. 56), které se po cCtyfech tydnech velmi malo zvétsi
(Obr. 57). Naopak mapa papiru Ilford Smooth Gloss ukazuje velké zmény AE 4, hned po
prvnim tydnu (Obr. 58), pfevazné v polickach s vysokym plosnym krytim inkoustu. Hodnoty
AE",, t&chto vzorkid se jesté vice zvysily po &tvrtém tydnu uloZeni ve tm& (Obr. 59). Po
kratkém ucinku ozonu a nasledném ulozZeni vzorkl do tmy Ize fici, Ze:

na papife Foma 1224 nejvice degraduje azurové barvivo, nasledné purpurové
a nejstalejsi je Zluté barvivo,
na papife Ilford Smooth Gloss vykazuje nejvyssi degradaci purpurové barvivo,

v

nasledné azurové barvivo a nejstabilnéjsi je zluté barvivo.

[ AEw=0-1 [ AEw=12 [ AEw=23 [ ] AE»>3

01,08 13|16 | 20)]01]04]08]09|11}01 |06 |11 |15 ] 18
01,0710 |11 }13}101]03]05]08 101103 0,7 [ 1,1 |14 | 1,7
01,06 080810710102 ]06 0708107 | 1,1 | 1,1 | 12]1,5
03,0508 ]08]08]02]03]04]05]07 1,1 |14 ] 15]16]14
0204 107]071]07}102]03]04]05]06]13]14 ] 17| 16| 14
01 {23 [ 26 |30 | 32]601 15|16 |17 | 17101 [[22 25 | 29 | 30
03,06 | 05]05]05]03[]08]09]08 10115 |17 |17 | 17|19
0410706 | 06060308 ]10]09 10]15 |18 | 1,7 | 1,7 |18
04106 06 | 08]05]104 0608109 | 12]16 |16 | 1,7 | 1,7 |17
05106 | 06 | 06 | 05]05]05]08 )08 09]18 |17 |16 16| 17

*
Obr. 56 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma

1224 po 15 minutach piisobeni O; a 1. tydnu ulozeni ve tmé.
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[ AaEw=0-1 [ ] AEw=12 [ AEw=23 []AEw>3

01 [12]20[25 2701 o7 147l 17] o1 [11] 182325
01 [ 07 | 13| 14 | 16020408 [13]15]05 | 1,1]16]20]22
0,1 0,8 0,9 0,9 09 1] 02 0,1 09 [ 1,2 1,0] 1,1 16 | 1,6 | 1,8 | 2,0
0.1 | 0406 ] 0707020004 07/09] 17 19][20]23] 19
03 105070908 02]05]04l06lo7]19 [20]22]21]20
0,1 2,8 3,1 3.4 3,6 | 0,1 22 | 22 (23|23 01 26 | 29 | 33 | 3,3
0,2 0,6 0,6 0,4 0,5] 0.2 1,0 1,2 (1,2 1,1 ] 2,1 23 122 | 24 | 2,5
03 | 06 ] 05 0505|0310 1,0][10]|12]22 | 24]24]22]23
04 | 06 ] 0505 ]05[03]08]09]10]|13]22]20]|21]|22]|23
0,4 0,5 0,5 0,5 051 05 06 | 09 09| 1,1 25 |20 | 19 | 22 | 2,0

Obr. 57 Mapa barevnych odchylek AE *ab Jjednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma

1224 po 15 minutach ucinku O; a 4. tydnu uloZeni ve tmé.

00,06 | 10]10]10}01 020408 |14]1021]051]07]07]09
o1,05107(07108101,)02]05]09]12}1601]05]06 ] 0708
02,071]07(08]09]103]04 07 |11 ]14104]05]07]08] 09
04,0710 1(12 12106 07090806109 | 1,1 1]13]14] 13
04 (0710 (13| 15}06 |08 |08 |07 | 10} 12| 14 | 1,6 | 1,7 | 1,8
o1 (10 1,1 |13 ]13]100 |18 [ 22 |26 28101 ] 10|10 ] 12 ] 13
0,6 [ 255 | 32 |40 | 45105 |37 49 |57 |64 18 |20 17 ] 12|10
0,5 (37 | 48 | 48 | 51 106 | 47 | 52 | 65 | 6,7 | 22 |27 |19 |17 ] 13
0,8 | 46 | 50 | 53 | 49|10 |49 | 50 | 52 | 55|23 |26 |18 | 13 | 1,0
1,0 | 46 | 46 | 42 | 34|13 [29 |31 [30 29|19 |36 ]| 15| 12 ] 09

Obr. 58 Mapa barevnych odchylek AE *ab Jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford

Smooth Gloss po 5 minutdch piisobeni O; a 1. tydnu uloZeni ve tmée.

01 [ 121816150004 fo8 1522 011,015 14]12
0105 091,11 lo2]o03]07[18 22 030911 1,1]13
03] 06| 1,0 141,605 061120127 07 10]11]13]15
08 | 1,1 | 1,4 2023|1013 1,819 1,6]1,7]1,7]19][22]22
09 | 1,1 | 1,6 23128 11,016 1,713 1,0 242526 27 | 29
00 1315 1,7] 190133404955 01 [14]14]1,7]19
11 50627180 1,1 [53]67]87]103]36]38]33]30] 29
1167 808692127385 10411544 48423737
15176192197 101] 168996 107][11,7]50] 357 50/ 4743
18929897 9424838791 ]96]501]69]51]45] 40

*
Obr. 59 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford
Smooth Gloss po 5 minutach pusobeni O; a 4. tydnu uloZzeni ve tme.



4.2.3 Degradace barviv po expozici UV zarenim

Grafy zndzoriuji rozdil barev vzorkd po riznych davkach UV zafeni pro oba druhy
studovanych nosnych médii. Pro ziskani AE "y, byly referenéni hodnoty brany z méfeni vzorku
bez expozice UV zafenim. Davka UV zafeni 10 kJ m > odpovida expozici 8 hodin. Oba druhy
nosnych médii byly vystaveny u¢inku UV zafeni po dobu: 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72
a 80 hodin. Davky UV zéfeni odpovidajici témto dobam shrnuje Tabulka 12.

Barevné mapy opét obsahuji barevnd policka, kterd vyjadiuji hodnoty rozdilti barev.
Policka maji rozdilné barvy a rozmezim hodnot AE "ib po kréatké (8 hodin) a dlouhé¢ (80 hodin)
expozici UV zafenim pro oba papiry. Tato zména byla provedena z diivodu lepsi orientace.

e Pro mapy po expozici 8 hodin UV zafenim plati barevnost policek a rozmezi AE "ib

[ ] AEw=02 [ ] AEw=24 [ AEw=46 [ AEw>6

e Pro mapy po expozici 80 hodin UV zafenim plati barevnost politek a rozmezi AE 4

[ ] AEw=0-10 [ ] AEw=1020 [ ] AE"w=20-30 [_] AE"%>30

Tabulka 12 Doby ucinku s odpovidajici davky UV zdrenim.

Papir Foma 1224 a Ilford Galery Smooth Gloss
Cas, hod. 8 16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72 80
Davka ozafeni, kJ m 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

4.2.3.1 Hodnoceni degradace barviva zménou hodnot AE “ab

Vysledky méfeni, znazornéné 3D grafy, ukazuji vet§i narist Getnosti hodnot AE yp po
celkové expozici UV zifenim pro papir Foma 1224 nez pro Ilford Smooth Gloss
(Obr. 60, Obr. 61). Cili barvivo na papife Foma 1224 je méné stabilni vi¢i degradaci UV
zafenim nez na papitre Ilford Smooth Gloss. Toto tvrzeni dokladaji i nize uvedené barevné
mapy po celkové expozici UV zéafenim (Obr. 64, Obr. 65).
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Obr. 60 Stdrnuti inkoustu na papiie Foma 1224 po expozici UV zdarenim.
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7e llford Smooth Gloss po expozici UV zdrenim.

Obr. 61 Stdrnuti inkoustu na papi
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[ ] AEw=02 [ ] AaEw=2-4 [ ]AEw=46 [ ] AEw>6

36 | 35 128 | 27 | 26]36]| 7485 |72 |69]34 31|27 ]|24]|24

29 125 (125122120129 |54 | 74|67 | 631] 67 | 56| 47 | 38| 34

58 146 | 41 | 37 36163657166 |57 75]|64] 574539

54 | 40 | 35 |34 |32 ]53]66 |69 |61 |52]66 | 65|57 44 3,7

5,2 | 3,8 35|30 ] 30]55]63]65]|55|49]60 |58 |51 36| 28

34 122 |18 |15 16|34 ]61 |42 |33 |27]|33 |21 |20 18] L6

54 | 24 |21 |21 |21]37 (3939373248 | 28|28 25|18

44 1 20|21 |20 |20 4L 45 37|35 |33]144 |25 ]|24]|24] 20

39 [ 22 | 21 | 1,9 | 22|40 | 41 | 3,7 |35 |30 38 |22]|27 22| 18
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Obr. 62 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma
1224 po ucinku UV zareni 8 hodin.

1,0 | 38 | 47 | 57 | 63 ] 10 |84 ]90 |63 |54]09 |38 [ 47 | 51 | 54

32 |19 | 23 | 25 |27 ]36]|54]65 |53 |50] 78|52 53| 54| 56

49 | 26 |25 2021|5352 |58 ]55]60]388] 64|60 56|59

49 1 29 |28 | 3,1 | 36 | 5,5/ 56 | 5,7 | 48 | 33160 | 49 | 55 | 5,7 | 6,1

48 | 26 | 30 | 42 | 50 | 50 54 | 58 | 39 | 39|50 | 35| 44 | 50 | 48

10 161 | 67 | 74| 77109 ] 46|52 |60 ]| 661]08] 6,1 | 67| 68| 69

64 | 94 | 10,7 | 12,1 | 134] 4,7 | 89 | 10,8 | 12,5 | 14,6 ]| 4,5 | 33 | 3,7 | 41 | 44

6,3 [ 11,6 | 13,1 | 142 | 155] 4,7 | 10,4 | 12,2 | 134 | 149 | 51 | 2,7 | 2,9 | 3,0 | 2,8

53 | 13,7148 152 | 151 ]| 54 | 12,0129 | 13,5146 55 | 3,9 | 41 | 3,7 | 3.8

53 [ 14,6 | 15,1 | 14,6 | 153 ] 6,3 | 12,5 13,0 | 132 | 13,6 | 5,7 | 44 | 44 | 41 | 38

*
Obr. 63 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford
Smooth Gloss po piisobeni UV zareni 8 hodin.

Z barevné mapy, ktera zndzoriuje vysledné¢ AE "b po expozici 8 hodin UV zéfenim lze
poznat, ze na papife Foma 1224 nejvice starne purpurové barvivo a nejodolnéjsi je azurové,
obecné pro cely testovaci obrazec (Obr. 62).

Na papife Ilford Smooth Gloss po expozici 8§ hodin UV zafenim (Obr. 63) nejvice
degraduje purpurové barvivo v mistech s niz§im ploSnym krytim inkoustd. Azurové a zluté
barvivo stdrne velmi podobné v téchto mistech. Policka cistyjch CMY inkousti maji
srovnatelné hodnoty rozdilu barev AE",, v mistech s vy$§im plognym krytim. Z barevnosti
policek v této casti mapy vyplyva, Ze nejvice degraduje azurové barvivo a starnuti
purpurového a zlutého barviva je podobné. U tohoto tvrzeni musime vzit v ivahu, Ze hodnoty
rozdilu barev AE, jednotlivych &istych poliek CMY jsou ziskany teprve po 8 hodinach
expozice UV zafenim a nejsou od sebe pfilis odlisné.

Rychlost degradace jednotlivych CMY barviv lze 1épe ur€it z nasledujicich barevnych map
po 80 hodinovém ucinku UV zafeni (Obr. 64, Obr. 65). Z vyslednych hodnot barevnych
rozdili je vidét, ze na obou papirech se nejstabilnéji chova azurové barvivo. Nejvice
degraduje purpurové a nasledné Zluté barvivo v celém testovacim obrazci.
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[ ] AEw=0-10 [ ] AEw=1020 [ ]| AE"%=20-30 [_] AE">30

7,0 [ 10,01 | 11,3 123 [12,5] 6,9 | 24,6 | 454 |56,2 58,1 69 | 99 |11,0] 11,2123

16,6 | 12,71 9,7 | 74 | 59 | 16,4 | 22,1 [ 40,9 | 51,3 [ 53,2 ]|24,2|22,2 19,8 17,1164

37,6 1 30,5 | 24,1 | 18,8 | 16,8 | 38,5 | 35,6 | 42,8 | 48,4 | 48,1 | 43,7 | 38,3 | 30,7 | 23,5 | 20,7

45,3 | 35,2 | 26,5 | 20,1 | 17,7 | 44,0 | 40,2 | 43,0 | 44,5 | 42,5 | 55,8 | 46,8 | 35,0 | 24,8 | 21,5

44,4 | 34,0 | 25,0 | 18,4 | 16,3 ]142,9 | 39,3 | 41,3 | 41,7 [ 394 | 57,7 | 46,3 | 33,1 | 23,0 | 19,2
6,9 [ 12,6 | 122|114 | 11,5 6,7 [ 57,6 | 52,5 | 48,6 | 44,5 6,9 | 12,5 12,1 | 11,7 | 11,5

41,8 | 14,1 | 12,7 [ 11,5 [ 11,1 | 40,0 [ 34,1 | 31,7 | 29,3 | 272 | 57,7 | 17,2 | 15,4 | 13,7 | 12,6

374 112,6 | 11,9 | 10,8 | 10,4 | 36,0 | 32,9 | 29,9 | 27,6 | 25,7 | 53,8 | 15,5 | 13,8 | 12,4 | 11,9

33,6 1122 11,4 ]10,5|10,3 | 32,6 | 31,2 | 28,9 | 26,7 | 24,6 | 50,0 | 14,4 | 13,1 | 11,6 | 11,7

299 | 11,6 | 10,7 | 10,2 | 9,8 | 28,71 29,9 | 27,4 | 25,6 | 23,5 | 44,3 | 14,2 | 13,1 | 11,7 | 11,6

Obr. 64 Mapa barevnych odchylek AE *ab Jjednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma
1224 po ozareni 80 hodin.
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28,5172 159 | 11,3 | 94 | 25,7 | 27,8 [ 35,2 | 33,3 | 29,6 | 44,6 | 37,1 | 30,7 | 20,7 | 17,3

33,0 | 164 149 ] 99 | 7,9 | 26,6 | 28,0 | 31,1 | 25,7 | 20,8 | 41,9 | 38,8 | 33,7 | 23,6 | 19,6

33,7142 1129 ] 9,2 | 7,8 | 24,0 | 26,7 | 29,0 | 22,3 | 17,4 | 35,7 | 34,3 | 29,5 | 20,9 | 18,0
20 196 196 | 97 |94 ] 19 |33,7278[240 (222 1,8 | 97 | 98 | 96 | 9,6

30,8 | 11,0 | 11,8 12,9 | 13,7 120,7 |12,8 | 11,9 | 12,0 | 129|284 | 12,7 | 11,0]| 9,7 | 89

27,2 1143 | 152|158 [ 16,4 | 18,0 | 13,8 | 13,2 | 13,0 | 13,6 | 22,5]| 9,5 | 7,6 | 59 | 5,2
23711731178 |17,6 | 169 16,6 | 14,6 | 13,8 | 13,5 | 13,8 | 181 | 55 | 45 | 39 | 35

20,3 19,0 | 18,8 | 17,9 | 17,2 | 16,8 | 15,0 | 13,9 | 13,3 | 13,5 | 15,8 | 6,3 | 5,7 | 5,0 | 43

Obr. 65 Mapa barevnych odchylek AE *ab Jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford
Smooth Gloss po ucinku UV zareni 80 hodin.

4.2.3.2 Hodnoceni starnuti zménou koncentrace barviva

Degradace inkousta v této podkapitole je vyjadiend poklesem plosné koncentrace barviva
v z&vislosti na zvySujici se davce ozafeni. Starnuti jednotlivych CMY inkoustl popisuji
sloupcové 3D grafy, které¢ vyjadiuji zavislost plosné koncentrace daného kryti CMY inkoustu
na dadvce UV zéfeni pro papir Foma 1224 i Ilford Smooth Gloss. Pro vyhodnocovani byly
vybrany data z policek Cistych CMY inkousta testovaciho obrazce.

Pokles koncentraci jednotlivych CMY inkoustl popisuje Sest grafii, které jsou umistnény
za sebou nasledujicim zpisobem:

e grafy papiru Fomal224: pro azurové, purpurové a zluté barvivo,

e grafy papiru [lford Smooth Gloss: pro azurové, purpurové a zluté barvivo.

Na grafech pro papir Foma 1224 miize byt pozorovan nepatrny pokles koncentrace
azurového inkoustu pii nartstajicich davkach ozafeni pro vSechna plo$na kryti inkoustem
(Obr. 66). Naopak u purpurového (Obr. 67) a zlutého (Obr. 68) inkoustu dochazi k velkému
poklesu plosné koncentrace. Nejstrméjsi pokles koncentrace vykazuje purpurové barvivo.
Nejstabilnéji se tedy chova vaci UV zatfeni azurovy inkoust a k nejvétsi degradaci dochézi
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u purpurového inkoustu. Stejné tvrzeni vychézi i z pozorovani starnuti barviv na papiie Ilford
Smooth Gloss.

Pfi porovnavani stalosti inkoustli vii¢i uc¢inku ozafeni na jednotlivych nosnych médiich lze
konstatovat, ze barviva vSech CMY inkoustll na papifte Foma 1224 jsou citlivéjsi k starnuti
vlivem UV zafeni nez barviva v inkoustech na papite [lford Smooth Gloss.

ce, mol

Koncentr
(@]
N

70 80

, - -2
Dévka ozéfeni, kJ m Plosné kryti, %

Obr. 66 Zména koncentrace azurového barviva na papire Foma 1224 po expozici UV zdrenim.
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Obr. 67 Zména koncentrace purpurového barviva na papiie Foma 1224 po ucinku UV zdreni.
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Obr. 68 Zména koncentrace zlutého barviva na papire Foma 1224 po piisobeni UV zdreni.
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Obr. 69 Zména koncentrace azurového barviva na papire Ilford Smooth Gloss po expozici
UV zarenim.
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Obr. 70 Zména koncentrace purpurového barviva na papire Illford Smooth Gloss po ucinku
UV zareni.
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Obr. 71 Zména koncentrace zlutého barviva na papire Ilford Smooth Gloss po piisobeni UV zdreni.

4.2.4 Degradace barviv vlivem ozonu s naslednou expozici UV zafenim

Pro vyhodnoceni degradace inkoustovych vytiskii vlivem ozonu s naslednou expozici UV
zatenim byly opét vytvotreny trojrozmérné grafy a barevné mapy od obou druhti papird, které
znazoriiuji rozdil barev AE "ab. PH vypoctech rozdilti barev byly referencni hodnoty vybrany
z dat vzorkd zmétfenych ihned po U¢inku ozonu. Vzorky od kazdého druhu papiru byly
nejprve vystaveny pisobeni ozonu po riznou dobu.

e Doby uc¢inku ozonu pro papir Foma 1224: 15, 30, 60, 120, 180, 240 a 300 minut.

e Doby ucinku ozonu pro papir Ilford Smooth Gloss: 5, 10, 15, 30, 60, 120 a 180 minut.

Po vystaveni vlivu ozonu byl kazdy vzorek daného papiru dale exponovan UV zafenim po
dobu: 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72 a 80 hodin. Davky ozonu, které ptislusi dobam jeho
ptisobeni, shrnuje Tabulka 11 a davky UV zafeni s odpovidajicimi Casy expozice shrnuje
Tabulka 12.

Z tohoto experimentu bylo ziskdno obrovské mnozstvi dat, ze kterych bylo vytvofeno
mnoho grafli a barevnych map. V diplomové praci jsou uvedeny grafy a mapy pouze urcitych
vzorkl od kazdého papiru.
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4.2.4.1 Hodnoceni degradace barviva zménou hodnot AE *ab

Grafy popisuji hodnoty a distribuci etnosti rozdilu barev AE 5, pti dané davce ozafeni po
vybraném ucinku ozonu. Nejprve jsou uvedeny grafy papiru Foma 1224 a nasledné grafy
papiru Ilford Smooth Gloss. VZdy jsou pod sebou dva grafy pro jeden druhu papiru, které se
li$1 dobou piisobeni ozonu.

e Prvni graf daného druhu papiru: nejkratsi doba ptisobeni ozonu s naslednym ozarenim.

e Druhy graf daného druhu papiru: nejdelsi doba piisobeni ozonu s naslednym ozatenim.

Z uvedenych grafi je zfejma distribuce Cetnosti v zavislosti na nartistajicich hodnotach
rozdilu barev AE “, s davkou ozafeni pro kazdé piijimaci médium.

Distribuce ¢etnosti hodnot rozdilu barev je vyraznéjsi pro papir Foma 1224 nez pro papir
IlIford Smooth Gloss u obou davek ozonu. Na grafech pro papir Foma 1224 je vidét vysoka
hodnota rozdilu barev AE *ab po davce zafeni 100 kJ m’2, ktera predstavuje Cetnosti pro AE *ab
veétsi nez 41. Vyraznéjsi distribuce cetnosti papiru Foma je zplisobena tim, Ze inkousty
vytiSténé na tomto pfijimacim médiu jsou méné odolné vici stdrnuti UV zafenim nez
inkousty na papife Ilford Smooth Gloss.

Dale pti porovnavani dvou grafi jednoho druhu papiru, které se lisi dobou uc¢inku ozonu,
je vidéet, ze grafy papiru Foma 1224 se pfili§ nelisi (Obr. 72, Obr. 73) oproti grafiim papiru
Ilford Smooth Gloss (Obr. 74, Obr. 75). Rozdilnost je zplGsobena vétsi degradaci inkoustt
ucinkem ozonu na papite Ilford Smooth Gloss nez na papife Foma 1224.

Cetnost

Obr. 72 Degradace barviva na papire Foma 1224 po 15 minutach O; s ndslednou expozici
UV zarenim.
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Cetnost

Obr. 73 Degradace barviva na papire Foma 1224 po 300 minutach O; s ndslednou expozici

UV zarenim.

Obr. 74 Degradace barviva na papire Ilford Smooth Gloss po 5 minutdich Oj; s naslednou expozici

UV zarenim.
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Cetnost

Obr. 75 Degradace barviva na papire Ilford Smooth Gloss po 180 minutach O; s ndslednou expozici
UV zarenim.

Vsechny nasledujici barevné mapy znazoriuji rozdil barev AE *ab na papife Foma 1224
a [lford Smooth Gloss po nejkratsim a nejdel$im Gc¢inku ozonu s naslednou expozici UV
zafenim 8 hodin. Barevné mapy obsahuji bila, Zluta, zelend a oranzovéa polic¢ka, ktera
vyjadiuji hodnoty rozdilii barev AE .

[l aEw=02 [ AEw=24 [ AEw=46 [ AEwW>6

Mapy jsou usporadiany za sebou. Prvni a druhd mapa patii papiru Foma 1224
(Obr. 76, Obr. 77), tieti a Ctvrta papiru [lford Smooth Gloss (Obr. 78, Obr. 79).

e 1. mapa: u€inek ozonu 15 minut s naslednym ozatfenim 8 hodin.

e 2. mapa: ucinek ozonu 300 minut s ndslednym ozafenim 8 hodin.

e 3. mapa: u€inek ozonu 5 minut s naslednym ozatenim 8§ hodin.

e 4. mapa: ufinek ozonu 180 minut s ndslednym ozafenim 8 hodin.

Ze ziskanych hodnot rozdilti barev cistych policek CMY inkousti na vSech Ctyfech
mapach vyplyva, Ze nejvice podléhd degradaci purpurové barvivo, néasledné zluté barvivo
a nejméné nachylné ke starnuti je azurové barvivo.

Déle z vyslednych hodnot AE*ab na 1. a 2. mapé lze fici, Ze rozdilné plisobeni ozonu
nem¢lo pfili§ velky vliv na degradaci barviv, coz se u papiru Foma 1224 ocekéavalo. U 3. a 4.
mapy se opét potvrdilo tvrzeni, ze inkoust na papiie Ilford Smooth Gloss znacné degraduje
vlivem ozonu.

Pti srovnani rozdili barev vzorkil ziskanych ihned po uUc¢inku ozonu s rozdilem barev
vzorkll po plisobeni ozonu s naslednou expozici UV zafenim je na barevnych mapach vidét,
ze hodnoty AE *ab jsou vyrazné vyssi po ucinku ozonu s UV zafenim.
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[ AEw=02 [ JaEw=24 [ ]AEw=46 [ ] AEw>6

30 ] 22 1,1 ]04]07]3.1 29 1 20]09] 04708
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38 | 3.4 3,7 | 29 | 23

30 | 13 ] 1,7 ] 2226 | 3.1 20 | 131,723 27
30 | 2,7 | 2,6 | 2,5 3,5 | 32 21 | 20 | 20 | 1,9

2,7 | 25 | 24 | 22 39 | 34 | 3,0 21 | 20 [ 20 ] 1,9

36 | 24 | 23 | 22 | 221 38 37 | 33 | 2,8 21 |20 | 19] 1,9
33 |23 22222137 37 | 32 | 27 21 | 19 | 20| 1,9

*
Obr. 76 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma
1224 po ucinku 15 minut Os a 8 hodin UV zareni.

3,1 | 24 | 1,6 | 0,7 | 03] 2,8 24 120 | 1,3 107 ]05
20 122 | 24|24 |23 22 39 | 28 | 1,7 | 1,2
3.4 29 | 22

4,0 | 33 34 | 2,6

3,6 | 3,0 33 | 2,5
27103104107 ]08] 25 2510210310607
26 | 24 | 22 | 2,0 3,7 22 120 |18 | 1,8
24 | 22 | 21 | 1,8 3,8 | 3,8 23 121 (19|19
22 121 |19 1,839 39 | 3,6 23 122 |19 | 1,7

36 | 21 | 20 | 1,7 | 1,7 ] 3,4 3,8 | 3,5 24 121 (19 | 1,8

*
Obr. 77 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Foma
1224 po pusobeni 300 minut O3 a 8 hodin UV zareni.

%
Obr. 78 Mapa barevnych odchylek AE ,p, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford

Smooth Gloss po piisobeni 5 minut Oz a 8 hodin UV zdreni.
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[ JAEw=02 [ ]aEw=24 [ ]AEw=46 [ ] AEw>6
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k
Obr. 79 Mapa barevnych odchylek AE 4, jednotlivych policek testovaciho obrazce papiru Ilford
Smooth Gloss po ucinku 180 minut Oz a 8 hodin UV zareni.

Na vySe uvedenych barevnych mapach papiru Ilford Smooth Gloss lze diskutovat
katalyticky ucinek barviv na jejich degradaci. Ve sméru Sipek nartistd hodnota rozdila barev
AE 4.

Plosné koncentrace azurového inkoustu ma vliv na rychlost blednuti Zlut¢ho inkoustu
(Obr. 78). Tento katalyticky jev je zndzornén zelenymi Sipkami. V daném sloupci je stejné
plosné kryti azurového inkoustu a smérem dolt vzrustd plosné kryti Zlutého inkoustu.

Plosna koncentrace azurového inkoustu také plsobi na rychlost starnuti purpurového
inkoustu (Obr. 79). Purpurovy inkoust se v pietiskovych polickdch rozklada. Katalytické
blednuti je zndzornéno modrymi Sipkami. Plo$né kryti azurového inkoustu je ve sloupcich
stejnd a zvysuje se zde plosné kryti purpurového inkoustu.

V cCervené oblasti, kterd je tvotena pretisky Zlutého a purpurového inkoustu, je katalyticky
ucinek malo prikazny ptes hodnoceni rozdilu barev AE "». Pro toto hodnoceni je potitebné
rozdélit spektra pretiski. Ze spekter prislusnych inkoustd vypocitat koncentraci barviva
a teprve az z téchto vysledki posoudit katalytické ucinek jednotlivych barviv.

Ke katalytickému blednuti dochédzi v oblastech svys$§im ploSnym krytim inkousti.
V oblastech s nizkym plosnym krytim inkoustu je barviva velice mélo a jednotlivé kapicky
inkoustu nepfichazeji tak ¢asto do vzdjemného kontaktu.
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo studovat degradaci inkoustového tisku a katalyticky uc¢inek
jednotlivych barviv inkoustu na riznych pfijimacich médiich. Témito pfijimacimi médii byly
papiry Foma 1224 a Ilford Galery Smooth Gloss, na které byly vytistény barvivové inkousty.
Inkousty byly vystaveny urychlenému starnuti vlivem ozonu, UV zéfeni a jejich kombinaci.
Degradace tisku po t¢inku ozonu byla dale sledovana pti podminkach dark storage. Starnuti
barviv bylo posuzovano zhlediska rozdilu barev AE,, a poklesu plo$né koncentrace
tisténych inkoustt.

Utinkem ozonu na barvivové inkousty se rozsifuji Getnosti rozdilu barev k vy$sim hodno-
tam AE o, a klesa plosna koncentrace jednotlivych barviv p¥i vzristajicich davkach ozonu.
Tedy ¢im déle byly vzorky vystaveny piisobeni ozonu, tim vice dochazelo k degradaci
barviva inkoustu. Na ucinek ozonu byl vice citlivéjsi papir Ilford Smooth Gloss nez Foma
1224. Po kratkodobém piisobeni ozonu nejrychleji na papife Foma 1224 degradoval azurovy
inkoust a nejpomaleji Zluty inkoust. Na papife Ilford Smooth Gloss nejvice degradoval
purpurovy inkoust a nejméné opét zluty inkoust. Dlouhodobym piisobenim ozonu dochazelo
k nejvétsi degradaci purpurového inkoustu. Naopak, azurovy inkoust se jevil nejstabilnéjsi na
obou pfijimacich médiich.

Pfi podminkach dark storage dochazelo ke zménam rozdilu barev AEy, jiz po prvnim
tydnu u obou papiri. Po Ctvrtém tydnu uloZeni vzorkd ve tmé se hodnoty rozdilu barev
znacné zvysily od hodnot z prvniho tydne pouze u papiru Ilford Smooth Gloss a u papiru
Foma 1224 se pftiliS nezménily. Coz opét dokazuje vétsi odolnost papiru Foma 1224 vici
ozonu. Rychlost degradace jednotlivych barviv pii téchto podminkach je imérnd rychlosti
degradace pii plisobeni ozonu. Ve srovnani s pfimym ufinkem ozonu je prosttedi dark
storage mnohem Setrné&jsi k degradaci barvivovych inkoustt.

Plsobenim UV zéfeni nartistaji Cetnosti rozdili barev AE " a klesa plosna koncentrace
inkousti vice na papiru Foma 1224 nez na papiru Ilford Smooth Gloss. Barvivo na papiru
Foma 1224 je tedy mén¢ stabilni vici UV zafeni. Po kratkodobém ucinku UV zéfeni se
rozdily barev jednotlivych inkousti lidi, ale tento rozdil hodnot AE "y, je téméf zanedbatelny.
Proto rychlost degradace jednotlivych CMY inkoustl 1ze 1épe urcit z dlouhodobého piisobeni
UV zafeni. Z téchto vyslednych hodnot AE . a zpoklesu plosnych koncentraci CMY
vyplyva, ze nerychleji starne purpurovy inkoust a nejstalej$i je azurovy inkoust na obou
pfijimacich médiich.

Vlivem ozonu s naslednou expozici UV zarenim byly dosazeny stejné vysledky degradace
barvivovych inkoustii u obou papirti, jako v ptfedchozich podminkéch. Po U¢inku ozonu
s naslednou expozici UV zéafeni nejrychleji degradovalo purpurové barvivo, nésledné¢ zluté
barvivo a nestabiln€ji se chovalo azurové barvivo. Papir Foma 1224 byl stabilngj$i vici
pusobeni ozonu a papir Ilford Smooth Gloss viici expozici UV zafenim. Pfi srovnani
degradace inkoustl,, které byly vystaveny pouze plsobeni ozonu s inkousty, které byly
vystaveny vlivu ozonu s naslednou expozici UV zafenim, dostdvame vyssi hodnoty rozdilu
barev AE ", inkousti ovlivnénych ozonem a UV zafenim.
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Dal$im pozorovanym faktorem bylo katalytické blednuti Zlutého a purpurového barviva
v tésném kontaktu s azurovym barvivem. Katalytické blednuti Zlutého barviva v pfitomnosti
purpurového barviva nebo naopak nebylo prikazné z hodnot rozdilu barev AE " Pro uréeni
kinetiky katalytického blednuti bude pottebné urcit koncentrace jednotlivych barviv pretiska
ze spektrofotometrickych méteni s naslednym chemometrickym zpracovanim dat.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Trichromaticti ¢lenitelé pro cervenou, zelenou a modrou barvu
Zména standardni sluCovaci entalpie

Zmeéna standardni sluc¢ovaci Gibbsovy energie

Ttidimenzionalni

Absorbance

Svételny zdroj — wolframova lampa

Soufadnice chromatické roviny barvového prostoru 1976 CIE L'a’b’
Modra barva (blue)

Azurovy inkoust (cyan)

Koncentrace roztoku

Koncentrace i-t¢ého druhu molekul

Mezinarodni komise pro osvétleni

Plos$né koncentrace inkoustu na papiru

Tiskova technika Continual stream (kontinualni proud)
Redukovana tloustka

Oznaceni pro denni svétlo (pfimé slunecni) o teploté chromati¢nosti 5000 K
Oznaceni pro denni svétlo (zatazend obloha) o teploté chromati¢nosti 6500 K
1,4—diazabicyclo[2,2,2]-octan

Tiskova technika Drop on demand (,.kapka na pozadani*)
Zeslabeni toku zareni

Svételny zdroj — fluorescencni svétlo

Zelena barva (green)

Vyska plovacku pratokoméru

Celkova davka ozonu

Hewlett Packard

Interval spolehlivosti

Intenzita ploSného zaieni

Intenzita dopadajiciho zafeni

Cerny inkoust

Absorp¢ni koeficient

Draha paprsku proslého danym prostiedim (tloustka vzorku)
M¢érna svétlost

Purpurovy inkoust (magenta)

Relativni molekulovd hmotnost ozonu

Mnozstvi ozonu proslé komorou za 15 minut

Celkovy pocet vzorki

Pocet absorbujicich ¢astic

Loschmidtova ¢isla
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NBC Nikl-dibutyldithiokarbamat

OBA Opticky zjasnujici prostiedky (optical brightening agents)
p Tlak

P Vykon ozonizatoru

Po Tlak za norméalnich podminek

PES Polyester

R Cervena barva (red)

R Reflektance

R(A) Spektralni reflektance

RC Pryskyfticové kryti (resin coated)

RH Relativni vlhkost (relative humidity)

RIP Inkjetovy bitmapovy tisk rastru (raster image processor)
t Cas

T Teplota

Ty Teplota za normalnich podminek

tay Kriticka hodnota Studentova rozdéleni

U Napéti spektrofotometru

Uv Ultrafialové

A% Objem

X, V,z Trichromatické soufadnice Cervené, zelené a modré
X, Y Z Trichromatické slozky cervené, zelené a modré barvy
Y Zluty inkoust (yellow)

AE *ab Rozdil barev

A% Pritok vzduchu

(V) Spektralni distribuce osvétleni

@ Vystupni tok zateni

Dy Vstupni tok zéafeni

o Pravdépodobnost vyskytu hodnot

£ Molérni absorpéni koeficient

Amax Maximalni vlnova délka

A Vlnova délka

% Pocet stupni volnosti

o Smérodatna odchylka

c(v) Absorp¢ni u€innym prifez
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