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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace bylo porovnat svétlostalost vzorkd vytiSténych digitalni
tiskovou technikou. Prace obsahuje popis pouzitych tiskovych barev, potiskovanych
substrati a tiskovych technik. Dale jsou v praci popsané faktory ovliviiujici stalost
materidld a zpisoby vyhodnoceni. Starnuti prvni sady vzorkl probihalo v interiéru po
dobu Sesti mésict. Pro porovnani byla druha sada vzorkt uloZena ve tmé rovnéz po dobu
Sesti mésicu. Treti sada vzorki byla podrobena urychlenému starnuti v testovaci komore
Q-Sun Xe-1-B po dobu 450 hodin. Pro objektivni hodnoceni barevné zmény byla zvolena

barvova odchylka.

KLICOVA SLOVA

svétlostalost, digitalni tisk, prirozené starnuti, urychlené starnuti, tiskova barva

TITLE

The study of lightfastness of printing inks for digital printing through natural and

accelerated aging

ANNOTATION

The aim of this bachelor's thesis was to compare the lightfastness of samples printed by
digital printing technique. The work contains a description of the used printing inks,
printed substrates and printing techniques. Furthermore, the work describes the factors
influencing the stability of the materials and methods of evaluation. The first set of
samples was aged indoors for six months. For comparison, a second set of samples was
stored in the dark for six months. A third set of samples was subjected to accelerated aging
in a test chamber Q-Sun Xe-1-B for 450 hours. The parameter color deviation was chosen

for the objective evaluation of the color change.
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lightfastness, digital printing, natural aging, accelerated aging, printing ink
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UvoD

MoZnosti digitalniho tisku jsou takika neomezené. S rozvijejicim se digitalnim tiskem je
kladen vétsi diraz na kvalitu tisku a stim také spojeny parametr stalosti barev
a materialu. Hodnoceni svétlostalosti je sloZité, protoZe na dany materidl ma vliv hned
nékolik vlivil (typ osvétleni, intenzita osvétleni, teplota, vlhkost, polutanty v ovzdusi atd.),
které prispivaji k degradaci a horsi kvalité tiskoviny. DiileZitou roli ve stalosti hraje vybér
barev a potiskovaného materialu. V dnesni dobé je Siroka nabidka inkoustl s pigmenty,
barvivy a aditivy, které maji za ukol barvu pred vnéjSimi vlivy chranit. Podobné jsou na
tom tiskové papiry, které maji ptijimaci vrstvu, ktera rovnéz chrani barvu a samotny papir
pred vnéjsimi vlivy.

Tato bakalarska prace pojednava o svétlostalosti digitalniho tisku. Cilem této prace je
porovnat svétlostalost tiskli dvou inkoustovych a jedné laserové tiskarny a to pomoci

urychleného starnuti v testovaci komoie a prirozeného starnuti v interiéru.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Pouzité tiskové techniky - Digitalni tisk

Digitalni tisk je tiskova technika, ktera nema realnou a trvalou tiskovou formu. Je to
tzv. digitalizovany tisk, kde tiskové podklady jsou integrovany ptrimo do tiskového stroje.
Digitalni tisk nevyuziva tlak k prenosu tiskové barvy na potiskovany material, je to tzv.
beztlaky tisk. Jeho prednosti je digitalni workflow tiskové zakazky, snadna
opakovatelnost zakazky, moZnost okamzitého tisku apod [1]. Rozdéleni digitalniho tisku
na jednotlivé tiskové techniky je znazornéno na Obr. 1. Dale jsou na tomto obrazku
uvedeny konvencni tiskové techniky, jako je ofsetovy tisk, sitotisk apod.

| Tiskové techniky

Konven¢ni tisk Digitalni tisk
(s tlakem) (beztlaky)

| |
| | | I I I I |

Sitotisk Kmht@k Litografie || Hlubotisk Elektrofotografie| lonografie || Magnetografie lnl{]f:tovy Termografiefi| Fotografie
Flexotisk tisk
Ofset ... J| Drop on
Ofset 1| pez vinteni Kontinualnil) oo
I ———— |
|Sublima€'ni ||Terméln1’|
Barva’ Pragkovy|| Kapalny || Magnet.(|Kapalny Hot-melt Donorova i [Barevna citliva
(tekutd) toner || toner || toner ||inkoust folie i [vrstva

| | [ 1 I [ ]

Produk¢ni retézec

Potiskovany material

. Predtiskova Tisk Dokonéovaci ) .
Vstupni podklady pFiprava procesy Tiskovy produkt

Obrdzek 1: Tiskové techniky [2]
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1.1.1 Elektrofotografie

Jedna se o digitalni tiskovou techniku, kterd vyuZziva princip fotovodivého materialu.
Fotovodivy material se ve tmé chova jako nevodi¢ a po absorbovani zareni se stava
vodivym [1]. Nejprve se nabije fotovodivy valec v nabijeci jednotce. Dale jsou osvitem
vybita netisknouci mista, tim dojde k vytvoreni latentniho obrazu na valci, ktery je poté
vyvolan za pomoci toneru. Nasledné je toner prenesen na potiskovany material, kde
je teplem zafixovan. Latentni obraz je odstranén mazaci jednotkou. Zbytek toneru je

odstranén v Cistici jednotce. Princip digitalni tiskové techniky je zndzornén na Obr. 2.

jednotka laser latentni

pro nabijeni \ obraz

valce \

odstran&ni

zbytkového

naboje H(

odstran&ni M /P

zbytkového

mb{;ru D O jednotka
s tonerem

-/
fi
xace ~——— . ) papir
O A

korona - nabijeci jednotka

Obrdzek 2: Princip elektrofotografie [3]

1.1.2 Inkjet

Inkjetovy tisk nebo také jinak inkoustovy tisk, vyuZziva princip vystieleni kapicky inkoustu
z tiskové hlavy primo na potiskovany material. Tato tiskova technika spada pod digitalni
tisk. Oproti elektrofotografii se lisi tekutym inkoustem, tiskovou hlavou, ktera ma kanalky,
do kterych je inkoust privddén a nasledné tryskami transportovdn na potiskovany
material [1]. Dale se tato tiskova hlava pohybuje tak, aby potiskla celou $irku
potiskovaného materidlu. Vyhodou je, Ze vysledny obraz je postupné tiStén v pruzich
a tyto pruhy se navzajem castecné prekryvaji, dochazi k vétSimu nanosu inkoustu, sytym
barvam a vyssi tiskové kvalité [1]. Nevyhodou je pomalejsi tisk ve srovnani s konvencénimi

tiskovymi technikami. Inkjetovy tisk se dale déli na kontinualni a drop-on-demand.
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1.1.2.1 Kontinualni tisk

Pri technologii kontinualniho tisku dochazi ke generovani souvislého proudu kapek
a nasledné vychylovani nabitych kapek, které nemaji byt vytistény. Vychylené kapky jsou
vraceny zpét do zasobniku inkoustu [1].

1.1.2.2 Technologie drop-on-demand

Principem této technologie je generovani kapky pomoci elektrického impulsu a oproti
kontinualnimu tisku jsou zde generovany pouze ty kapky, které maji byt tistény. Podle
zplUsobu vygenerovani kapky se rozlisuje tisk elektrostaticky, termalni a piezoelektricky
[1]. Piezoelektricky tisk vyuZiva tzv. obraceného piezoelektrického jevu. Principem
je zména rozméru krystalu po privedeni el. napéti a tim dojde k vypuzeni inkoustové
kapky. Termalni tisk vyuziva pro tvorbu inkoustové kapky tlak z odparené kapalné faze
inkoustu. U elektrostatického tisku je kapka vypuzena z trysky vlivem elektrostatického

pole mezi tiskovou hlavou a potiskovanym materialem.

1.2 Tiskové barvy pro digitalni tisk

Tiskové barvy slouZi jako prostredek prenosu informace z tiskové formy na potiskovany
material. Barvy se u jednotlivych technik mohou lisit svym sloZzenim a zplisobem
zasychani. RozliSujeme dvé velké skupiny tiskovych barev pro digitalni tisk, tonery
a inkousty. V jednotlivych digitalnich technikach jsou pro ptrenos barvy vyuzivany rizné

principy, napt. magneticka sila, elektricka sila apod.

1.2.1 Toner

Tonery mohou byt praskové ¢i kapalné. Praskovy toner je sloZen z 80-90 % hm. pojiva,
5-15 % hm. pigmentu a 1-3 % hm. primési, které ovliviiuji velikost naboje [1]. Dale
mohou barvy obsahovat rtizna aditiva (napf. vosk, silikon), ktera slouzi ke zlepseni
vlastnosti toneru, kvality tisku, pfenosu toneru, prodlouZeni Zivotnosti apod. Podle typu
a mnozstvi pouzitych aditiv se zvySuje cena toneru. Pri vyrobé toneru jsou hlavni slozky
zvlacnovany, michany a mlety na pozadovanou velikost c¢astic 5-15 pm [1]. Kapalné
tonery obsahuji pigmenty, aditiva a nékdy polymery. Tyto slozky jsou smichany
v elektricky nevodivé kapaliné [1]. Tonery jsou zafixovany na potiskovany material

pomoci teploty a tlaku.
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1.2.2 Inkoust

Inkoust je nizkoviskézni kapalina, ktera obsahuje barvonosné slozky, rozpoustédla
a aditiva. Zasychaji prevazné zapijenim, odparenim rozpoustédla nebo polymeraci
vyvolanou UV zafenim. Tyto zpusoby zasychani souvisi se sloZzenim kapalné slozky,
kterou muze byt rozpoustédlo, voda nebo reaktivni monomery s primési fotoinicidtort
(zahajuji polymeracni reakci) [1]. Podle barvonosnych sloZek miZeme inkousty délit na
barvivové (dye-based inks), pigmentové (pigment-based inks) a pigmentované inkousty

(pigment-inks) [4].

1.2.2.1 Barvivové inkousty (dye-based)

Jedna se o inkousty zaloZené na rozpustnych barvivech. Vysledny inkoust je pravy roztok.
Diky malym rozmértim castic jsou inkousty schopné pronikat hluboko do potiskovaného
materialu [1]. Barviva, ktera jsou pouzita pro vyrobu barvivovych inkousti, se vyznacuji
vysokou c¢istotou a brilantnosti barev. Obecné maji velky barevny gamut. Nevyhodou
téchto inkoustt je niZsi svétlostalost, protoZe se na svétle rozkladaji a niZsi odolnost viici
vnéjSim vliviim [4].

1.2.2.2 Pigmentové inkousty (pigment-based)

Jsou to inkousty, jejichZ barvonosnou sloZkou jsou nerozpustné pigmenty. Nerozpustné
CasteCky pigmentu jsou rozptyleny v kapalném nosici a stabilizovany proti sedimentaci
a koagulaci (Obr. 3) [1]. Kapalnym nosi¢em mohou byt kromé vody také oleje, monomery
nebo organicka rozpoustédla. Vyhodou je jejich vysoka kryvost, odolnost viici vlhkosti
a vysoka svétlostalost. Nevyhodou je nizsi barevna sytost, mensi barevny gamut a vznik

rusivych artefaktii snizujici kvalitu tisku [4].

ettt
Sl

Obrazek 3: Vytvoreni pigmentového inkoustu pomoci nerozpustnych

pigmentii a kapalného nosice [4]
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1.2.2.3 Pigmentované inkousty (pigmented inks)

Jedna se o inkousty obsahujici jak barviva, tak pigmenty. Diivodem vzniku byla snaha
eliminovat nevyhody vySe zminénych typt inkoustii za pomoci jejich kombinace. BohuZel
i tento typ ma své nevyhody, jednou z nich je chromatograficka separace [4]. Pti interakci
pigmentového inkoustu s poréznim materidlem se muize stat, Ze mensi molekuly barviva
proniknou hloubéji neZ vétsi ¢astice pigmentu (Obr. 4). V dlsledku této separace dochazi
ke zméné barevného odstinu. Tato zména je na rliznych materidlech jina, proto ma vytisk

na riiznych papirech jinou barvu.

Obrdzek 4: Chromatografickd separace pigmentovaného inkoustu [4]

1.3 Papiry

Papiry jsou zakladni prirodni polygrafickou surovinou, ovliviiujici svymi vlastnostmi
tiskovy proces a kvalitu tisku. Je tedy tfeba znat vztah mezi jednotlivymi typy tiskovych
papiri a jejich schopnosti prijmout barvu. Je dilezité znat zdkladni informace
o technologii vyroby papiru, ktera ovlivituje funk¢ni vlastnosti a jsou dtlezité pro volbu
spravného typu papiru pro jednotlivé tiskové techniky a vybéru vhodné tiskové barvy
k dosaZeni vysoké kvality tisku [5]. Papiry se déli do Ctyt skupin, které jsou nenatirané
dievité papiry, natirané dievité papiry, nenatirané bezdirevé papiry a natirané bezdrevé

papiry [1]. Jednotlivé skupiny se lisi vlakninovym sloZenim a upravou povrchu.[1]
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1.3.1 Chemické slozZeni direva

Hlavni slozkou papiru je vlaknina. Papirenska vlaknina je vyrobena z vlaknoviny [5]. Dnes
se nejcastéji pro vyrobu papiru pouziva vldknovina ze dieva (nejcastéji smrkového).
Je moZné také pouZit vlakna z konopi, bavlny, Inu, sldamy apod. Dievni hmota se sklada ze
tri zakladnich slozek (celuldzy, hemiceluldzy, ligninu) a nizkomolekularnich latek (tuky,

vosky, oleje a mineralni latky) [6].
Celuléza

Celul6za tvori az 50 % dreva. Chemicky je to glukozovy polysacharid (Obr. 5). Glukézy
jsou spojeny S (1,4) vazbou a tvori tak nerozpustnou makromolekulu [6]. Jednotlivé
makromolekuly vytvari mikrofibrily, které jsou dal uspoiadané do fibril a tvoii bunécnou

sténu rostlin [5].

HOCH, H OH HOCH,
0, Q
H/w O /oH m\Y A arr
OH H /L A o oH H/l
o
H OH CH,OH H OH

Obrdzek 5: Celuléza [7]

Hemiceluldoza

Tvori az 20 % dreva. Hemicelul6za ma vlaknity charakter a pri vyrobé papiru se vyuziji
jeji fyzikalné-chemické vlastnosti [5]. PIni funkci plniva, vypliiuje prostor mezi vlakny

celuldzy [6].

Lignin

Tvori asi 20 % dreva [6]. Dfevu dodava pevnost. Lignin je z papirenského hlediska
nezadouci, zhorsuje smacivost, pevnost a vazebnou schopnost. Z dievni hmoty lze lignin

odstranit pouze chemickou cestou. Pritomnosti ligninu dochazi ke zhorSeni bélosti

papiru, rychlejSimu starnuti a Zloutnuti papiru [5].
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1.3.2 Nenatirané dievité papiry

Papiry se v této skupiné déli na superkalandrované, superkalandrované pro hlubotisk,
superkalandrované pro kotoucovy ofset, novinové papiry a papiry pro tisk telefonnich
seznaml a adresari [1]. Superkalandrované papiry (Super Calandered) se svou hladkosti
a bélosti priblizuji povrchu natiranych papiri s velmi malou natérovou vrstvou, ale s nizsi
cenou [5]. Jejich plo§nd hmotnost je 40-80 g/m?. Papiry jsou primarné urfeny pro
kotoucovy tisk. Vyrabi se nékolik typi kvality (A, A+, B a C), lisi se bélosti a obsahem
plnidla [1]. Papiry urc¢ené pro hlubotisk (Super Calandered Rotogravure) maji vyssi obsah
drevitych vlaken a plnidel, jsou nekliZené a jsou hlazeny na superkalandrech. Papiry maji
hladky povrch, rovnomérné mikropérovitou strukturu, vyssi bélost a jsou nasaklivé [5].
Papiry pro kotoucovy ofset (Super Calandered Offset) maji vyssi povrchovou pevnost
a vysSi stupen zakliZzeni neZ papiry pro hlubotisk. Papir je primarné urcen pro technologii
heatset. Tento typ papiru se predevsim pouziva pro tisk barevnych casopisti, katalogt,
reklamnich prospektii apod. [1]. Novinové papiry obsahuji vyssi podil dievoviny
a recyklované vlakniny, maly obsah buniciny. Jejich plo§na hmotnost je 40-52 g/m? [1].
Papiry pro tisk telefonnich seznamt a adresart maji velmi podobné sloZeni jako novinové

papiry. Maji plo§nou hmotnost 28-60 g/m? a vyrabi se bilé nebo barevné [1].

1.3.3 Natirané drevité papiry

Papiry se v této skupiné déli na velmi lehce natirané, lehce natirané, stfredné natirané.
Velmi lehce natirané papiry (Ultra-Light Weight Coated, ULWC) maji velmi malou ploSnou
hmotnost kolem 32-48 g/m?, plo§na hmotnost natéru je kolem 5-7 g/m? [1]. Papiry jsou
urceny pro kotoucovy hlubotisk a ofset. Lehce natirané papiry (Light Weight Coated,
LWC) maji plodnou hmotnost 51-70 g/m? a plo$na hmotnost natéru je kolem 9-12 g/m?
[1]. Jsou to drevité papiry s vysokym obsahem lignifikovanych vldknin (kolem 40-70 %).
Papir je natirany v papirenském stroji i v separatnim natiracim zatizeni [5]. Papir je
primarné urcen pro kotoucovy hlubotisk a ofset. Stredné natirané papiry (Medium Weight
Coated, MWC) maji plosnou hmotnost 80-150 g/m? a plo$na hmotnost natéru je do
20 g/m? [1]. Tyto papiry jsou dvakrat oboustranné natirané a jsou uréeny pro archovy

i kotoucovy tisk.

1.3.4 Nenatirané bezdrevé papiry

Do této skupiny patri ofsetové papiry, ceninové papiry, xerografické papiry a papiry pro
inkjet. Papiry obsahuji buniinu, kterd je ziskavana chemickou cestou nebo

kombinovanou, a to mechanicky a poté chemicky. Ofsetové papiry jsou silné zaklizené
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a plnéné. Jejich plo$na hmotnost je 55-150 g/m?. Ceninové papiry obsahuji kromé
bunic¢iny také vldkna bavlny. Tyto papiry obsahuji mnoho ochrannych prvka proti
padélani napr. vodoznak, fluorescenc¢ni vldkna apod. Xerografické papiry mohou
obsahovat malé mnoZstvi recyklovanych vlaken nebo drevoviny. Vyrabi se ve trech
kvalitdch (A, B, C) a jejich plo$na hmotnost je 80-100 g/m?. Papiry pro inkjet jsou
specialné upraveny klizenim a maji absorp¢ni vrstvu, ktera zabranuje rozpijeni inkoustu.
Jeho plo$na hmotnost je 70-80 g/m? [1].

1.3.5 Natirané bezdrevé papiry

V této skupiné se papiry déli na lehce natirané, stredné natirané, silné natirané. Lehce
natirané papiry (Low Weight Coated) jsou bezdievou variantou pro drevité papiry LWC.
Pouzivaji se pro kotoucovy tisk Casopisti, katalogli, a reklamnich prospektii. Stredné
natirané papiry (Medium Weight Coated) jsou bezdievou variantou pro dievité papiry
MWLC. Silné natirané papiry (Heavy Weight Coated) maji plosnou hmotnost 100-150 g/m?
a plo$nou hmotnost natéru 30 g/m?. Tyto papiry jsou tfikrat oboustranné natirané.
Jsou urceny pro archovy tisk s diirazem na kvalitu (katalogy, obalky ¢asopisti, prospekty
atd.) [1].

1.3.6 Papiry pro inkjetovy tisk

Ve vysledné kvalité inkoustového tisku hraje velkou roli potiStény material, stejné
tak jako pouzita inkoustova sada a hardware tiskarny. Dilezité je pouzit specidlni papiry
urcené pravé pro inkjetovy tisk, aby byl tisk kvalitni. Tyto specidlni papiry se od
klasickych lisi pritomnosti pfijimaci vrstvy, ktera ma nékolik mikrometrt a nedojde tak
k prosaknuti inkoustu knosné podloZce papiru [8]. Jsou tfi zakladni typy téchto

specialnich vrstev: konvencni, bobtnajici a mikroporézni.
1.3.6.1 Konvencni prijimaci vrstva papiru

Konven¢ni prijimaci vrstva obsahuje organicka pojiva a mineralni plniva (nejcastéji
kaolin). Podle poméru plnivo/pojivo miize mit papir povrch leskly, pololeskly a matny.
Tento typ papiru ma dobrou svétlostalost, pokud neni vystaven extrémni vzdusSné
vlhkosti [9]. Je vhodny pro barvivové inkousty a pigmentové inkousty [8]. Prlnik
pigmentovaného a barvivového inkoustu do konvencni prijimaci vrstvy papiru je

zobrazen na Obr. 6.
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Obrdzek 6: Schéma priiniku pigmentového a barvivového inkoustu do konvencni matné vrstvy

s papirovou podlozkou [8]

1.3.6.2 Bobtnajici prijimaci vrstva papiru

Bobtnajici prijimaci vrstva obsahuje hydrofilni polymery (polyvinylalkohol), které jsou
doplnény modifikovanym Skrobem nebo Zelatinou [8]. Dochazi k lokdlnimu nabobtnani
a pruniku inkoustu do vrstvy. Po odpareni rozpoustédla vznikne probarveny xerogel [9].
Tento papir je primarné urcen pro barvivovy inkoust. Vyhodou je dobra svétlostalost,
pokud neni vystaven extrémni vzdusné vlhkosti. Nevyhodou je Spatna fixace inkoustové
barvy pomalym bobtnanim. Tento typ se nehodi pro pigmentové inkousty, protoZe
rozpoustédlo sice pronikne do pfijimaci vrstvy, ale pigmentové Castecky jsou velké
a nemohou difundovat do struktury gelu (Obr. 7) [8].
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Obrdzek 7: Schéma priiniku pigmentového a barvivového inkoustu do bobtnajici vrstvy [8]

L
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1.3.6.3 Mikroporézni vrstva papiru

Mikroporézni papiry obsahuji synteticky porézni sorbenty, které jsou rozptyleny
ve vhodném organickém pojivu. Tento papir ma velky obsah pért, pii naneseni inkoustu
dojde k rychlému proniknuti inkoustu do vrstvy a nasledné fixaci (Obr. 8). Vyhodou je
rychlé vysuseni. Nevyhodou je mozna zména barvy v dasledku pozdéjsiho odpareni

rozpoustédla [9]. Papir je urcen pro barvivové a pigmentové inkousty.

Obrdzek 8: Schéma priiniku pigmentového a barvivového inkoustu do mikroporézni vrstvy [8]

1.4 Svétlostalost tiskovych barev

Svétlostalost je schopnost barev, nanesenych na potiskovany material, odolavat piisobeni
slune¢niho zareni a dalSim faktorim (napfi. teplo, ovzdusi). Svétlostalost mizeme
hodnotit napf. proméfenim barvovych souradnic prostoru CIE L*a*b* a naslednym
ziskanim barvové odchylky AE. Zpisoby méreni svétlostalosti barev mizeme rozdélit na

prirozené a urychlené starnuti.

1.4.1 Vliv svétla

Na svétlostalost ma zasadni vliv typ osvétleni (prirozené slunecni svétlo, slunecni svétlo
vinteriéru za okennim sklem, umélé osvétleni) [10]. Barviva a pigmenty, které tvori
obraz, absorbuji svétlo, a to zpusobi excitaci molekul barviv a pigmentl. Prebytecné
energie se molekuly zbavi uvolnénim tepla a mohou se zapojit do chemické reakce, ktera
vede ke zménam struktury. MlzZeme tak pozorovat blednuti (zvySovani jasu a snizeni
sytosti barev z divodu rozkladu), Zloutnuti (fotooxidace ligninu), degradace opticky

zjasnujicich prostiredkid a ndsledné Zloutnuti substratu apod. Velky vliv na rychlost zmén
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ma intenzita svétla a zejména jeho spektralni sloZeni [9]. Slunelni svétlo se sklada
zviditelného zareni (energeticky tvori 45 %), infracerveného zareni (50 %)
a ultrafialového zareni, které miZeme dale rozdélit na UV-A, UV-B a UV-C oblast [11].
Ultrafialové zareni a viditelné svétlo s kratsi vinovou délkou jsou nejvice skodlivé pro
potiskovany material a barvy (rozdéleni elektromagnetického zareni podle vinové délky
je uvedeno na Obr. 9). Vytisky maji sklon k blednuti a zméné barvy. Ultrafialové zareni
s kratkou vinovou délkou je primarné zodpovédné za degradaci potiskovaného materialu
[10]. Ultrafialové zareni ma také vliv na rozdilnost vytiskii umisténych v interiéru
a vytiskl vystavenych primému slune¢nimu svétlu v exteriéru [9]. Dlivodem je nizsi
propustnost zareni skrze sklo. Propustnost u jednoduchého okna s trojsklem je 58 % [12].

Skodlivéjsi vinové délky pod 310 nm jsou sklem zcela odfiltrovany [13]. Vytisky miiZeme
chranit natéry, které obsahuji stabilizatory (0,1-5 %) [11].
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' ' ' ' ' ' L Vinova délka [m]
Gama Paprsky X Ultrafialové VIS Infradervené Mikroviny Radiové
zéfeni zafeni zafeni viny
| I T T I I I Frekvence [Hz]
10% 10" 10 10" 10" 10® 10

Viditelné spektrum

380 780
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Obrdzek 9: Schéma elektromagnetického zdreni [14]

1.4.2 Vliv tepla a vlhka

Vyssi teplota zplisobuje zménu sytosti, vyvazeni barev a barevné zmény podlozky.
Rychlost rozkladu je zavisla na teploté, provadi se rady testdi, pii kterych se vzorky
uchovavaji v rizné zvysenych teplotach a sleduje se jejich vysledna barevna zména [9].
Jeden z téchto testii pro hodnoceni stalosti miiZe byt podle normy EN ISO 5630-3. Jedna
se o zrychleny postup umélého starnuti pti zvySené teploté (80 °C) a relativni vlhkosti
vzduchu (65 %), ale bez pritomnosti svétla po dobu 24 dnti [15]. Teplo doprovazi vysoka
vlhkost. Pokud je vytisk dlouhodobé vystavovan vysoké vlihkosti (vy$si nez 70 %), dojde

k absorbovani vodnich par do prijimaci vrstvy materidlu. Tato voda zvySuje pohyblivost
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molekul barviv, které nasledné migruji do nepotisténych ¢asti. Tim dochazi ke sniZeni
hranové ostrosti nebo konturovani. Proti témto jeviim jsou odolnéjsi pigmentové

inkousty, protoZe pigmentové Castice jsou méné pohyblivé neZ molekuly barviv [9].

1.4.3 Vliv ovzdusi

Ovzdusi mize mit vliv na stalost vytisku, ovliviiuje vice papir nez barvu. Papir je schopny
pohltit polutanty z ovzdusi, predevsim kyselinotvorné oxidy siry a dusiku. To ma za
nasledek postupné okyseleni a degradaci kyselou hydrolyzou. Je tedy Zadouci pouZivat
papiry s alkalickou vrstvou. U inkjetového tisku je dilezita prijimaci vrstva materialu.
Nejvice odolna je prijimaci vrstva bobtnajici, ma neporézni povrch a tim nedojde
k proniknuti polutantu do vrstvy papiru. O néco méné odolna je prijimaci vrstva
konvencni, ktera ma sice mensi porozitu, ale i tak je nachylna k proniknuti polutant.
Nejméné odolna je ptijimaci vrstva mikroporézni. Vytisky na této vrstvé blednou na
svétle, ale i vtemnu [9]. NejvyznamnéjSim polutantem z pohledu svétlostalosti barev je
ozon, kdy sorpce ozonu je do zna¢né miry zodpovédna za ucinek vyblednuti [11]. Ozon
je vysoce reaktivni a napada molekuly barviva nebo c¢astice pigmentu. Nasledné dochazi

k oxidaci barviva nebo pigmentu [9].

1.4.4 VIiv materialu

Pro kvalitni inkjetovy tisk je zapotiebi pouzit natirany papir, ktery ma pftijimaci vrstvu,
aby nedochazelo k pronikani inkoustu do podloZzky. Pokud je podlozka papirova, je tfeba
si dat pozor na obsah ligninu a kyselost papiru. Oba tyto faktory mohou negativné ovlivnit
dlouhodobou svétlostalost [9]. Kyselost papiru miize byt zpilisobena nékolika faktory,
jako je kyselé kliZeni. Pokud je pH kyselé dochazi ke kyselé hydrolyze. Papir se stava
kieh¢i a lame se. Pri vyrobé papiru se pridavaji alkalie (napft. uhli¢itan vapenaty), které
zneutralizuji pritomné Kkyseliny. Dalsi faktor je obsah ligninu v papiru. Lignin je
chemickym procesem odstranén, avSak v mechanické a polochemické buniciné
je pritomen. To ma negativni vliv na stabilitu papiru. Diky absorpci svétla nebo UV zareni
dochazi k excitaci chromoforti molekul, a nasledné papir degraduje, zloutne a ztraci
mechanické vlastnosti. Dalsim ovliviiujicim faktorem degradace a svétlostalosti
potiskovaného materialu jsou opticky zjasnujici prostredky. Tyto aditiva pracuji na
principu fluorescencnich barviv, které absorbuji UV zareni (cca 360-400 nm) a vyzaruji
svétlo v modré ¢asti spektra. Tim se papir jevi vice bily. Problém je, Ze u kteréhokoliv
barviva dochazi ¢asem k jeho rozkladu. KdyZ se opticky zjasnujici prostredky rozpadaiji,

dochazi ke Zloutnuti materidlu a miiZou se také spustit dalsi degradacni procesy [9].
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1.4.5 Katalytické blednuti

Svétlostalost také ovliviiuje vzajemnd interakce jednotlivych barviv nebo pigmentd.
Pti tisku na potiskovany material se promichavaji kapicky nékolika inkoust(, které tvori
inkoustovou sadu. Diivodem katalytického blednuti je, Ze jedna barva degraduje druhou
[9]. Dochazi k rychlejSimu blednuti barev. Jev je pozorovatelny napf. u Zlutého barviva
spolecné s azurovym. Pri pretisku azurové a Zluté barvy vzniknou jejich kombinaci zelené
odstiny, které blednou a modraji. Je to zplisobeno katalytickym blednutim Zluté barvy
v pritomnosti azurové barvy. K vyraznéjsi degradaci barev timto jevem dochazi zejména
u plnych ploch se vétsi tiskovou vrstvou barvy. U svétlejSich mist nedochazi k tak velké

degradaci barev [9].

1.4.6 Vliv geografické polohy

DalSim dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje dlouhodobou svétlostalost barev, je umisténi
tiskoviny. Jednim z ovliviiujicich parametrii pti sledovani svétlostalosti barev je vybér
svétové strany, na kterou bude tiskovina smérovana a sledovana, protoZe napriklad
na vychodni strané nejsou slunec¢ni paprsky tak intenzivni oproti jizni strané, kde je
po cely rok stabilni slunecné zareni [16]. Na svétlostalost ma vyznamny vliv intenzita
slunec¢niho zateni. V zimnich mésicich je svétlostalost barev vyssi neZ v letnich mésicich
[17]. Dale je treba zohlednit geografickou polohu, zda se tiskovina nachazi v mirném
klimatickém pasu (napf. Ceska republika) nebo tropickém pasu (napf. Brazilie). Také
nadmotska vyska hraje roli. Cim vy3e tiskovina bude, tim vy3$3i intenzita zai‘eni na ni bude

pusobit.

1.4.7 Klimatické zmény

Klima neboli podnebi na nasi planeté je vysledkem rady faktora. Tyto faktory lze hrubé
rozdélit na extraterestické (napi. slunec¢ni zareni), terestické (napft. rozloZeni pevnin
a ocednil) a antropogenni (napft. emise sklenikovych plynii) [18]. Zména klimatu ma vliv
i na svétlostalost barev. Méni se teplota, intenzita a doba ptlisobeni svétla, dochazi

k extrémnim vykyviim pocasi, vétsi uhrn srazek apod.
1.4.7.1 Klimatické zmény Evropy

V Evropé se béhem posledniho stoleti zvysila teplota v priiméru o 1,2 °C. Na pevniné
se teplota zvySuje rychleji neZ nad oceany. Vyhledové teploty porostou v prvni tretiné
21. stol. v priméru o vic nez 0,2 °C/10 let a do konce stoleti 1ze predpokladat dalsi nartist

vrozpéti 1,0 az 5,5 °C. Rychleji bude teplota nartstat ve vychodni Evropé a Skandinavii,
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v zimnim obdobi bude nartst teplot v arktickych oblastech a v letnim obdobi bude narist

teplot v Jizni Evropé a Stfredomofi (Obr. 10) [19, 20].

rok zima léto

0,5 0 -0,5 -1 9]

Obrdzek 10: Modelovy odhad zvyseni priimérné teploty ("C) v Evropé v zdvéru 21. stoleti [20]

1.4.7.2 Klimatické zmény v Ceské republice

Informace o vyvoji klimatu v Ceské republice poskytuje stanice Praha - Klementinum.
V obdobi 1911-1960 byla priimérna rocni teplota 9,6 °C a v obdobi 1961-2010 se zvysila

vy

naopak v zari, fijnu a listopadu (Obr. 11). Prosincové teploty v obdobi 1991-2010
poklesly o 0,2-0,4 °C. V uplynulych padesati letech se primérna roc¢ni teplota zvysuje
priblizné 0 0,3°C/10 let. V letnich mésicich se rychleji otepluje izemi Moravy, v ostatnich

mésicich tzemi Cech [21].
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Obrdzek 11: Zmény primérnych rocnich chodil izemnich teplot vzduchu ("C) pro jednotlivé mésice
v obdobi 1961-1990 a 1991-2010 [21]
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Doslo také ke zvySeni priiméru letnich dni béhem roku oproti standardnimu obdobi
o 13 dni, pocet tropickych dni se zvysil o 6 dni. Naopak se snizil primérny pocet
mrazovych dni o 8 aledovych dni o 3 dny [21].

1.4.7.3 Doba slunecniho svitu

Dalsi diileZity parametr je doba slunec¢niho svitu. ZaleZi na poctu hodin slunec¢niho svitu
za rok. V Ceské republice v roce 2019 byla primérna doba slune¢niho svitu 1172,6 hodin
[22]. Pro ukazku jednotlivych mésicnich délek, bylo vybrano mésto Hradec Kralové
(Obr. 12). V grafu je zndzornéna zavislost poctu jasnych dnt v roce 2019 v porovnani
s primérnymi hodnotami z rokti 1981-2010. V roce 2019 bylo vice jasnych dni nezZ
v letech 1981-2010 [23]. Nejjasnéjsi mésic v roce 2019 byl cerven. Ddle je zde uvedena
zavislost doby trvani slunec¢niho svitu v roce 2019 v porovnani s priimérnymi hodnotami
zrokli 1981-2010. Nejvyssi hodnota doby trvani slune¢niho svitu byla naméfrena
v Cervnu. Doba slune¢niho svitu vroce 2019 je vétsi nez primérné hodnoty zroki
1981-2010 [23].
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Obrdzek 12: Priibéh mésicnich thrnii doby trvdni slunecniho svitu a mési¢niho poctu jasnych dnf,

vroce 2019 v Hradci Krdlové, ve srovndni s dlouhodobym primérem v letech 1981-2010 [23]
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1.4.8 Méreni svétlostalosti

Pro méreni svétlostalosti existuji dvé hlavni metody. Prvni metodou je pfirozené starnuti,
které probiha v interiéru ¢i exteriéru po delsi ¢as. Druhd metoda je urychlené starnuti,
které probiha za pomoci pristroji s umélym zdrojem zateni v interiéru, nebo pomoci

zarizeni zesilujici slunecni zareni v exteriéru.
1.4.8.1 Metoda prirozeného starnuti

Prirozené starnuti vyuZziva pro testovani svétlostalosti slunecni zareni. Prednosti této
metody je spolehlivost namérenych hodnot, av§ak na druhou stranu testovani trva prilis
dlouho a nejsou zde vSechny parametry expozice kontrolovany [24]. Testovani mize

probihat v interiéru nebo v exteriéru.

U prirozeného starnuti v exteriéru jsou vzorky upevnény do standardniho normovaného
ramu nebo stojanu. Tyto ramy nebo stojany mohou byt ze direva, nerezové oceli nebo
hliniku. Nejcastéji se pouziva hlinik. Panely se mohou v priibéhu dne pohybovat ve sméru
slunce nebo byt orientovany nejcastéji smérem Kk rovniku. Testovaci sada miize
byt vystavena piimo slune¢nimu zareni a Celit tak vSem prirodnim vliviim nebo muze byt
chranéna krycim sklem, které odfiltruje ¢ast spektra pod 310 nm a chrani vzorky pred
vnéjsSimi vlivy, jako jsou napriklad srazky. Ochranna skla se musi pravidelné Cistit, aby
se netvorily plisné. DileZzity je Uhel natoceni ramu (vzorkil), ktery urcuje davku
slune¢niho zareni. Nejcastéji se pouziva umisténi pod dhlem 5° v letnim obdobi a 45°
v zimnim obdobi [25]. Volba testovacich parametrili zavisi na tom, kde ma byt vysledny

tisk umistén.

Piirozené starnuti v interiéru podléha méné vnéjSim piirodnim vlivim neZ v exteriéru.
Okenni sklo odfiltruje ¢ast spektra, predevsim UV zareni, diky tomu dochazi k pomalejsi
degradaci oproti exteriéru [25].

1.4.8.2 Metoda urychleného starnuti

U zrychleného laboratorniho starnuti se vyuZziva kontrolovany normovany umély zdroj
svétla, ktery simuluje exteriérové podminky [24]. V testovacich zatizenich se jako zdroj
zareni vyuZziva fluorescentni UV nebo xenonové vybojky. Drive se jako zdroj zareni
vyuzivala uhlikova vybojka [26]. Pro urychlené laboratorni starnuti slouZzi testovaci
komory. V téchto komorach je moZné nastavit teplotu, intenzitu ozareni a vlhkost. Mezi
testovaci pristroje patii QUV [27], Q-Sun [28], Weather-Ometer [29] apod. Pro simulaci
svételnych podminek 1ze pouzit néktery z filtri, napiiklad simulace denniho svétla,

simulace svétla pres okenni nebo automobilové sklo, pripadné jiné normované filtry [30].
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Xenonové vybojky reprodukuji celé spektrum slunecniho svétla, svyrazné vyssi
intenzitou oproti prirozenému slune¢nimu zareni. Je mozné pouZit filtr, ktery simuluje
svételné podminky. Napriklad filtr denniho svétla se pribliZzuje polednimu piirozenému
slune¢nimu zareni (Obr. 13). VyuZiva se pro materialy, které jsou urceny k venkovnimu
pouziti. Rozsireny UV filtr se oproti filtru denniho svétla pouziva k rychlejsi degradaci
[26].

Zdroj fluorescencniho zareni simuluje kritické kratkovinné ultrafialové zateni. Pro rizné
aplikace jsou k dispozici rtzné typy UV lamp (UVA, UVB), optické filtry nejsou potireba
[31]. UVB lampy emituji neptirozené vlnové délky nizs$i nez 295 nm, tim mize dojit
k chybnym vysledkiim testii svétlostalosti. Proto se vice pouzivaji lampy UVA, které

emituji vinové délky nad 295 nm, které uz jsou obsazeny ve slunecnim zareni [32].
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Obrdzek 13: Porovndni spekter fluorescencni lampy (zarizeni QUV), xenonové vybojky s filtrem

denniho svétla (zarizeni Q-Sun) a slunecniho zdreni [26]

Urychlené exteriérové starnuti je provadéno pomoci pristroji, které koncentruji piirodni
slune¢né zareni. Vzorky jsou umistény v ramech, které se pohybuji ve sméru slunce
a mohou ménit thel. RAm obsahuje nékolik zrcadel, které soustredi slunecni zareni na
vzorky. Pro udrZeni konstantni teploty je tieba systém chladit vzduchem. Aby testovani

bylo co nejvice realistické, je moZzné simulovat nékteré faktory, které ovliviiuji stalost

31



vzorku. Jednou ze simulaci je vlhkost. Simulace vlhkosti je provadéna v nékolika cyklech
a na vecer jsou vzorky umistény do polohy pod thlem 5°, aby vlhkost setrvala na vzorcich

celou noc [33].

z

1.4.9 Standardizace a hodnoceni méreni svétlostalosti

Jednotlivé podminky a zplsoby pro méreni a hodnoceni svétlostalosti materidlu jsou
popsany v normadach. Existuje nékolik norem. Normy vytvareji rizné instituce mezi
nejznaméjsi ve svété patii ASTM International (American Society of Testing and
Materials) a ISO (International Organization for Standardization), dale naptiklad DIN
(Deutsches Institut fiir Normung), ANSI (American National Standards Institute) apod.
V Ceské republice vytvari normy CSN (Cesky normaliza¢ni institut) [34].

Metoda méteni svétlostalosti barev je prevzata z textilniho primyslu. Znaci se nejcastéji
BWS (Blue Wool Scale) a je to tzv. modra stupnice. Je ustanovena naprtiklad ¢eskymi
normami CSN EN ISO 105-B01 a CSN EN ISO 105-B02, némeckou normou DIN 16 525
a ISO 12040. Méri se odolnost vici slunecnimu svétlu, bez vnéjsich vlivli. Svétlostalost
je uvedena ve stupnich od 1 do 8 (tj. velice nizka az vynikajici stalost) [35]. Barevna Skala
je sloZzena z pruhi vinéné tkaniny, nabarvena 8 modrymi barvivy, jejichZ svétlostalost
se v aritmetické stupnici pravidelné zvy3uje od 1 do 8 (Tabulka 1) [36]. Cim vy3si stupeii

material ma, tim pomaleji u néj dochazi k barevné zméné [37].

Tabulka 1: Odolnost tisku podle normy CSN EN ISO 105-B01 [35]

stupen odolnost Slunec¢nich hodin v 1été | Odhad svétlostalosti
1 velice nizka 20 hod 1-2 dny
2 nizka 40 hod 4-7 dni
3 strednf 80 hod 2 tydny
4 docela dobra 160 hod 1 mésic
5 dobra 380 hod 2-3 mésice
6 velmi dobra 720 hod 3-6 mésicl
7 vyborna 1500 hod 7-12 mésicl
8 vynikajici >1500 hod 2 roky
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Norma CSN EN ISO 105-B02 (Textilie - Zkousky stalobarevnosti - Cast B02:
Stalobarevnost na umélém svétle: zkouska s xenonovou vybojkou) se vyuZiva k testovani
svétlostalosti na umélém svétle odpovidajici prirozenému dennimu svétlu (D65) [38].
Potiskovany material je vystaven osvétleni xenonové vybojky. Vyblednuty material je
porovnan s blednutim modré srovnavaci skaly. Vysledkem je stupen svétlostalosti, ktery
udava dobu, za kterou material na slune¢nim svétle vybledne [37].

Norma ISO 12040 (Grafické technologie - Tiskoviny a tiskové barvy - Stanoveni
svétlostalosti s pouzitim filtrované xenonové vybojky) méri svétlostalost ve specialnich
zarizenich sxenonovou vybojkou a filtrem denniho svétla. Vzorky jsou ozarovany

v intervalech, které odpovidaji jednotlivym stupiiim (Tabulka 2) [39].

Tabulka 2: Odolnost inkoustového tisku podle normy 1SO 12040 [39]

Doba osvitu | Stupen | Pocet tydnii v exteriéru
6 hod. 1 1

12 hod. 2 2

25 hod. 3 4

50 hod. 4 8

100 hod. 5 16

200 hod. 6 32

400 hod. 6-7 64

800 hod. 7 128

1600 hod. 8 -

Tato bakalarska prace se tidi normou ISO 4892-2:2013. Norma popisuje metodu
vystaveni zkuSebnich materialti svétlu xenonové vybojky za pritomnosti vlhkosti, aby
simulovala ucinky starnuti, které jsou zrejmé, pokud je material vystaven slune¢nimu
zareni v exteriéru nebo filtrované okennim sklem v interiéru. Jako zdroj zarenti je pouzita
xenonova vybojka. Materidl je vystaven riznym teplotdm, relativni vlhkosti a vody,
intenzitam ozareni za rizenych podminek. Podminky se méni vybérem svételného filtru,

teploty, relativni vlhkosti a intenzity ozareni. Pro simulaci denniho svétla se pouziva filtr,
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ktery odstrani kratkovinné UV zareni. Simulace denniho svétla pres okenni sklo pouziva

filtr, ktery minimalizuje ozareni s vinovou délkou nizsi nez 310 nm [40].

Nejcastéji se svétlostalost materialu hodnoti pomovi barvové odchylka AE. Tato veli€ina
se pocita podle souradnic L* a* b* v barvovém prostoru CIE Lab. L* je parametr mérné
svétlosti a je to vertikalni osa barvového prostoru CIE Lab. Horizontalnimi osami jsou a*,
ktera odpovida barvé cervené v kladné casti a barvé zelené v zaporné casti, b* odpovida
barvé zluté v kladné Casti a modré v zaporné Casti [41]. Barvova odchylka je vzdalenost

dvou barev v barvovém prostoru CIE Lab, kterou vypocteme pomoci rovnice:

AE = \/(AL*)? + (4a*)? + (4b*)? (1)

AL* je rozdil mérné svétlosti méreného a referencniho vzorku, Aa* je rozdil souradnice a*
méreného a referencniho vzorku, Ab* je rozdil souradnice b* méreného a referen¢niho
vzorku. Hodnota AE hodnoti zménu jasu a odstinu. Cim vy$si je hodnota barvové odchylky,
tim je vyraznéjsi barevny rozdil. Barevny rozdil, ktery je vSak akceptovany ma hodnotu
AE 2 az 4. Velmi vyrazny barvovy rozdil, ktery je nepiipustny ma hodnotu AE>8 [41].

VeliCiny L* a* b* je moZné namérit spektrofotometry.
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2 EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Materialy

2.1.1 Tiskové barvy

Konica Minolta - azurova A3VX430 (TN619C), purpurova A3VX330 (TN619M), Zluta
A3VX30 (TN619Y), cerna A3VX130 (TN619K). Praskovy toner vhodny pro laserovou
tiskarnu Konica Minolta AccurioPress C3070 [42].

HP Latex 300 - azurova (NHPCZ677A), purpurova (NHPCZ678A), Zlutd (NHPCZ678A),
cerna (NHPCZ677A), svétle azurova (NHPCZ679A), svétle purpurova(NHPCZ679A).
Inkoust obsahuje aniontové pigmenty (podporuji stabilni suspenzi ¢astic a zabranuji
agregaci), latex a prostredek proti poskrabani [43]. Jedna tiskova hlava je uréend pro dva
barevné kandly. Latexovy inkoust vhodny pro velkoformatovou tiskarnu HP Latex 330
i HP Latex 335 [44].

Epson Singlepack - azurovd (T850200), purpurova (T850300), Zluta (T850400),
fotograficka Cerna (T850100), svétle purpurova(T850600), svétle azurova (T850500),
matna Cerna (T850800), svétle cerna (T850700), svétle Seda(T850900). Tyto pigmentové
inkousty jsou vhodné pro tiskarnu Epson SureColor SC-P800 [45].

2.1.2 Papiry

MultiArt Silk - bezdfevy, natirany matny papir. Papir je vhodny zejména pro offsetovy
tisk, UV-offsetovy tisk a sitotisk. Jeho plo$na hmotnost je 200 g/m? [46]. Tento papir byl
pouzit pro tiskarnu Konica Minolta AccurioPress C3070.

Craftezon Metro Expo - vysoce kvalitni pololeskly papir pro fotorealistické tisky. Papir
je urcen pro latexové, UV, solventni a eko-solventni tiskadrny. Jeho ploSna hmotnost je

200 g/m? [47]. Tento papir byl pouzit pro velkoformatovou tiskdrnu HP Latex 335.

HP Professional Satin Paper- saténovy papir s vyssi tuhosti urceny pro fotoreprofukece,
plakaty apod. Papir je primarné urcen pro latexové technologie, ale je vhodny také pro
solventni a eko-solventni tiskarny. Jeho plo$na hmotnost je 275 g/m? [48]. Tento papir

byl pouZit pro velkoformatovou tiskarnu HP Latex 335.

Epson Proofing Paper White Semimatte - specidlni papir s vyssi tuhosti. Papir

neobsahuje opticky zjasnujici prostredky. Papir je urCen pro archovy tisk a natisk
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v ofsetovém tisku. Jeho plo$na hmotnost je 250 g/m? [49]. Tento papir byl pouZit pro
inkoustovou tiskarnu Epson SureColor SC-P800.

2.2 Pristroje

2.2.1 Tiskové stroje

Konica Minolta AccurioPress C3070

Laserova tiskarna spada pod barevné produk¢ni tiskové stroje, které vyuZzivaji toner pro
potisk substratu. Ktisku pouzivd procesni barvy (CMYK). Rozliseni tisku je
1200 x 1 200 dpi x 8 bit (ekvivalentni 1 200 x 3 600 dpi) [50]. Maximalni velikost
potiskovaného formatu je SRA3 (323 X 480 mm). Tiskarna je schopna potisknout papir s
plo$nou hmotnosti od 60 do 350 g/m?. Touto tiskarnou je mozné zhotovit broZury, lepené

vazby V2, krouzkovou vazbu a Sitou vazbu [50].
Epson SureColor SC-P800

Jedna se o inkoustovou tiskarnu pracujici na piezoelektrickém principu tisku [51].
Maximalni velikost potiskovaného formatu je A2. Tiskova hlava zahrnuje 180 trysek pro
kazdou barvu. RozliSeni tisku je 2800 X 1 440 dpi. Vysoka kvalita tisku je zajiSténa
pomoci 9 barevnych inkoustli Epson UltraChrome HD (tj. svétle Cerna, svétle Sed3,
fotografickd Cernd, matna Cernd, azurova, svétle azurova, zluta, purpurova, svétle

purpurova) [51].
HP Latex 335

Jedna se o velkoformatovou tiskarnu vyuZzivajici technologii termalniho tisku za pomoci
latexovych inkoustl [52]. Maximalni Sitka potiskované role je 1 625 mm [53]. Tiskdrna
ma 6 tiskovych hlav pro barvy cernd, azurova, svétle azurova, svétle purpurovy,
purpurova, Zzluta, kazda tiskova hlava obsahuje 2 112 trysek. RozliSeni tisku je
1200 x 1 200 dpi. Tiskdrna ma& moZznost potiskovat rtizné druhy materidl (napft.
bannery, vinylové folie, tapety, platna, syntetické materialy a riizné druhy papirti nebo
kartoni) [53].

2.2.2 Spektrofotometr Exact X-Rite pantone

Spektrofotometr se pouZziva ke sledovani kvality tisku realizovaného procesnimi barvami
(CMYK) a barvami primymi. Timto spektrofotometrem je moZné zmérit barvové prostory
CIE L* a* b* a CIE L* C* h*, barvovou odchylku AE*, optickou hustotu, trapping, tdnovou

hodnotu atd. [54]. Ve spektrofotometru miizeme nastavit pozorovatele (2 a 10°). Pristroj
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vyuZiva nové standardy méreni podle ISO 13655:2009 za podminek osvétleni MO, M1, M2
a M3. Namérené hodnoty je mozZné zaznamenavat primo do pocitace a nasledné hodnoty

zpracovavat.

2.2.3 Fotoaparat Nikon D3100

Jedna se o digitalni zrcadlovy fotoaparat. Obrazovym snimac¢em je CMOS s rozliSenim
14,5 Mpix. Fotoaparat ma vysokou citlivost ISO (100-3 200) s moZnosti zvysSeni citlivosti
az na 12 800 [55]. Je moZné nastavit scénické rezimy, jako jsou napi. portrét, makro,
krajina apod. Fotoaparat umoznuje vyvazeni bilé automaticky, ru¢né, anebo pomoci
prednastavenych hodnot. Obsahuje vestavény blesk [56].

2.2.4 Mikroskop Nikon LV-UDM

Mikroskop se pouziva pro priimyslové a védecké zkoumani. Kondenzator véze podporuje
prenaSené techniky pozorovani jasného pole, tmavého pole, diferencidlniho
interferencniho kontrastu a fazového kontrastu a fluorescence. Volby stojanu zahrnuji
motoricky a ruc¢ni posun nebo samostatny zaostiovaci modul pro aplikace vyZadujici
pracovni vzdalenosti azZ 102 mm. M4 snadné ovladaci prvky, naklapéci okularovou trubici

a motorizaci. Ma pokrocilé moznosti digitalniho zobrazeni [57].

2.2.5 Testovaci komora Q-Sun Xel-B

Testovaci komora od firmy Q-Lab slouZi k testovani svétlostalosti pomoci urychleného
starnuti. Zdrojem zareni je xenonova vybojka. Je mozné pouzit mnoho filtrd, které
simuluji fadu prostredi, napriklad pro simulaci denniho svétla, svétla za okennim sklem
nebo rozsirené UV filtry. K nastaveni teploty se pouZiva cerny panel. Teplotu lze nastavit
vrozmezi od 25 do 120 °C, v zavislosti na véku lampy, okoln{ teploté, senzoru ¢erného

paneluy, arovni intenzity zareni a konkrétnimu modelu testovaci komory [58].

2.2.6 Luxmetr Lutron LX-105

Luxmetr slouzi k méreni intenzity svétla. Rozsah méreni je 0 az 50 000 luxt. Je mozné

nastavit typ osvétleni (denni, vybojkové, Zarovkové a zarivkove) [59].
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2.3 Postup méreni

Sada testovacich vzorkl obsahovala procesni barvy (azurova, purpurova, zlutda, cerna)
a barvy sekundarni (ervena, modra a zelena). Cerna barva byla pridana jako piim4, ale
i presto byla ve vSech pripadech vytiSténa skladanim procesnich barev. Kazda barva byla
tiSténa jak v plné ploSe (100 %), tak i s tbnovou hodnotou 30 a 60 %.

Byly tiStény ctyri sady na kazdé tiskarné. Prvni tisk probihal na digitalni tiskarné Konica
Minolta AcurioPress C3070 pomoci praskového toneru na bezdrevy, matné natirany papir
MultiArt Silk. Druhy tisk probihal na tiskarné Epson SureColor SC-P800 pomoci
pigmentového inkoustu na papir s vyssi tuhosti, bez obsahu opticky zjasnujicich latek,
Epson Proofing Paper White Semimatte. Treti tisk probihal na tiskdrné HP Latex 335
pomoci pigmentového inkoustu na pololeskly papir Craftezon Metro Expo a ¢tvrty na téze
tiskarné na saténovy papir s vyssi tuhosti HP professional Satin Paper.

Pro hodnoceni svétlostalosti v interiéru byla testovana prvni série vzorki. Vzorky byly
vystaveny prirozenému starnuti za okennim sklem (vzorky umistény na poli¢ce vzdalené
cca 1 metr od okna, které je orientované jiznim smérem). Test zacal 13. listopadu 2019
a skoncil 20. kvétna 2020. Probihal 27 tydn, a to v zimnim a jarnim obdobi. Vzorky byly
nejdiive métreny v tydennim intervalu a pozdéji ve dvoutydennim intervalu, z diivodu
malé zmény barvové odchylky. Kazdy vzorek barvy byl vidy proméiovan
spektrofotometrem Exact X-Rite pantone trikrat, z divodu minimalizovani chyb méreni.
Z takto namérenych hodnot L* a* b* byl vypocitan primér. Bylo nastaveno osvétleni M1
pii 2° pozorovateli. Kromé vzorkl barev byla hodnocena i zména odstinu potisténého
substratu, které se mlize vyznamnéji projevit pti hodnoceni svétlostalosti barev s nizsi
tonovou hodnotou (30 a 60 %). Vyhodnocovana byla barvova odchylka AE (viz. rovnice 1,
kapitola 1.4.9), ktera byla vypocitdna z hodnot barvovych soufradnic (L*, a* b*)
namérenych pomoci reflexniho spektrofotometru Exact X-Rite pantone. Intenzita
osvétleni se v priibéhu dne pohybovala nejcastéji v rozmezi 150-1 000 luxi v zavislosti

na ro¢nim obdobi, ¢ase sledovani a pocasi.

Druha série vzorki byla analyzovana v xenonové testovaci komore Q-Sun Xe-1-B. Pro
méreni byl pouzit filtr simulujici denni svétlo v interiéru. Intenzita zareni byla métena pri
vlnové délce 420 nm a byla nastavena na 1,10 W/m?, test probihal pti teploté ¢erného
panelu 65 °C. Celkova doba testu byla 450 hodin. Testovani probihalo v intervalech 12,
24, 72, 72, a 270 hodin. Intenzita osvétleni se v testovaci komoie pohybovala okolo
60 000 luxt.

Dalsi sady vzorki se uchovavali ve tmé a byly promérovany v delSich ¢asovych usecich
(mésice). Test zacal 13. listopadu 2019 a skon¢il 20. kvétna 2020.
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Dale byly nékteré vzorky nasnimany pred a po méreni mikroskopem Nikon LV-UDM,

ukazky jsou na strané 41, 48 a 49.

2.4 Vstupni a vystupni referenc¢ni hodnoty L* a* b* souradnic vzorki

Jednotlivé vstupni referenc¢ni hodnoty barvovych souradnic L* a* b* a hodnoty L* a* b*
ziskané na konci testu prirozenym starnutim, urychlenym starnutim a pfirozenym
starnutim vzorkl ve tmé pro vzorky tiSténé na stroji Epson SureColor SC-P800 a substratu
Epson Proofing Paper White Semimatte jsou uvedeny v Priloze 1, pro vzorky tiSténé na
stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 a substratu MultiArt Silk jsou uvedeny v Priloze
2, pro vzorKky tisténé na stroji HP Latex 335 a substratu HP Professional Satin Paper jsou
uvedeny v Priloze 3, pro vzorky tisténé na stroji HP Latex 335 a substratu Craftezon Metro
Expo jsou uvedeny v Priloze 4. Vstupni a vystupni referencni hodnoty barvovych
souradnic L* a* b* jednotlivych typl papiru v nepotisténych plochach pro metodu
prirozeného starnuti, urychleného starnuti a starnuti ve tmé jsou uvedeny v Priloze 5.
Uvedeny jsou vSechny procesni barvy (CMYK) a barvy sekundarni (RGB) v ténovych
hodnotach 30 %, 60 % a 100 %. Vstupni hodnoty byly naméreny Spektrofotometr Exact
X-Rite Pantone, pro metodu prirozeného starnuti dne 13. 11. 2019, pro metodu
urychleného starnuti 5. 5. 2020 a pro metodu starnuti ve tmé 13. 11. 2019. Vstupni
hodnoty byly naméreny pro metodu prirozeného starnuti dne 20. 5. 2020, pro metodu
urychleného starnuti 5. 5. 2020 a pro metodu starnuti ve tmé 20. 5. 2020.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Porovnani svétlostalosti jednotlivych typu papira

Svétlostalost tiskovych barev je také ovlivnéna degradaci papiru, na kterém je barva
vytiSténa. Tento vliv se zejména projevuje v nizSich tonovych hodnotach. V Tabulce 3 jsou
uvedeny nameéiené barvové odchylky potiskovanych substrati pro prirozené starnuti

v interiéru, prirozené starnuti ve tmeé a urychlené starnuti v zarizeni Q-Sun Xe-1-B.

Tabulka 3: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé papiry metodou prirozeného stdrnuti

v interiéru, prirozeného starnuti ve tmé a metodou urychleného stdrnuti v testovaci komore

Q-Sun Xe-1-B
interiér tma urychlené
Expozice  Multi Craftezon HP Epson Expozice  Multi  Craftezon HP Epson Expozice  Multi  MultiArt  Craftezon HP Epson
(dny) Arl Profl. Prool. (dny) Arl Prol. Prool. (hod.) Art (cisty) Prol. Prool.
(Lisk) (tisk) (tisk)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,7 0,3 0,3 0,1 35 0,1 0,2 0,1 0,3 12 4,9 51 2,3 2,2 05
22 11 0,3 0,3 0,3 125 0,1 0.5 0,2 0,7 36 7.0 6,4 44 4,0 0.5
33 14 0,3 0.3 0,3 153 0,1 0,4 0,1 4,1 108 10,2 8,3 8.0 6,1 1,1
64 24 0,3 0,2 0,3 189 0,2 0,5 0,4 1,2 180 9,0 9,8 10,1 8,0 1,7
82 2,6 0,2 0,3 04 252 8,8 9.4 8,7 8,0 2,0
100 3,0 0,3 0,5 0,4 450 8,0 9,0 10,2 8.8 2,6
117 2,6 0,3 0,3 0,4
161 31 0,5 04 0,3
175 33 0,6 0,3 0,3
189 3.6 0,8 0,8 0,3

Vzorky uchované ve tmé maji po skonceni testu (189 dni) minimalni hodnotu barvové
odchylky, pohybujici se mezi AE 0,2-1,2. Nejvyssi hodnotu barvové odchylky mél papir
Epson Proofing Paper White Semimatte. Nejhorsi svétlostalost u vzorka testovanych
prirozenym starnutim v interiéru (189 dni) mél papir MultiArt Silk (AE 3,6), ktery byl
pouzit pro tiskarnu Konica Minolta AccurioPress C3070. Ostatni vzorky papirt (Craftezon
Metro Expo, HP proffesional Satin Paper, Epson Proofing Paper White Semimatte)
nepresdhly hodnotu barvové odchylky AE 1 a byly srovnatelné. U vzorki testovanych
urychlenym starnutim dopadl nejlépe po skonleni testovani (450 hod.) papir Epson
Proofing Paper White Semimatte (AE 2,6). U ostatnich vzorki papirt (Craftezon Metro
Expo, HP proffesional Satin Paper, MultiArt Silk) byla svétlostalost niz§i a hodnota
barvoveé odchylky se pohybovala mezi AE 8-10,2. Papir MultiArt Silk byl testovan ve dvou
variantach. Prvni je ,nepotiSténd“ plocha papiru po priichodu (tisku) papiru strojem
Konica Minolta AccurioPress C3070, kdy na plochach, kde by nemél byt tisk, jsou pod
mikroskopem viditelné tiskové body procesnich barev (Obr. 14). V Tabulce 3 je oznacen
jako MultiArt (tisk). Druha varianta je v tabulce oznacena jako MultiArt (¢isty), jednalo se

o nepotiStény papir MultiArt Silk. Hodnoty barvové odchylky se po skonceni testu u téchto
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papirt vyrazné neliSily a byly vrozmezi AE 8-9. Z toho vyplyva, Ze uz samotny papir
vyrazné méni sviij odstin a zména odstinu malych tiskovych bodi se na celkové barvové
odchylce projevuje minimalné. Testovani metodou urychleného starnuti v testovaci
komoie Q-Sun Xe-1-B prekonalo po dvanacti hodinach hodnotou barvové odchylky

prirozené starnuti v interiéru, které trvalo 189 dni.

Pired Po

Obrdzek 14: Porovndni potisténych vzorki papiru MultiArt Silk pred a po ukonceni testu (450 hod.)
v testovaci komor'e Q-Sun Xe-1-B

3.2 Porovnani svétlostalosti barev testovanych urychlenym starnutim

V Tabulce 4 jsou uvedeny naméfené hodnoty barvovych odchylek procesnich
i sekundarnich barev v plné ploSe a tonovych hodnotach (30 a 60 %), tisténé na stroji
Epson SureColor SC-P800. V Tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty barvovych odchylek pro
barvy, které byly tiStény na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070. Namérené barvové
odchylky pro vzorky tiSténé na stroji HP Latex 335 na substratu Craftezon Metro Expo
jsou uvedeny v Tabulce 6 a pro substrat HP Professional Satin Paper jsou uvedeny
v Tabulce 7.

U vzorki tiSténych na stroji Epson SuroColor SC-P800 méla nejhorsi svétlostalost v polich
s tonovou hodnotou 100 % barva zZluta (AE 9). Nejlepsi svétlostalost vykazovaly barvy
Cerna a purpurova, které mély hodnotu barvové odchylky AE 1,2. Barva azurova méla
AE 2,5. V polich s nizsi tonovou hodnotou byly hodnoty barvovych odchylek podstatné

vys$si nez v polich s ténovou hodnotou 100 %, a to predevsim u barvy Zluté a azurové.
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Tabulka 4: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji Epson SureColor SC-P800 na substrdtu Epson

Proofing Paper White Semimatte testované metodou urychleného stdrnuti v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

Tonova hodnota (%)

mmwmwﬂwm 30 60 100
C M Y K R G B C M Y K R G B C M Y K R G B
12 06 03 05 02 05 06 02]05 03 06 03 04 03 03|01 03 04 05 05 04 06
36 15 06 08 02 08 05 06113 07 04 05 07 05 07]04 04 06 20 05 03 11
108 33 1,1 14 05 15 09 18125 11 19 10 1,3 11 17|14 10 09 09 11 08 18
180 45 18 50 08 31 25 231131 14 59 08 32 32 15|17 14 36 11 20 15 31
450 65 11 116 13 63 60 30|48 20 144 11 69 72 19125 12 S0 12 30 38 40
Tabulka 5: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 na substrdtu
MultiArt Silk testované metodou urychleného stdrnuti v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B
Exporice Tonova hodnota (%)
(hod.) 30 60 100
C M Y K R G B C M Y K R G B C M Y K R G B
12 32 36 26 27 32 20 21|12 23 14 14 19 04 16|14 09 12 04 04 02 05
36 4,7 4,7 4,2 3,7 3,9 3,0 38 | 23 32 16 15 25 11 22|20 1,3 1,3 07 06 06 1,2
108 7,7 81 21 55 37 74 6736 58 10 27 29 06 44|35 23 1,0 06 09 1,2 27
180 60 99 41 51 41 25 84148 89 57 24 34 22 54131 48 61 05 24 33 36
450 6,5 163 13,5 50 10,0 93 136 52 150 198 28 82 89 91|30 104 231 07 58 97 71
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Tabulka 6: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji HP Latex 335 na substrdtu Craftezon Metro Expo

testované metodou urychleného stdrnuti v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

g . Tonova hodnota (%)
mwmwwnm 30 60 100
Cc M Y K R G B|C ™M Y K R G BJ|]CcC M Y K R G B
12 21 83 13 16 15 11 28 | 1,7 31 03 00 12 08 18| 12 18 03 02 05 05 17
36 37 69 19 27 26 20 46|30 1,7 03 09 15 08 32|23 35 08 05 07 03 24
108 | 90 60 15 38 25 26 60|65 25 19 21 21 06 61|49 51 15 07 10 10 48
180 |86 63 25 43 20 12 78 |76 22 53 16 23 14 67|64 70 30 07 13 18 66
450 | 84 68 11,0 19 48 44 72| 76 29 144 10 34 45 63|59 68 52 07 16 25 74

Tabulka 7: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji HP Latex 335 na substrdtu HP Professional Satin Paper

testované metodou urychleného stdrnuti v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B

Tonova hodnota (%)

mwwmw__wm 30 60 100
c ™M Y K R G B|lC M Y X R G B|C M Y K R G B
12 21 22 13 17 12 10 27|15 19 07 08 06 04 21|03 12 02 02 05 00 12
36 41 40 19 27 19 15 41|28 33 08 18 09 04 33|09 20 03 01 07 03 18
108 66 50 36 32 18 18 66 |50 44 25 24 13 04 51|23 28 11 04 10 07 36
180 78 46 54 29 14 12 73|65 50 64 22 17 12 60|39 39 15 05 16 12 44
450 84 36 129 09 37 55 61|73 37 139 16 32 32 69|45 39 31 07 16 18 53
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Naopak u barev purpurové a cerné se barvova odchylka pohybovala mezi hodnotami

AE 1-2. Sekundarni barvy mély v polich s ténovou hodnotou 100 % barvovou odchylku

vV

vV

svétlostalost. Nejhorsi svétlostadlost mély na konci testu v polich s ténovou hodnotou
100 % barvy zlutd AE 23,1 a purpurova AE 10,4. TaktéZ tomu bylo i v polich s nizZsi
tonovou hodnotou. Nejlepsi svétlostalost méla barva ¢erna, ktera méla v polich s tobnovou
hodnotou 100 % hodnotu barvové odchylky 0,7. U barev sekundarnich se hodnota
barvové odchylky v polich s ténovou hodnotou 100 % pohybovala v rozmezi AE 5,8-9,7,
v tonové hodnoté 30 % pak v rozmezi AE 9,3-13,6.

Vzorky tiSténé na stroji HP Latex 335 byly tisténé na dvou riznych substratech, Craftezon
Metro Expo a HP Professional Satin Paper. Hodnoty barvovych odchylek byly podobné,
avsak HP Professional Satin Paper vykazoval o trochu lepsi svétlostalost. Nejlepsi
svétlostalost méla procesni barva cerna (AE 0,7) a sekundarni barvy cervena a zeleng,
u kterych se hodnota barvové odchylky pochybovala vrozmezi AE 1,6-2,5. Oproti
predchozim dvéma sadam barev, zde neni jednoznacné nejméné stabilni barvou barva
zluta (barvova odchylka je podobna jako u barev azurové a purpurové). V polich s nizsi
tonovou hodnotou (30 a 60 %) je pak uz barvova odchylka Zluté barvy vyraznéjsi nez

u ostatnich barev.

3.2.1 Fotodokumentace a mikroskopické snimky

Série vzorkd pro urychlené starnuti v komore a prirozené starnuti byly vyfoceny pred
zapocetim testu a po skonceni testu. Pro vyhodnoceni byly vybrany pouze vzorky po
skonceni testu v urychlovaci komote, z dlivodu patrné barvové zmény, kterd je okem
postrehnutelnd. Na Obr. 15 jsou porovnany vzorky procesnich barev (CMYK)
a sekundarnich barev (RGB) v plné ploSe pred a po ukonceni testu. Velmi vyrazna barvova
zmeéna se projevila u vzorki tisténych na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070, coz
odpovida vysledklim namérenych barvovych odchylek. Na Obr. 16 jsou porovnany
procesni barvy (CMYK) a sekundarni barvy (RGB) v ténové hodnoté 60 % pied a po
ukonceni testu, kde velka barvova zména je opét patrna u vSech tisténych vzorki, zejména
vSak u barvy Zluté. Na Obr. 17 jsou porovnany vzorky procesnich a sekundarnich barev
v ténové hodnoté 30 %, kde vyrazna barvova zména se opét projevila u vzorka tiSténych

na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070.
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Konica Minolta AccurioPress C3070

Pied zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu

Po skonceni testu

Epson SureColor SC-P800

Pfed zapocetim testu Pfed zapocéetim testu

Po skonceni testu Po skonceni testu

HP Latex 335-HP Professional Satin Paper

Pfed zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skon¢eni testu Po skonceni testu

HP Latex 335-Craftezon Metro Expo

Pfed zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu Po skoné¢eni testu

Obrdzek 15: Porovndni vzorkii procesnich barev (CMYK) a sekunddrnich barev (RGB) v tonové
hodnoté 100 % pred a po ukonceni testu pti urychleném stdrnuti v testovacim zarizenf{
Q-Sun Xe-1-B
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Konica Minolta AccurioPress C3070

Pred zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu

Po skonéeni testu

Epson SureColor SC-P800

Pfed zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu

Po skonceni testu

HP Latex 335-HP Professional Satin Paper

Pred zapocetim testu Pfed zapocetim testu

Po skonceni testu

Po skonceni testu

HP Latex 335-Craftezon Metro Expo

Pfed zapocetim testu Pfed zapocetim testu

Po skonceni testu

Po skonceni testu

Obrdzek 16: Porovndni vzorkii procesnich barev (CMYK) a sekunddrnich barev (RGB) v tonové
hodnoté 60 % pied a po ukonceni testu pri urychleném stdrnuti v testovacim zarizeni Q-Sun Xe-1-B
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Konica Minolta AccurioPress C3070

Pred zapocetim testu Pfed zapocetim testu

Po skonceni testu Po skonceni testu

Epson SureColor SC-P800

Pred zapocletim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu Po skon¢eni testu

HP Latex 335-HP Professional Satin Paper

Pred zapodetim testu Pfed zapocetim testu

Po skonceni testu Po skonceni testu

HP Latex 335-Craftezon Metro Expo

Pred zapocetim testu Pred zapocetim testu

Po skonceni testu Po skonceni testu

Obrdzek 17: Porovndni vzorkii procesnich barev (CMYK) a sekunddrnich barev (RGB) v tonové

hodnoté 30 % pred a po ukonceni testu pri urychleném stdrnuti v testovacim zarizeni Q-Sun Xe-1-B
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Pro srovnani mikroskopickych snimki byla vybrana opét metoda urychleného starnuti
vzorkl z diivodu vétsi zmény. Pro demonstraci byl vybran vzorek s ténovou hodnotou
100 % procesnich barev (CMYK) tisténych na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070,
z diivodu nejvétsi barvové odchylky (Obr. 18). Velka barvova zména se projevila u barvy
zluté, kde zluty toner vybledl a ztistaly vice vidét purpurové body. Lze tim také prokazat,
Ze tiskarna Konica Minolta AccurioPress C3070 netiskla samostatné procesni barvy.
U azurové barvy doslo opét k vétsi degradaci zluté barvy. Barva purpurova zménila odstin
do fialové, doslo k degradaci zlutych bodl a vypadani toneru (objevilo se mrackovani).
TaktéZ u barvy cerné doslo k vyskytu vétsSich trhlin (bild mista) a vypadnuti toneru, diky
témto prasvitim papiru dochazi k vétsi namérené barvové odchylce a k vétsi degradaci
samotného papiru.

Obrdzek 18: Porovndni mikroskopickych snimkii v ténové hodnoté 100 % procesnich barev (CMYK)
tisténych tonerovou tiskdrnou Konica Minolta AccurioPress C3070 na papir MultiArt Silk pred

zapocetim testu a po jeho ukonceni (urychlené stdrnuti v zarizeni Q-Sun Xe-1-B)

Dale byly porovnany vSechny vzorky ¢erné barvy a s tonovou hodnotou 30 % (Obr. 19).
Nejvice zménil barevny odstin vzorek HP Latex 335 na substratu HP Professional Satin
Paper, kde doslo k vyrazné degradaci Zluté barvy. TaktéZ se stalo u HP Latex 335 na
substratu Craftezon Metro Expo. U vzorku Konica Minolta AcurioPress C3070 doslo
k vétsi degradaci papiru, a tim se snimek jevi vice zasedle a tmavé, vzorek neni cely

pokryty tiskovou barvou, jako je tomu u ostatnich tiskovych technik. U vzorku Epson
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SureColor SC-P800 je nejmensi pozorovatelna barvova zmeéna ze vSech Ctyt vzorki cerné

barvy s tonovou hodnotou 30 %.

Pred Po

HP Latex 335
Metro Expo

HP Latex 335
Satin paper

Konica Minolta
AcurioPress C3070

Epson SureColor
SC-P800

Obrdzek 19: Porovndni mikroskopickych snimkii ¢erné barvy s ténovou hodnotou 30 % tisténych na
strojich Konica Minolta AcurioPress C3070, HP Latex 335 (substrdt HP Professional Satin Paper
a Craftezon Metro Expo), Epson SureColor SC-P800 pted zapocetim testu a po jeho ukonceni
(urychlené stdrnuti v zarizeni Q-Sun Xe-1-B)
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3.3 Porovnani svétlostalosti barev testovanych prirozenym starnutim
v interiéru

V Tabulce 8 jsou uvedeny nameéiené hodnoty barvovych odchylek vzorki tisténych na
stroji Epson SureColor SC-P800 a v Tabulce 9 jsou naméiené hodnoty barvovych odchylek
vzorkll tiSténych na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070. Naméfené hodnoty
barvovych odchylek pro vzorky tisténé na stroji HP Latex 335 na substratu Craftezon
Metro Expo jsou uvedeny v Tabulce 10 a pro substrat HP Professional Satin Paper jsou

uvedeny v Tabulce 11.

U vzorki vytisténych na stroji Epson SureColor SC-P800 se hodnoty barvovych odchylek
CMYK barev na konci testu (189 dni) pohybovaly v rozsahu od 0,6 do 1,6 a sekundarnich
barev (RGB) vrozsahu 0,8 az 2,9. Nejlepsi svétlostalost vykazovaly barvy zluta
(AE 0,6) a zelena (AE 0,8). Nejhorsi svétlostalost vykazovaly barvy cerna (AE 1,6)
a Cervena (AE 2,9). Naopak u urychleného starnuti byla nejméné svétlostala barva Zluta
a nejvice stala byla barva cerna.

Vzorky tisSténé na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 mély hodnoty barvovych
odchylek vrozmezi AE 0,6-3,3. Oproti urychlenému starnuti neni barvova odchylka
u prirozeného starnuti vyrazné horsi oproti ostatnim sadam barev. Nejvétsi hodnotu
barvové odchylky mély barvy Cervena (AE 3,3) a modra (AE 3,0). Naopak nejmensi
hodnotu barvové odchylky mély barvy primarni zluta (AE 0,6) a zelena (AE 0,7). Oproti
tomu u urychleného starnuti byla nejméné svétlostala barva Zluta a nejlepsi svétlostalost

vykazovala barva Cerna.

Na stroji HP Latex 335 byly vzorky vytiStény na dvou substratech a rozdily v dosaZenych
barvovych odchylkach jsou minimalni. Vzorky na substratu Craftezon Metro Expo mély
hodnoty barvové odchylky v polich s tonovou hodnotou 100 % v rozmezi AE 0,8-2,7 a pro
HP Professional Satin Paper v rozmezi AE 0,5-2,4. Nejméné svétlostala byla barva modra
pro oba typy substrati. Nejvice svétlostala byla barva azurova na substratu Craftezon
Metro Expo, u urychlené metody starnuti to byla barva cerna. U vzorku na substratu
HP Professional Satin Paper méla nejmensi hodnotu barvové odchylky barva zeleng,

u urychlené metody starnuti to byla barva ¢erna.

Obecné jsou rozdily barvovych odchylek vSech tfi sad tiskovych barev po 189 dnech
testovani malé a pohybuji se u procesnich barev v intervalu AE 0,5-2,1. Nelze na zakladé
tohoto testu v interiéru jednoznacCné urcit, ktera sada tiskovych barev je lepSi/horsi

z pohledu svétlostalosti.
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Tabulka 8: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji Epson Sure Color SC-P800 na substrdtu Epson

Proofing Paper White Semimatte testované prirozenym stdrnutim v interiéru

Tonova hodnota (%)

mﬂmww%o 30 60 100
C M Y K R G B C M Y K R G B C M Y K R G B
14 0,6 0,2 0,2 0,1 0,8 0,3 04106 07 05 05 10 08 06112 05 03 04 15 16 06
22 09 03 03 03 14 04 041106 08 05 06 09 08 07|11 08 05 06 12 18 08
33 09 05 05 o5 13 03 041107 08 07 06 1,2 05 09|10 08 05 08 19 11 12
64 08 04 04 05 11 03 041109 07 08 06 10 07 06|10 09 04 07 21 13 10
82 09 04 36 05 07 03 o04)]08 09 07 05 11 07 08108 10 05 09 23 16 11
100 08 04 05 04 05 05 o05]08 05 04 06 06 04 06|09 15 04 1,1 33 14 10
117 1,0 0,3 06 06 04 03 0,5 10 07 04 06 08 04 05|08 20 04 08 34 06 12
161 L1 o5 10 08 05 06 06|13 03 06 06 06 03 06]08 1,1 04 13 19 05 17
175 1,4 06 07 0,8 0,6 0,6 07114 05 05 06 08 07 07105 15 02 16 33 11 16
189 1,3 0,9 0,7 0,6 06 08 07116 07 05 06 10 05 08|09 12 06 16 29 08 22
Tabulka 9: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 na
substrdtu MultiArt Silk testované prirozenym stdrnutim v interiéru
S Tonova hodnota (%)
30 60 100
(dny) C M Y K R G B C M Y K R G B C M Y K R G B
14 04 13 06 08 04 11 14107 08 09 06 06 1,7 19106 09 03 01 27 05 19
22 04 14 05 09 06 1,7 13|06 09 08 06 03 13 1907 07 06 07 28 04 19
33 0,5 10 1,3 1,2 09 14 20}07 10 1,2 06 03 15 201105 09 07 06 25 05 20
64 0,5 1,1 1,9 1,5 1,3 21 19105 11 14 07 07 14 26|07 10 05 06 38 04 26
82 0,4 1,4 1,8 1,7 1,1 2,2 21106 13 11 09 08 12 28|08 11 07 06 39 0,7 28
100 06 1,7 16 1,7 03 20 18|06 10 10 10 07 19 25104 09 08 14 24 07 25
117 0,5 1,5 2,1 1,8 1,3 2,5 1,706 10 1,2 11 15 13 28107 13 08 16 32 04 28
161 06 22 3,3 2,1 2,6 1,8 19107 11 1,2 11 07 15 14105 13 0,7 13 41 03 14
175 0,9 2,1 2,6 2,2 1,5 2,4 2,2 08 1,1 14 11 07 16 18|05 14 0,7 10 37 04 18
189 |10 23 25 24 1,1 29 26|17 16 21 12 10 15 26|11 17 06 19 33 07 30
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Tabulka 10: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji HP Latex 335 na substrdtu Craftezon

Metro Expo testované prirozenym stdrnutim v interiéru

Tonova hodnota (%)

Expozice 30 60 100
(dny)
C M Y K R G B C M Y K R G B C M Y K R G B
14 02 03 01 05 04 04 03]02 05 02 04 02 02 041104 03 01 06 03 07 07
22 03 03 02 01 04 02 02]02 06 05 05 02 04 04104 05 03 07 05 10 07
33 0,2 06 02 0,3 0,8 04 06104 10 03 05 05 05 05106 05 04 06 07 1,1 07
64 03 06 02 03 07 03 O07]03 13 04 03 05 04 08|06 09 05 04 08 10 10
82 0,3 08 04 05 1,1 03 071103 15 03 03 07 04 09105 13 06 07 10 11 1,0
100 03 08 03 03 13 03 07102 13 04 05 10 03 1003 08 07 03 09 11 16
117 04 10 06 06 11 10 11109 15 04 06 07 04 15]06 15 08 03 13 10 1,2
161 0,9 1,2 0,6 0,9 1,2 0,9 15109 17 o5 06 08 04 11]06 1,7 06 08 14 09 17
175 09 12 05 06 12 05 11111 21 o7 10 10 03 151107 18 05 10 14 09 23
189 1,0 1,5 0,6 0,9 1,5 0,7 1,3 1,2 21 07 09 11 04 18108 21 09 11 15 10 27
Tabulka 11: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji HP Latex 335 na substrdtu
HP Professional Satin Paper testované prirozenym stdrnutim v interiéru
. ) Tonova hodnota (%)

ApILEE 30 60 100

(dny) C M Y K R G B C M p4 K R G B C M Y K R G B
14 0,2 0,3 0,5 06 05 02 031]02 07 08 03 02 05 041101 02 01 03 02 05 05
22 0,3 0,5 0,7 06 03 04 03102 07 09 04 02 05 041104 03 03 02 05 07 05
33 0,2 0,5 o6 07 04 02 03)])]04 08 08 05 03 05 03]03 04 03 03 05 06 05
64 0,3 06 06 06 04 03 03]03 10 09 07 04 04 05105 06 03 04 09 04 06
82 03 08 04 06 06 04 06]03 10 08 06 05 06 06]05 09 04 04 09 05 07
100 |03 09 07 02 05 02 08|02 16 08 08 07 04 05|04 09 06 03 12 07 18
117 o4 09 07 03 06 03 06]09 15 06 08 07 07 051105 11 04 04 07 08 1,2
161 0,9 1,1 0,7 04 07 0,6 11109 16 06 08 08 06 08105 13 04 06 08 02 19
175 0,9 1,2 0,7 0,5 0,9 0,3 2111 18 07 10 08 04 07]06 13 03 10 13 04 18
189 10 14 05 06 09 03 13|10 20 oO5 13 10 06 1,0]05 19 07 09 13 02 24
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3.4 Porovnani svétlostalosti barev testovanych prirozenym starnutim

vzorku ve tmé

V Tabulce 12 jsou namérené hodnoty barvové odchylky pro vzorky barev tisténych na
stroji Epson SureColor SC-P800 a v Tabulce 13 pro vzorky barev tisténych na stoji Konica
Minolta AccurioPress C3070. Vzorky tiSténé na stroji HP Latex 335 jsou ve dvou
variantach, na substratu Craftezon Metro Expo (Tabulka 14) a na substratu
HP Professional Satin Paper (Tabulka 15).

Vzorky, které byly uloZeny ve tmé, jevily minimalni zménu barvové odchylky. Nejhiife se
jevil vzorek tiStén na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070, kde se barvové odchylky
pohybuji nejcastéji vintervalu AE 1-2, dlivodem miiZe byt degradace teplem. Ostatni
vzorky (HP Latex 335 na substratu Craftezon Metro Expo a HP Professional Satin Paper,
Epson SureColor SC-P800) mély hodnoty barvové odchylky nejcastéji do hodnoty AE 1.
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Tabulka 12: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tistén na stroji Epson SuroColor SC-P800 na

substrdtu Epson Proofing Paper White Semimatte testované prirozenym stdrnutim ve tmé

Expozice Tonova hodnota (%)
(dny) 30 60 100
C M Y K R G B C M Y K R G B C M Y K R G B
35 00 04 0,1 02 05 05 03]02 03 10 04 02 12 0405 01 03 06 07 07 03
161 02 03 01 01 04 03 02|04 04 09 02 03 03 05|02 04 02 02 02 07 02
189 06 09 07 o06 10 07 05]03 14 10 09 07 05 12|08 05 06 07 06 19 06

Tabulka 13: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji Konica Minolta AccurioPress

C3070 na substrdtu MultiArt Silk testované prirozenym stdrnutim ve tmé

. Tonova hodnota (%)
mﬂmmw_wm 30 60 100
C M Y K R G B ¢ M Y K R G B|]C ™M Y K R G B
35 1,3 08 13 02 06 14 03|07 04 07 02 06 22 1606 o7 16 10 18 04 13
161 06 09 06 01 12 04 02|06 01 03 05 04 03 14[01 03 05 03 08 05 02
189 11 09 11 13 1,7 09 07|08 22 09 04 14 12 09|04 05 13 12 23 08 11
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Tabulka 14: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji HP Latex 335 a na substrdtu

Craftezon Metro Expo testované prirozenym stdrnutim ve tmé

Expozice
(dny)

Tonova hodnota (%)

30

60

100

K

R

G

B

Y K R G

K R G B

35

0,3

0,4

0,6

0,3

0,6

02 03 03 05

06 07 14 0.2

161

0,2

0,3

0,5

0,2

0,3

05 02 01 02

02 02 07 02

189

0.4

0.4

0,6

0,4

0,9

03 01 05 03

01 09 0,7 0,2

Tabulka 15: Porovndni barvovych odchylek AE pro jednotlivé barvy tisténé na stroji HP Latex 335 a na substrdtu

HP Professional Satin Paper, testované prirozenym stdrnutim ve tmé

Expozice
(dny)

Tonova hodnota (%)

30

60

100

K

G

B

Y K R G

K R G B

35
161

| 05

0,4

)

0,4
0,3

0,1
0,2

0,3
0,3

0,8
0,5

08 15 10 04
03 13 06 05

01 07 04 02
04 02 04 02

189

04

0,6

0,6

0,6

0,4

10 12 07 07

02 03 09 06
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ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat svétlostalost dvou sad vzorkd pigmentovych inkoustt
a jedné sady praskového toneru na rtznych typech papiru. Byly vyuzity dvé metody
méreni svétlostalosti, a to metoda piirozené starnuti vzorkii a metoda urychleného
starnuti. U prirozeného starnuti byly vzorky umistény ve vzdalenosti cca 1 metr od okna,
které je orientované jiznim smérem. Test probihal od 13. listopadu 2019 do 20. kvétna
2020, toje 27 tydnt (189 dnii). Metoda urychleného starnuti vzorki probihala v testovaci
komore Q-Sun Xe-1-B s filtrem simulujici denni svétlo v interiéru, s intenzitou ozareni
1,10 W/m? pfi 420 nm a pii teploté ¢erného panelu 65 °C. Test probihal 450 hodin.
Barvova odchylka po 12 hodinach v testovaci komore Q-Sun Xe-1-B prekonala barvovou
odchylku testu metodou prirozeného starnuti, ktery trval 189 dni. Intenzita osvétleni
v testovaci komore byla 60 000 lux, v interiéru se pohybovala béhem dne nejcastéji mezi
150-1000 luxy. Je nutné dodat, Ze obé metody nelze piesné srovnavat z divodu
rozdilnych podminek, které puasobily na vzorky. Metoda urychleného starnuti slouzi
k dlouhodobé predpovédi stdlosti danych tiskovin. Tato metoda je vSak omezena

simulacemi vlivii, které pusobi v interiéru na danou tiskovinu po delsi dobu.

Celkové nejhorsi svétlostalost z potiskovanych substratli pii prirozeném starnuti
v interiéru jevil papir MultiArt Silk (AE 3,6), diky tomu papir ménil odstin a barvova
odchylka byla vyssi. Nejlepsi svétlostalost vykazoval papir Epson Proofing Paper White
Semimatte (AE 0,3). Pro tiskarnu HP Latex 335 byly testovany dva substraty, kde
Craftezon Metro Expo vykazoval o trochu horsi svétlostalost oproti HP Professional Satin
Paper. Pri urychleném starnuti byla barevna zména substrati MultiArt Silk, Craftezon
Metro Expo a HP Professional Satin Paper podobna (AE 8-10), u materialu Epson Proofing

Paper White Semimatte byla barvova odchylka vyrazné mensi (AE 2,6)

Z testovani v urychlovacim zarizeni Q-Sun Xe-1-B je patrné, Ze vzorky tiSténé na stroji
Konica Minolta AccurioPress C3070 maji celkové nejhorSi svétlostalost. Nejlepsi
svétlostalost jevil vzorek tiStény na stroji Epson SureColor SC-P800 pouZivajici
pigmentovany inkoust Epson singlepack. U stroje HP Latex 335 byly vzorky tiStény ve
dvou variantach, kde barvy tisténé na substrat HP Professional Satin Paper vykazovaly
o trochu lepsi svétlostalost nez na substratu Craftezon Metro Expo. MoZnym divodem je
vétsi degradace papiru Craftezon Metro Expo. U vSech vzorki nejrychleji degradovala
barva zluta a nejméné barva cernd. Oproti tomu u prirozeného testovani v interiéru nebyl
patrny velky rozdil mezi testovanymi barvami a barvové odchylky byly obecné malé
a podobné. Celkové nejvysSi hodnoty barvové odchylky vykazoval vzorek tistény

pigmentovym tonerem Konica Minolta.
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Vzorky uchované ve tmé po dobu 27 tydni jevily po skonceni testu minimalni zménu
barvové odchylky (nejcastéji do AE 1). Nejhorsi svétlostalost jevil opét vzorek tistény na

stroji Konica Minolta AccurioPress C3070.
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PRILOHY

Priloha 1 - souradnice barvového prostoru CIE Lab pied a po skonceni testovani ve tmé,
prirozenym a urychlenym starnutim pro barvy procesni (CMYK) a sekundarni (RGB)
tiSténé na stroji Epson SureColor SC-P800 na substratu Epson Proofing Paper White

Semimatte

Priloha 2 - souradnice barvového prostoru CIE Lab pied a po skonceni testovani ve tmé,
prirozeny a urychlenym starnutim pro barvy procesni (CMYK) a sekundarni (RGB)

tiSténych na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 na substratu MultiArt Silk

Priloha 3 - souradnice barvového prostoru CIE Lab pied a po skonceni testovani ve tmé,
piirozeny a urychlenym starnutim pro barvy procesni (CMYK) a sekundarni (RGB) tiSténé

na stroji HP Latex 335 na substratu HP Professional Satin Paper

Priloha 4 - souradnice barvového prostoru CIE Lab pied a po skonceni testovani ve tmé,
piirozeny a urychlenym starnutim pro barvy procesni (CMYK) a sekundarni (RGB) tiSténé

na stroji HP Latex 335 na substratu Craftezon Metro Expo

Priloha 5 - souradnice barvového prostoru CIE Lab pied a po skonceni testovani ve tmé,
prirozeny a urychlenym starnutim pro jednotlivé typy substratl (Craftezon Metro Expo,
HP Professional Satin Paper, MultiArt Silk tisk a Cisty, Epson Proofing Paper White
Semimatte)
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Piiloha 1 - souiadnice barvového prostoru CIE Lab pi‘ed a po skonceni testovani ve tmé, piirozenym a urychlenym starnutim pro barvy procesni
(CMYK) a sekundarni (RGB) tiSténé na stroji Epson SureColor SC-P800 na substratu Epson Proofing Paper White Semimatte

s g . Prirozené starnuti Urychlené starnuti Tma
g5 £ Pred Po Pred Po Pred Po
- = L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
C 55,5|-38,4|-49,7| 554 |-38,6 | -48,8| 56,1 | -39,0 | -48,4 | 56,4 | -39,5 | -46,0| 56,0 | -39,2 | -49,3 | 55,3 | -39,1 | -49,7
M 48,1 | 754| -80| 480| 744 | -86]| 485| 744 | -84 | 47,7| 743| -76]| 483| 756 | -85| 482 | 759 | -8,2
L Y 882 | -81| 962 | 87,7| -82| 958 876| -79| 962 | 839 | -93| 874| 879| -82| 968| 879 | -79| 973
S K 11,7 | -1,1 46| 13,3| -1,3 45| 124 | -1,1 50| 13,5| -0,7 50| 11,8 | -1,0 52| 11,8 | -1,3 4,6
- R 46,9 | 71,1 | 546 | 46,7| 70,0 | 52,0| 470| 70,8 | 53,2 | 46,4 | 70,3 | 50,0 46,7 | 71,0 | 540 | 46,5| 70,7 | 53,5
G 51,1 |-744| 304 | 51,4 |-738| 298| 519|-738| 309 | 52,7 |-72,7| 27,3 51,5|-743| 30,7 | 51,0 | -75,2| 29,1
B 229 | 242 |-492 | 24,1 | 22,5|-484| 23,5 | 24,0|-49,0| 23,6 | 21,8 | -457| 23,4 | 24,3 |-495| 23,2 | 23,7 | -49,4
C 70,2 | -21,7 | -315| 71,2 |-21,6 | -30,3| 71,2 |-22,2|-30,3| 72,5|-20,8|-259| 71,2 |-22,2|-31,2| 71,0 | -22,2 | -31,1
M 654 | 43,1| -79| 650 | 426 | -79| 656 | 425| -70| 662 | 41,2| -83| 655| 42,7| -80| 650 | 439 | -7,6
° Y 90,1| -60| 519 897| -59| 521 898| -57| 515| 918| -52| 372] 897| -61| 51,1| 89,7| -56| 519
= K 535| -04| -09| 541| -03| -09] 540, -05| -08| 550| -04| -12| 541| -0,7| -08| 53,6 01| -08
0 R 63,6 | 387 | 31,2| 63,7| 380 | 30,5 639 | 37,7 | 31,3| 649 | 369 | 246 63,8 | 382 | 314 | 63,7| 389 | 31,6
G 671|-351| 176 | 67,4 |-34,7| 174 67,7 |-341| 174 | 69,1 |-31,5| 10,8 67,4 |-345| 16,7 | 67,3 |-343 | 17,1
B 476 17,0|-328| 483 | 169 | -324] 487 | 163|-319| 494 | 154 | -304| 481 | 16,7 | -328| 47,2 | 17,5]| -33,0
C 822| -98|-164| 832| -97|-155]| 829 |-10,2 | -155| 857| -80|-10,1| 83,1 |-10,0 | -164 | 83,2 | -9,8| -15,8
M 804 | 188| -68| 806 | 180| -65]| 803 | 183| -59| 799 173| -58] 808 | 185| -66| 809 | 188 | -58
S Y 91,5| -3,5| 220| 919| -3,6| 226| 918| -3,7| 236 | 913 | -19| 122]| 92,0 | -3,7| 224| 92,1 | -3,4| 23,0
o K 75,1 00| -1,3| 757 01| -1,2| 758 01| -06| 763 0,3 05) 757| -01| -1,3| 755 01| -08
™ R 79,2 | 16,0 | 145 | 79,1 | 154 | 14,6 | 79,4 | 154 | 152 | 79,5 | 14,7 89| 792 | 156 | 14,0 | 79,2 | 16,2 | 14,8
G 81,5 | -14,4 7,0 | 81,5 | -14,1 7,7 81,4 | -14,2 85| 829 | -11,7 32| 81,4 | -14,5 7,1 | 81,4 | -14,3 7,8
B 71,3 8,1|-188 | 71,4 76 | -182 | 71,4 77| -179 | 72,5 6,6 | -153 | 71,2 78| -18,7 | 70,9 8,0 | -18,4




Priloha 2 - souiadnice barvového prostoru CIE Lab pi‘ed a po skonceni testovani ve tmé, piirozeny a urychlenym starnutim pro barvy procesni
(CMYK) a sekundarni (RGB) tiSténych na stroji Konica Minolta AccurioPress C3070 na substratu MultiArt Silk

s g o Prirozené starnuti Urychlené starnuti Tma
g £ £ Pred Po Pred Po Pred Po
= 2 = L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
C 53,2 |-33,0|-50,4| 53,5|-32,8|-49,3| 53,2 |-32,3|-50,6 | 53,4 |-34,3 | -48,3| 53,3 |-32,6 | -50,5| 53,4 |-32,9 | -50,3
M 454 76,2 | -42| 460 | 747 | -36] 457 | 754 | -40| 494 | 664 | -76]| 456 | 757 | -42| 456 | 762 | -44
L Y 854 | -2,7| 881| 856 | -22| 881]| 855| -26| 880 | 883| -40| 651] 853 | -28| 880| 856| -24| 892
S K 10,3 | -0,2 01| 12,3| -0,3 02| 114} -02| -01| 121} -03| -0,1]| 11,0| -0,2 0,0 98| -0,2 0,1
- R 46,0 | 68,7 | 49,7 | 462 | 682 | 464| 463 | 679 | 456 | 468 | 64,5| 409| 459 | 684 | 473 | 46,1 | 689 | 49,5
G 49,3 -66,6 | 24,7 | 493 |-659| 24,7]| 495|-657| 252 | 50,3|-639| 157 495]|-657| 252 | 489 | -66,1| 25,1
B 23,0 219 |-468| 24,2 | 195 | -454| 24,0| 199 | -457| 26,8 | 13,5|-46,2| 23,6 | 20,5 | -46,1 | 23,4 | 20,8 | -47,1
C 688 |-186|-324| 69,2 |-195|-31,1| 68,6 |-193|-326 | 698 | -21,0 | -27,8| 68,8 | -18,6 | -32,4 | 69,4 | -18,2 | -32,2
M 61,3| 492| -86| 623 | 486 | -75| 62,1 | 489 | -88| 693 | 363 | -49| 623 | 486 | -90| 61,4 | 50,7 | -9,2
° Y 878| -2,7| 529| 80| -2,7| 550]| 87,7| -28]| 532| 91,0| -23| 337] 875| -29| 531| 876| -24| 539
= K 425] -01| -03| 431 -0,3 08] 91,0 | -23| 33,7| 448]| -05 1,8 428| -01| -03] 424 | -01 0,0
0 R 60,6 | 43,2 | 32,7 | 60,7| 429 | 33,6 61,0 | 42,2 | 32,0| 641 | 365| 270 60,6 | 42,6 | 325| 60,7 | 42,8 | 33,9
G 644 |-326| 17,7 | 63,8 |-34,0| 180 64,7 |-329| 17,5| 66,0 | -31,5 88| 640 -332| 16,2 | 63,8 |-33,1| 17,4
B 45,7 189 -33,2| 454 | 16,3 |-33,1]| 453 | 181 | -33,7| 49,7 | 10,7 |-309| 458 | 17,8 | -33,4| 454 | 17,8 | -34,2
C 80,3|-105|-208| 81,0 -11,3|-176| 80,6 | -10,6 | -19,5| 82,0 | -12,2 | -13,4| 81,0 | -10,5| -19,7 | 80,6 | -10,2 | -20,6
M 751 | 278| -83| 756 272 | -61] 758 274| -81| 842| 156| -08]| 755| 279 | -82| 76,0 | 271 | -83
S Y 90,1 | -1,2| 263 | 90,6 | -1,7| 287 902 | -16| 265| 932 | -12| 134]| 90,2| -1,7| 265| 90,1 | -1,1| 27,4
o K 71,3 05| -29| 721 00| -06] 71,7 04| -25| 728 -06 23] 72,0 04| -2,7| 70,7 04| -26
™ R 754 | 21,7 | 17,1 | 756| 21,5| 18,6 753 | 21,8| 17,2 | 81,0 | 15,6 11,8 75,3 | 21,2 | 17,8 | 74,7 | 22,7 | 17,3
G 78,1 | -15,7 6,3 | 78,7 | -16,7 90] 78,1 -16,7 7,7 | 80,4 |-150| -1,1| 78,2 | -16,1 68| 77,8 | -16,2 6,0
B 66,5 | 12,8 |-225| 67,3 | 11,3|-20,6| 66,2 | 12,4 |-21,4| 735 2,7 |-153] 66,7 | 12,1 | -225| 66,6 | 11,6 | -22,9




Priloha 3 - souiadnice barvového prostoru CIE Lab pi‘ed a po skonceni testovani ve tmé, prirozeny a urychlenym starnutim pro barvy procesni
(CMYK) a sekundarni (RGB) tiSténé na stroji HP Latex 335 na substratu HP Professional Satin Paper

s g o Prirozené starnuti Urychlené starnuti Tma
g £ £ Pred Po Pred Po Pred Po
= 2 = L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
C 51,2 | -30,5|-58,7| 51,3 |-30,2|-58,3| 50,9 |-30,5|-58,1| 50,7 |-33,0|-54,3| 51,1 |-30,6 | -58,5| 51,4 | -30,3 | -58,3
M 486 | 71,4| -0,3| 483 | 69,6 02] 480| 709| -1,0| 484 | 68,6 20| 482 | 71,1 | -14| 484 | 71,3 | -0,5
L Y 873| -57| 88| 868| -57| 854 86,7 | -58| 857| 870| -64| 827| 869| -59| 854 | 872 | -56]| 856
S K 13,5 1,1| -1,5| 14,3 1,0 -1,1] 13,8 1,0 -1,3| 13,8 1,0 -1,3] 13,6 09| -15| 13,6 1,1 -1,6
- R 495 | 64,2 379 | 494 | 629 | 376 490 | 644 | 384 | 49,7| 63,1 | 378] 494 | 645| 383 | 494 | 64,5| 381
G 50,7 | -70,0 | 20,3 | 50,7 |-70,0| 20,5| 50,6 | -69,7| 20,5| 510|-696| 18,7| 50,8 |-698| 20,0| 50,6 |-70,7 | 20,4
B 23,7 | 23,7 1-50,7 | 24,2 | 22,0|-49,1| 24,0 | 23,2 |-50,1| 24,3 | 199 | -46,1| 23,5| 23,6 |-50,8| 23,2 | 24,0 | -51,2
C 64,2 | -155|-439 | 64,5]|-16,2 | -43,3| 64,1 |-16,0| -43,4| 64,0| -188 | -36,6 | 64,4 | -16,0 | -43,9 | 64,9 | -14,8 | -43,6
M 62,7 | 484 |-116| 628 | 47,0|-10,2| 62,2 | 47,3 |-11,4| 63,1 | 443 | -94| 625| 484 | -11,6 | 62,7 | 48,5 -11,0
° Y 88,7| -30| 504 | 86| -32| 510| 878| -28]| 495| 881 | -23| 356]| 883 | -29| 502 | 883| -30| 51,2
= K 50,6 24| -87]| 51,0 1,8| -7,6] 50,7 21| -87| 514 1,6 | -75] 51,4 22| -96| 506 22| -87
0 R 59,81 43,0 293 | 599 | 42,0 293| 598 | 43,1| 299 | 60,1 | 409 | 27,7| 599 | 42,6 | 293 | 60,0 | 43,3 | 29,4
G 61,3|-336| 11,2| 61,1 |-341| 11,5| 61,1 |-334| 11,5| 61,2 | -32,6 85| 61,3|-33,2| 11,0 | 61,6 | -33,7 | 11,5
B 439 183|-409| 440| 178|-40,1]| 43,7 | 184 | -404| 429 | 150 -34,5] 439 | 186 | -409 | 44,2 | 18,5 -41,2
C 818| -71|-276| 819| -75|-266| 815| -75|-270| 816 | -93|-188| 81,6 | -7,4|-274| 82,0 | -7,2|-27,2
M 794 | 248 | -13,2 | 79,5| 239 |-12,1| 789 | 24,2 |-129| 79,8 | 21,6 | -10,7 | 79,2 | 24,6 | -13,2| 79,4 | 24,7 | -12,8
© Y 91,3 -1,8| 126| 91,2 | -20| 13,1) 90,7| -19| 12,8 | 89,7 1,2 04| 910| -2,0| 12,7| 915| -19| 13,4
= K 74,3 34|-10,3 | 74,3 36| -98] 739 4,0 | -11,0 | 74,8 41| -114]| 74,6 4,31-109 | 741 4,0 | -10,7
™ R 77,0 | 21,3 79| 76,9 | 20,6 85| 76,7 | 21,3 80| 77,6 | 20,5 451 769 | 21,6 78| 76,8 | 21,5 8,3
G 80,4 |-13,7| -0,2| 80,2 |-13,8 0,0] 80,2|-13,7| -05| 80,6 |-11,0| -531| 805 |-13,6| -0,7| 80,4 |-139| -0,2
B 68,2 | 12,5|-285| 68,2 | 11,7 |-275| 684 | 119 | -278| 67,9 94| -222| 684 | 124 |-286| 68,2 | 12,0 | -284




Priloha 4 - souiadnice barvového prostoru CIE Lab pi‘ed a po skonceni testovani ve tmé, prirozeny a urychlenym starnutim pro barvy procesni
(CMYK) a sekundarni (RGB) tiSténé na stroji HP Latex 335 na substratu Craftezon Metro Expo

« 5 . Prirozené starnuti Urychlené starnuti Tma
g5 £ Pred Po Pred Po Pred Po
= 2 = L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
C 62,3|-3541|-490]| 619 |-351|-484| 619 |-345|-485| 61,6 | -36,5|-43,0| 61,9 |-343 | -49,1 | 62,3 | -354 | -49,1
M 52,7 70,5|-123 | 523 | 689 |-110| 526 | 699 |-119| 529 | 664 | -60]| 528 | 70,6 |-12,2| 52,8| 70,9 | -12,6
N Y 91,7| -6,7| 839| 91,2| -68| 83,1 910| -64| 829| 91,2| -70| 77,7 91,8| -69| 83,5| 919 | -6,7| 83,8
S K 16,5 09| -08| 17,6 07| -0,7] 16,8 1,0| -06| 17,4 07| -03] 16,8 08| -1,3| 16,9 09| -1,2
- R 526 | 648 398| 52,4 | 63,3| 39,7| 520 63,7| 393 | 522| 622| 388 52,6 | 643 | 391 | 525| 64,7 | 399
G 56,4 | -64,1 | 22,5 | 57,2|-639| 22,1| 57,1 |-64,7| 22,5| 57,3 |-63,7| 20,2| 57,4 |-64,5| 21,6 | 57,4 | -64,5| 22,2
B 298| 234 |-536 | 30,2 | 21,7 |-51,6| 29,6 | 23,2 |-53,0| 30,2 | 18,8 |-47,1| 299 | 23,2 |-534| 298| 23,3 | -53,3
C 71,0 | -24,1 -394 | 709 | -24,0| -38,2| 70,1 |-239|-388| 70,7 |-26,1|-31,5| 70,7 | -24,0 | -394 | 71,1 | -24,2 | -39,0
M 675| 446 |-11,8| 67,5| 428 |-108] 656 | 426 | -7,1| 676 | 409| -81| 67,0]| 450 | -12,1 | 67,4 | 44,5 | -11,9
° Y 923| -50| 486 | 91,7| -51| 483| 91,6 | -47| 485| 925| -34| 342] 921 | -50| 484| 92,1 | -50| 48,7
= K 543| -0,7| 92| 542| -09| -83] 542| -06| -78| 546| -12| -71]| 540| -0,7| 90| 541| -07| -91
0 R 66,6 | 384 | 27,3| 663 | 37,3 | 27,2| 664 | 385 | 269 | 674 | 363 | 245 665 | 384 | 27,3 | 66,5| 38,9 | 27,2
G 69,1 | -36,0 7,9 | 68,9 | -35,7 81| 68,5 | -35,5 80| 69,4 | -34,2 3,8 68,7 | -36,3 7,8 | 68,9 | -36,3 7,9
B 51,1 96 |-39,7| 51,0 88| -381| 50,6 941-390]| 514 6,6 | -33,5] 509 981 -39,7| 50,8 94 | -39,8
C 81,4 |-1501-280| 81,3 | -150|-27,0| 81,1 |-149 | -27,3| 81,4 | -16,5|-19,1| 81,4 | -149 | -28,0 | 81,7 | -15,0 | -27,8
M 80,1 | 26,7 |-12,0| 80,0| 257|-11,0| 804 | 185| -60| 806 | 246| -90] 798| 269|-12,0| 80,1 | 27,1 |-119
S Y 935| -35] 192| 930 -3,7| 195] 932 | -33| 193] 932 | -06 86| 934 | -35]| 192| 935| -34| 193
o K 72,8 03]-11,3| 73,0 0,0 -104] 72,3 05|-11,1| 73,6 06| -98]| 72,4 04| -116 | 72,7 05]-11,3
™ R 792 | 16,0 | 145 | 79,1 | 154 | 14,6| 783 | 23,2 | 124 | 794 | 22,4 78| 78,5 | 23,3 | 128 | 78,6 | 23,6 | 12,3
G 81,5 | -14,4 7,0 | 81,5 | -14,1 7,71 803 |-20,0| -05| 81,1|-174| -40]| 804 |-20,0| -1,1| 80,4 |-20,1| -0,8
B 71,3 8,1|-188 | 71,4 76 | -182 ] 67,6 55| -29,1| 68,7 28| -225] 67,8 55|-293| 685 54 | -28,7




Piiloha 5 - souiadnice barvového prostoru CIE Lab pied a po skonceni testovani ve tmé, prirozeny a urychlenym starnutim pro jednotlivé typy
substrati (Craftezon Metro Expo, HP Professional Satin Paper, MultiArt Silk tisk a ¢isty, Epson Proofing Paper White Semimatte)

Prirozené starnuti Urychlené starnuti Tma

Substrat Pred Po Pied Po Pied Po

L* | a* | b* | L* | a* | b* | L* | a* | b* | L* | a* | b* | L* | a* | b* | L* | a* | b*
M(‘EZ‘kA)” 948 | 15| -46| 947| 08| -1,1| 944| 14| -43| 949| -04| 43| 945| 16| -45| 949 | 14| -43
Craftezon | 976 | 21| -76| 971| 21| -70| 972 21| -73| 961| 02| 11| 976| 21| -77| 977 21| -75
Hp Prof. | 949| 22|-106] 949| 21|-101| 943| 22]-104] 937 03| 26| 950| 23]|-103] 951| 21]-101
f,‘r’zz}‘ 946| 00| -1,7| 944| 01| -1,8| 940| 01| -1,3| 949| 00| 05| 945| 00| -16| 947| 01| -14
MultiArt
(&isty) - - - - - - | 958| 13| -47| 956| -04| 45| - - - - - -




