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Sazetak

Trajnost crno-bijelih Inkjet otisaka izrazito je
vazna. Na zalost izlaganjem otisaka vlazi ima

za posljedicu gubitak otisnutog sadrzaja. Zbog
nepostojanja univerzalne Inkjet boje potrebno

je ispitati 3 tipicne Inkjet boje: Inkjet otisci
otisnuti crnom UV suSecom bojom, otisci otisnuti
crnim dye Inkjet bojilima i otisci otisnuti crnim
pigmentiranim Inkjet bojom. Za ovo ispitivanje
napravljen je poseban uredaj koji ¢e provesti
simulaciju vlaZenja (efekat oborinskih padalina)
principom kap na kap. Eksperimentom su
ukljucena 4 vremenska perioda vlazenja (Oh, 1h,
6h i 24h). Za detekciju promjena akromatskih
tonova primjenjena je kolorimetrijska metoda na
temelju koje su izracunate kolorne devijacie CIE
LAB AE,.

Kljucne rijeci: postojanost na vlagu, Inkjet crni
otisci, CIE LAB AE 0

Abstract

The sustainability of monochrome Inkjet prints
is extremely important. Unfortunately, exposure
of the prints to moisture results in loss of printed
content. Since there is no universal Inkjet color,
it is necessary to examine the following 3 typical
inkjet colors: Inkjet prints printed in black
UV-drying color, prints printed with black dye
Inkjet colorants and prints printed with black
pigmented inkjet colourant. To do this test a
special device was manufactured to simulate
wetting principle of drop in drop (rainfall effect).
The experiment included 4 periods of wetting
(Oh, 1h, 6h and 24h). To detect changes of
achromatic tones the colorimetric method based
on calculation colour deviation was applied
(CIE LAB AE00).

Keywords: resistance to moisture, Inkjet black
prints, CIELAB AE 0

1. Uvod

1. Introduction

Da bi se u tehnici Inkjeta izvrsilo otiskivanje
potrebno je zadovoljiti 3 preduvjeta: odabrati
adekvatni generator kapljica (ispisnu glavu),
zadovoljiti to¢nu viskoznost bojila (adekvatni
Weberov broj) i odabrati adekvatnu tiskovnu
podlogu. Pritom je svakako najvazniji parametar
Inkjet bojilo. Na zalost njemu se ne posvecuje tolika
paznje kao materijalu na koji se vrsi otiskivanje.
Zapravo, Inkjet tisak vrlo je ovisan o fizikalno-
kemijiskim svojstvima primjenjenog bojila.

2. Inkjet boja
2. Inkjet ink

Inkjet bojilo mora ispunjavati mnoge zahtjeve
kao S$to su stabilnost, kapljivost, gustoca
obojenja, vlazenje i prijanjanje na podlogu. Zbog
toga je njegova priprema vrlo komplicirana.
Osim tih zahtjeva svaka Inkjet tehnologija ima
odgovarajucu vrstu bojila. Tako na primjer,
viskoznost bojila za piezoelektri¢ni Inkjet iznosi
8—15 cP, dok je za termalni puno manja, ispod

3 cP. Samim time, Inkjet bojila koje se koriste u
uredskim pisac¢ima nece imati dodatna pomagala
kao npr. odvod zagadenog zraka. DTP Inkjet
bojila tako ne smiju sadrzavati Stetna otapala
koja isparavaju. Potpuno drugi primjer su UV
susSeca bojila koja moraju prolaziti fazu brzog
stvradnjavanja uslijed djelovanja UV izvora. Za
razliku od ostalih vrsta bojila UV lampama se
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postize brzo susenje bojila, otisci imaju visoku
rezoluciju, kapljice se manje rasprsuju, Sto znaci
da ¢e i nanos bojila biti ve¢i. Glavna uloga bojila
je prijenos molekula specifi¢nog obojenja na
podlogu. Takve sinteticki izradene molekule
pojednostavljeno nazivamo nositelji obojenja.
Obicno su to: organski pigmenti, izvorno obojane
tekucine, polimeri (koristi se za tiskanje na
plastiku) i UV monomeri (koristi se za printanje
trodimenzionalne strukture). Jednom kada se
bojilo pripremi, ona mora sadrzavati odredena
fizikalno-kemijska svojstva. Sve karakteristike
bojila moraju ostati nepromijenjene duZzi
vremenski period, a to je obi¢no dvije godine

od njene proizvodnje. Zajedni¢ko svim Inkjet
bojilima je da moraju biti u teku¢em stanju kada
izadu iz mlaznice, tj. moraju imati viskoznost
ispod 25 cP. Vezivo zapravo nosi molekule koje
daju obojenje i sluzi za njihov transport. Najcesca
veziva mogu biti: voda, organsko otapalo i tekuci
monomeri. Osim veziva bojila mogu sadrzavati i
aditive koji imaju toc¢no odredenu ulogu. Obi¢no
su to: povrsinski aktivne tvari, konzervansi i
fotoinicijatori. Uglavnom, to su polimeri koji
omogucuju vezanje molekula za tiskovnu podlogu
ne mijenjajuci izvorno obojenje.

2.1. Svojstva Inkjet bojila
2.1. Properties of Inkjet inks

Izrada Inkjet bojila i pracenje kvalitete njene
izrade vrlo je vazan proces. Pri tom se analiziraju
slijedeca svojstva: stabilnost bojila, viskoznost
bojila, povrSinska napetost bojila, pH vrijednost
bojila, sastav bojila, elektri¢na provodljivost bojila.

Stabilnost boje je svojstvo koje definira
nepromjenjivost u duzem vremenskom periodu.
Kod bojila koje sadrze topive tvari, nestabilnost
dolazi uslijed interakcije izmedu sastojaka. Dobar
primjer je polimerizacija UV suse¢ih bojila na
niskim temperaturama, ili interakcija sa unutrasnjosti
kartus$e u kojoj se bojilo ¢uva. Za bojila koja sadrze
pigmente najces¢i je problem sedimentacija Cestica
te moguca reakcija s drugim Cesticama.

Viskoznost boje je najbitnija karakteristika
Inkjet boje. Na nju utje¢e mnogo parametara, od
kojih najveci utjecaj ima temperatura. Temperatura
i viskoznost se odnose obrnuto proporcionalno. Pri
visim temperaturama viskoznost je niza i obrnuto.
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Vecina bojila ima konstantnu viskoznost. Ona

je vrlo niska te je manja od 20 cP. Viskoznost ¢e
ovisiti 1 o primjenjenom tipu glave pisaca (pri
tom Ce za termalne glave pisaca imati viskoznost
manju od 3 cP).

Povrsinska napetost bojila je primarni
faktor koji odreduje formiranje kapljica i njeno
rasprSivanje na tiskovnu podlogu. Povrsinska
napetost moze se kontrolirati odabirom
odgovarajuceg otapala. Na primjer, dodavanje 2-
propanola u vodu izazvat ¢e veliki pad povrSinske
napetosti vode. PovrSinski aktivne tvari koje se
obic¢no koriste su u vrlo malim koncentracijama
(ponekad 1 manje od 1%). To znaci da Cak i
male promjene u koncentraciji mogu uzrokovati
znacajne promjene u karakteristikama Inkjet bojila.

pH vrijednost bojila je vrlo bitna u bojilima
na bazi vode. Njome se moze znacajno utjecati
na topljivost i stabilnost dispergiranih pigmenata.
Dugotrajnim stajanjem uz prisutnost H+ iona
moze uzrokovati probleme sa stabilno$¢u. Zbog
toga koncentracija H+ iona u bojilu mora biti
§to niza. To je posebno vazno kod visevalentnih
elektrolita u kojima se nalazi kalcij.

Elektri¢na provodljivost je svojstvo
neophodna za boje kontinuiranog Inkjet-a.
Razlog tomu je $to se kapljice moraju nabiti
odredenim nabojem te otkloniti u zeljenom
smijeru. Moguénost nabijanja ¢estica ostvaruje se
dodavanjem agenta za kontrolu naboja - koji su
topljivi u otapalu. Postignuta vodljivosti morati
¢e se vrlo precizno kontrolirati, te i najmanje
varijacije u vodljivosti moze sprijeciti efikasnost
daljnjeg koristenja.

Sastav koloranta je prijenos funkcionalnih
(obojenih) molekula na tiskovnu podlogu. Ako su
Cestice nositelja obojenja dye molekule, njihova
koncentracija mora biti niza od granice topljivost.
U suprotnom, tijekom skladiStenja moze do¢i do
talozenja. Opticka svojstva bojila su ¢esto pod
utjecajem i najmanje varijacije u pH vrijednosti.
Takoder ¢e ovisiti i o koncentraciji vodikovih iona
(u bojama na bazi vode), polaritetu i prisutnosti
ostalih dodataka. Stoga, opticka svojstava tijekom
duljeg skladistenja bojila trebaju biti posebno
ispitana. Bojila s dye nositeljima obojenja su
termodinamici stabilnija od pigmentnih bojila,
dok su pigmentna bojila samo kineticki stabilna.
Konvencionalna Inkjet boje obi¢no imaju
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koncentraciju pigmenata ispod 10% kako bi se
postigla odgovarajuca opticka gustoca.

Dodaci protiv pjenjenja bojila vazni su
za Inkjet tehnologiju otiskivanja Jedan od
problema u Inkjetu je i stvaranje pjene unutar
spremnika s bojilom. To ¢e se desiti onda kada
se bojilo snazno mehanicki mucka. Rjesenje za
to je dodatak sredstva koje sprjecava pjenjenje.
Naravno, bolje bi bilo uopée ga ne koristiti.
Medutim, da se eliminira pjena treba stavljati
one dodatke koji se ne odvajaju tijekom duljeg
stajanja. Njihova koncentracija mora biti §to je
moguce niza.

Osnovnih tipova Inkjet boja ima nekoliko.
Najcescée se koriste sljedeci tipovi: boje na bazi
vode, boje s promijenom faze/hot-melt bojila,
boje na bazi otapala i UV suseca bojila. Od ostalih
bojila tu mozemo nabrojati i bojila na bazi ulja, ali
rijetko se koriste u grafickoj industriji (uglavnom
za elektrostatski Inkjet). Bojilo se dakle moze
smatrati kombinacijom dviju komponenta:
molekule specificnog obojenja i veziva.

2.2. Inkjet boje na bazi vode
2.2. Water-based Inkjet inks

Bojila na bazi vode sastoje se od: nositelja
obojenja (izvorno objene tekuéine ili pigment),
aditiva, tvari za zadrzavanje vlage (etilen glikol
ili dietanolamin) i vode. Izvorno obojene tekucine
(dye bojila) su potpuno rasprsene i otopljene

u vodi, dok su pigmenti (Cestice praha) fino
disperzirane u vodi. Ovisno o udjelu pigmenata

1 izvorno obojenih tekué¢ina ovakva bojila jos
nazivamo: Dye Inkjet boja (izvorno obojene
tekucine) i pigmentirana Inkjet boja (nositelji
obojenja su pigmenti) [1]. U teku¢em agregatnom
stanju njihova razlika je neznatna. Medutim,

VEZIVO

Cestice pigmenta
.

.

.
celulozna vlakanca

Slika 1

nanasanjem na tiskovnu podlogu uvida se
njihova razlika (kolorno obojenje). Na slici la i
1b prikazan je mehanizam susSenja i distribucija
tekucih nosiocima obojenja i pigmentima na
klasi¢noj papirnoj tiskovnoj podlozi.

Dye baojila su se prva koristila u tehnologiji
Inkjet-a. Medutim, Cesto ih susre¢emo i danas. Ne
sadrze opasna organska otapala i nisu toksi¢na,
te ostvaruju intenzivnije nijanse. Dye bojila su
jeftina te daju dobar otisak visoke rezolucije i
Siroki kolorni gamut. Glavni nedostatak im je
to Sto je osnova voda koja se pri ve¢em nanosu
razlijeva i daje zamrljan otisak. Iako se relativno
sporo suse (jer penetriraju u podlogu) nemaju
ni dobru otpornost na vanjske atmosferske
utjecaje. Zbog toga se uglavnom koriste za
indoor aplikacije (otiske smjeStene u zatvorene
prostore). Outdoor grafi¢ka rjeSenja (otisci koji su
izlozeni vanjskoj atmosferi) mogu se realizirati uz
dodatnu plastifikaciju ili laminiranje, §to dovodi
do povecanja cijene grafickog proizvoda. Samim
time se s takve povrSine svjetlost lomi vrlo malo.
i ozon. Princip interakcije dye bojila i papira
prikazan je na slici 1 [7]

Pigmentirana bojila su nastala disperzijom
si¢usnih krutih Cestica koje su mnogo vece od
izvorno obojenih tekué¢ina. To ¢e pigmentiranom
bojilu dati vecéu stabilnost, veéu postojanost na
svjetlo i atmosferske utjecaje. Pigmenti samim
time daju i bolja svojstva kona¢nom otisku. Kako
bi se pigmenti mogli koristiti u Inkjet bojilu oni
moraju biti fino rasprseni. Takva obojena tekué¢ina
koloidno je mnogo stabilnija. No kako se Cestice
s vremenom sedimentiraju, takvo bojilo je tesko
odrzati stabilnim. Na samu sedimentaciju tako
mogu utjecati razni faktori.

Najcesce to je veliCina Cestica (veée Cestice imaju

osusena vlakanca

VezZIvo

.

Sestice pigmenta
.

Razlike nakon susenja Inkjet boje: a) Inkjet boja na bazi vode s pigmentima kao nosiocima obojenja: b) Inkjet

boja s tekucim nosiocima obojenja; c) pigmentirana UV suseca boja.

Figure 1

Differences after drying Inkjet inks: a) Water-based Inkjet inks with pigments/ pigment colorants: b) Inkjet inks

with dye colorants; ¢) UV cure inks with pigments/pigment colorant.
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brze sedimentiraju), masa Cestica (ve¢a masa brza
sedimentacija). Takoder, prevelika veliCina Cestica
moze prouzrokovati nekontrolirano nakupljanje,
$to moze pruzrociti zacepljenje ispisne glave. Za
razliku od dye bojila koja su potpuno rastopljena
u tekuéini, u pigmentnom bojilu pigmenti su
rasprSeni u tekucini. Obzirom da se pigmenti ne
rastapaju, pigmentno bojilo je mnogo otpornije
na vodu. Medutim, pigmentirano se bojilo duze
susi te ga se ne preporuca za tisak na neupojne
materijale. Princip interakcije pigmentiranog
bojila sa papirnom tiskovnom podlogom prikazan
jenaslici 1b.

2.3. UV Inkjet bojila
2.3. UV Inkjet inks

UV Inkjet bojila spadaju u skupinu specijalnih
pigmentiranih bojila. Osnovna karakteristika UV
bojila je ta da se nakon otiskivanja otisci moraju
izloziti ultravioletnim (UV) zrakama. To ¢e
dovesti do momentalnog suSenja pri ¢emu bojilo
nece prodirati u tiskovnu podlogu ve¢ ¢e se osusiti
na samoj povrsini tiskovne podloge. Samim time
objasnjeno je jedno od svojstava UV bojila a to
je da vrsta podloge ne utjeCe mnogo na proces
otiskivanja. U tu kategoriju mozemo ubrojati
i bijelo UV bojilo koje se moze koristiti kao
podloga ¢ime se omoguéava to¢na reprodukcija
tonova na obojenim ili prozirnim podlogama. [8]
U pocetku su se UV bojila uglavnom koristila
za tisak na velike formate, neravne i ¢vrte
povrsine (plastiku, staklo, metal, keramiku...).
Medutim, danas se primjenjuju i za tisak na
papiru, foliji, kartonu (ljepenke), itd. Sastav
UV bojila ¢ine: monomerna i oligomerna
osnova (veziva), pigmenti kao nosioci
obojenja, fotoinicijatori koji zapo¢inju proces
polimerizacije, aditivi za kontrolu povrsinske
napetosti, stabilizatori i dodaci. Nedostatak ovog
tipa Inkjet bojila je cijena, a i Stetnost za ljudsko
zdravlje (zbog UV izvora zracenja). UV lampe
na zalost proizvode ozon koji se mora pravilno
odvoditi i neutralizirati. Prilikom rada sa lo§im
poroznim tiskovnim podlogama (karton, papir)
pisaci takoder proizvode prasinu koja se takoder
mora pravilno zbrinuti [8]. Medutim, razlozi
zbog kojih se UV bojila sve ¢esce koriste su:
Ne sadrze opasna organska otapla, Momentalno
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suse prilikom izlaganja UV elektromagnetskom
zrac¢enju, UV lampe zauzimaju manje prostora
nego konvencionalni uredaji za susenje, Visa
kvaliteta otiska jer nema isparavanja ili apsorbcije
bojila, Otisci su izdrzljiviji nego $to su otisci
tiskani drugim vrstama bojila.

Proces susenja UV Inkjet bojila zasniva
na polimerizaciji. Nakon $to kapljica bojila
dode do tiskovne podloge, osvjetljavanjem UV
lampama zapocinje proces polimerizacije. U
sastavu UV bojila nalaze se fotoinicjatori kao
aktivne substance, koji se nakon izlaganja UV
svjetlos¢u aktiviraju i postaju reaktivni radikali.
Radikali koji dodu u doticaj sa monomerima i
oligomerima zapocinju reakciju povezivanja u
dugacke lance fiksirajuci pritom pigmente bojila.
Krajnji rezultat je nastajanje polimeriziranih
lanaca, ¢ime zavrSava proces susenja. Nanos UV
bojila prije polimerizacije iznosi 20 pm, dok ¢e
nakon polimerizacije iznositi od 5 do 15 pm.
Polimerizirano bojilo ¢e nakon otvrdnjavanja
imati odli¢na mehanicka svojstva (otpornosti
na otiranje, toplinsku otpornost, kemijsku
postojanost te otpornost na organska otapala) [9].

3. Eksperimentalni dio

3. Experiment

Cilj eksperimenta je bio ispitati postojanost tri
najcesce vrste Inkjet bojila na vlagu. Posto su
standardizirane metode bazirane na principu uranjanja
uzoraka (intezivno djelovanje tekucine), u ovom radu
se pokusava izvrsiti novi na¢in vlazenja, odnosno
simulacija atmosferske pojave vlazenja “kise”. Na
temelju rezultata vidjeti ¢e se mogucnost primjene
razlicitih Inkjet bojila za vanjsko oglasavanje,
odnosno za mogucu uporabu u eksterijeru. Toplina

i vlaga su dva najutjecajnija parametra na stabilnost
otisaka, te ih je definitivno potrebno izbjegavati.
Naravno, na to utjece i vrsta papira koja se koristi, ali i
njegova povrsinska obrada.

Za potrebu ovog rada izradena je specijalna
tiskovna forma koja sadrzava sljedece tiskovne
elemente: standardni crni stepenasti klinovi u
rasponu od 20%, 40%, 60%, 80% 1 100% RTYV,
standardnu [SO ilustraciju za vizualnu kontrolu i
tekstualne pozitivske i negativske mikroelemente.
Za eksperimentalno ispitivanje koristiti ¢e se
kalandrirani papir Splendogel 160g/m?, koji se
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koristi kao jedna univerzalna papirna tiskovna
podloga. Pri tom su se primjenila 3 tipa Inkjet pisaca
za ispis. To su: Epson Stylus Photo R2400, Roland
LEC 300 i Epson Stylus PRO 7000. Za njih je
karakteristicno da koriste potpuno drugacija crna
bojila: Epson Stylus Photo R2400 = 3K pigmentirano
bojilo, Roland LEC 300 = UV LED susece bojilo i
Epson Stylus PRO 7000 = dye bojilo. Postavke pisaca
Epson Stylus Photo R2400 i Epson Stylus PRO
7000 izvele su se preko izvornog drivera, bez Color
Menagementa, rezolucije ispisa 720 x 720 dpi-a, uz
odabir obi¢na tiskovna podloga. Za pisa¢ Roland LEC
300 koristie su se slijedece postavke: RIP ROLAND
VERSA WORKS 4.8.2. (metoda rastriranja- DITER),
tisak u jednom smjeru, koristene samo primarnih boja,
rezolucija ispisa 720 x 720 dpi-a. Da bi se ustanovila
postojanost na vlagu Inkjet gotovi otisci se moraju
izloziti mekoj vodi (demineraliziranoj vodi). VlaZenje
¢e se izvrsiti konstantnim nanosom vode principom
Spricanja (400 I/h). Maksimalno vrijeme istrazivanja
iznosilo je 24 sata pri cemu se za svako bojilo istrazio
karakteristicni vremenski period od Oh, 1h, 6h i 24h.
Uredaj za vlaZenje posebno je izraden za potrebe
ovog rada.

Nakon otiskivanja vr$eno je mjerenje crnih
polja od 20%, 40%, 60%, 80% i 100% RT V-a.

Za mjerenje otisaka koriSten je spektrofotometar
X — Rite DTP 20 koji radi s aplikacijom Color
ShopX. Njime su utvrdene CIE LAB vrijednosti
na temelju kojih je izracunata AEQO (razlika
obojenja), AL (razlika u svjetlini) 1 AC (razlika

u kromatic¢nosti). Svako polje mjerimo 3 puta
ina temelju toga je izracunata njihova srednja
vrijednost. Rezultati tih mjerenja prikazani

suu 3D L*a*b* dijagramima. Postupak ¢e se
kontinuirano ponoviti nakon izlaganja vodi od
1h, 6h i 24h. Za precizniji graficki prikaz koristen
je racunalni program Origin Pro 8.0. Takoder,
rezultati ¢e biti dani i u tabularnom obliku koji ¢e
biti prikazan u odnosu: 0 -1 h,0-6hi0-24h.

4. Rezultati i diskusija

4. Results and i discusion

Mnogi znanstveni radovi dokazali su da ¢e vlaga
iz atmosfere negativno utjecati na hidroskopne
materijale kao §to je to papir [9-15]. Medutim,
vlaga utjece i na otiske, pri ¢emu dolazi do
izbjeljivanja nosioca obojenja. U ovom radu

je istrazena kolorna postojanost Inkjet bojila
nakon dugotrajnog izlaganja destiliranoj vodi.
Rezultati su prikazani u 3D obliku za CMYK i

ROLAND UZORAK 1 ]
Crni otisak s
LEC 300 UV UV LED bojom
Tiskovna podloga UZORAK 2
Splendogel EPSI(,)II;I OS ’,;‘;)%U Crni otisak s —
160 g/mz Dye bojom
EPSON STYLUS gé?i::;(k : -
PHOTO 2400 pigm. bojom
Digitalna PDF
tiskovna forma
Uredaj za vlaZenje Spektr.(;fotmlnetar —
x-rite pulse ~ f.--,
I
VlaZenje 1h VlaZenje 6h
UZORAK 4 [ | UZORAK'S | | UZORAK 6 UZORAK 7| | UZORAK 8 | | UZORAK 9
UV LED boj DYE boja PIG boja UV LED bojaf | DYE boja PIG boja
T I Slika 2
T Scheme of the
: experiment
Spektr.ofotometar | Colorshop X . Fioure 2
x-rite pulse Color Scrachpad Origin Pro 8.0 Scieme of experiment
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RGB boje, odnosno analizirane su kao razlike u
obojenju (AE), ovisno o vremenu mocenja. Pri
tom su dodatno ispitana podruc¢ja od 20%, 40%,
60%, 80% 1 100 % RTYV, i vremenskom intervalu
0d24h(0-1h,0-6hi0 -24h.). Ponasanje
procesnih dye otisaka nakon eksperimentalnog
vlaZenja prikazano je na slici 3, i tablici 1.

o s 11T
=~ cma DYEOh ~ 20%] J60%
80 = ='e=' cma DYE24h 120% -
] 0%
70 = B
60 - :
50 =
- 40
30 -
20 “
-~ 10
1—q|5 6 8
-12 2 4
2 o
©
3 -10
Slika 3 3D graficki prikaz kolornih promijena crnih
otisaka otisnutih Dye bojom
Figure 3 3D graphic view of color change printed in

black Dye Inkjet inks

Kod crne boje otisnute 20% rasterom, veéim
izlaganjem destiliranoj vodi, razlika obojenja
otisaka se smanjuje. Najvece (apsolutne) kolorne
promijene su nastale ve¢ nakon 1h izlaganja otisaka
vlazi. Nakon toga dolazi do smanjenja (AE,,, Gty
-0,22,AE,,, Py -5,58). Pri tome se sve kolorne
promijene dogadaju po svjetilni. Tendencija rezultata
ostaje ista kod crnih otisaka otisnutih 40% rasterom
(AE40% 1h= 19,86, AE40% (6h-1h)=-1,15,AE,,,
=-5,60), te 60% rasterom (AEK =28.77,

(24h-1h) 60% 1h
AE()O% (6h-1h) -0,40, AEso% Q4ah-1h) -27,18).

Kod 80% RTV crne boje uocavamo nesto
drukcije rezultate. Nakon 1h izlaganja vlazi otisaci
otisnutih s 80% rasterom imaju apsolutnu kolornu
promijenu (AE_, | = 30,39). Daljnjim izlaganjem
vlazi rezultati pokazuju da ¢e nakon 6h doci
do povecanja (AE, ,, i 0,45), a nakon 24h
do smanjenja (AEy,, ., ¢ = -0,35). Puni tonovi
ostvarili su takoder apsolutne kolorne promijene,
pri Cemu dolazi do povecanja rezultata (AE .

h 18,57, AEloo% (6h-1h) 6,40, AEloo% (24h-6h) 10,08).
No kao i kod zute najvecu kolornu promijenu

uocavamo na 80% RTV. Bez obzira na to kolorne
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Tablica 1  Kolorne promijene crnih otisaka otisnutih DYE
bojom
Table 1 Color change of black Dye Inkjet inks on paper
Otisci 20% RTV AEoo ALoo ACoo AHg
K Osati-K 1sati 1231 -749 032 9.77
K Osati-K 6sati 1209 -474 -0.78 11.10
K 0Osati-K 24 sati 6.73 -3.84 1.66 527
Otisci 40% RTV AEoo ALoo ACoe AHopo
K Osati-K 1sati 1986 -1591 -1.53 11.78
K Osati-K 6sati 18.71 -13.17 -3.37 12.86
K Osati- K 24sati 1420 -1245 0.79 6.79
Otisci 60% RTV AEoo ALgo ACoe AHg
K Osati- K 1sati 2877 -2452 -422 1445
K Osati-K 6sati 2837 -22.88 -6.51 1546
K Osati-K 24sati 159 -136 0.79 0.21
a
Otisci80% RTV  AEqy ALoo ACo AHg
K Osati-K 1sati 2877 -2452 -422 1445
K Osati-K 6sati 2837 -22.88 -6.51 1546
K Osati-K 24sati 159 -136 0.79 0.21
Otisci 100% RTV  AEqo ALoo ACoo AHo
K Osati-K 1sati 1857 -1844 -040 2.15
K Osati-K 6sati 2497 -2450 -045 478
K _0sati- K 24sati 2937 -2922 -1.06 2.78
Podloga AEoo ALy ACo AHp
P_0 sati- P_1 sati 1.14 0.16 1.00 0.52
P Osati-P 6sati 4.61 2.55 349 1.60
P Osati-P 24sati 5.16 416 004 3.05
b

promijene su ekstremne po svjetlini, $to znaci da

su otisci upotpunosti izljedili, te crna postaje siva.
Podloga takoder dozivljava kolorne

promijene. One nastaju zbog razlijevanja boje

usred djelovanja vode. Nakon 1h izlaganja vlazi

podloge otisnute dye bojilom kolorna promijena

iznosi AE = 1,14. Daljnjim vlazenjem dolazi

podloga h
do povecavanja kolorne promijene i ona iznosi
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AEpO dlogs (Gh-1l) 3,47. Nakon 24h vidljivo je da se
promijena stabilizirala i dozivjela slabi pomak
Epo dlogs (4h-6h) 0,55. Takoder, vidimo i da se
promijena dogodila i po svjetlini, rezultati su se
povecali, Sto znaci da je podloga postala tamnija
i zu¢a. Iz ovih rezultata za procesna bojila
zakljucuje se slijedece: Sto je veca rastertonska
vrijednost cijan otisaka to ¢e promijene biti vece
(vise boje Ce se isprati). Smanjenje vrijednosti
razlike u obojenju nastale nakon 6 sati izlaganja
otisaka vlazi moze se prozumaciti kolornom
promijenom same kalindrirane tiskovne podloge
koja je lagano obojila u zuto, i lagano je tamnija.
Kod pigmentiranih otisaka nakon izlaganja
vlazi dolazi takoder do kolornih promijena.
lako je razlika orginalnih dye i pigmentiranih
boja minimalna (nevidljive ljudskom oku).
Eksperimentalnim djelovanjem vlage zamijetit ¢e

se promijene. One su prikazane na slici 4 i tablici 2.

90 I
==w== crna PIG Oh
80 =1 = s=: cma PIG 24h
70 -~
60
50 ~
- 40
30 -
20 -
-~ 10
B §
-12
3 10
Slika 4 3D graficki prikaz kolornih promijena crnih
otisaka otisnutih pig. bojom
Figure 4 3D graphic view of color change printed in

black pigmented Inkjet inks

Kod crnih svjetlijih rastertonskih vrijednosti
uocava se pocetni rast, a nako toga smanjenje
kolorne promijene. Nakon 1h vlazenja otisaka

kolorne promijene suAE,, | = 0,81, odnosno

AE, , .= 1,47. Daljnjim vlazenjem (nakon 6h)

40% 1h
dolazi do povecéanja kolorne promijene te one

iznose AE =0,98 1 AE =0,17.

20% (6h-1h) 40% (6h-1h)
Maksimalnim izlaganjem vlazi (nakon 24h)
karakteristino je smanjenje (AE,,. (on2any— ~0-95,
AE =-1,01). Kod 60% RTYV crne boje,

40% (Oh-24h)

Tablica 2 kolorne promijene crnih otisaka otisnutih
pigmentiranom bojom

Table 2 Color change of black pigmented Inkjet inks on
paper
Otisci 20% RTV AEoo ALooe ACo AHg
K Osati-K 1sati 0.1 0.06 0.43 0.69
K Osati-K_6sati 1.79 0.85 0.06 1.57
K 0 sati- K_24 sati 0.84 0.24 0.54 -0.60
Otisci40% RTV ~ AEqq ALg ACo AHg
K_0 sati - K_1 sati 147 -055 049 1.27
K_0 sati - K_6 sati 1.64 0.38 0.28 1.57
K _0sati- K 24sati  0.63 0.12 040 -047
Otisci 60% RTV AEoo ALoe ACoo AHgo
K 0 sati - K_1 sati 222 -177 052 1.24
K_0 sati - K_6 sati 187 -106 042 1.49
K Osati-K 24sati 159 -136 0.79 0.21
a
Otisci 80% RTV AEopo ALoe ACoo AHgy
K 0 sati - K_1 sati 253 221 042 1.15
K_0 sati - K_6 sati 293 -261 0.61 1.18
K Osati-K 24sati  2.11 -190 0.57 -0.71
Otisci 100% RTV AEoo ALoo ACoo AHoo
K _0sati- K 1 sati 277 232 0.72 1.34
K_0 sati - K_6 sati 268 -235 0.71 1.08
K Osati-K 24sati 151 -135 024 -0.63
Podloga AEopw ALoe ACo AHpo
P_0 sati- P_1 sati 1.19 0.38 1.06 0.38
P_0 sati- P_6 sati 042 0.16 0.35 -0.16
P Osati-P 24sati 0.87 0.72 0.01 -0.48
b
nakon pocetnog rasta (AE,, = 2,22), daljnjim

vlazenjem vrijednosti se i dalje smanjuju (AE,,
hh -0,35,AE,, theh -0,28). 80% rastertonske
vrijednosti vracaju poc¢etnu tendenciju rezultata,

a ta je povecanje kolorne promijene nakon 6h
vlazenja te smanjenje kolorne promijene nakon
24h izlaganja otisaka vlazi (AE =2,53,AE

80% 1h
=0,40, AE -0,82).

80%

(6h-1h) 60% (24h-6h)
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Najvece kolorne promijene kod crne boje dogadaju Tablica 4  kolorne promijene crnih otisaka otisnutih UV

se na punom tonu (100% RTV). Na 100% RTV crne bojom

se dogadaju kolorne promijene koje su vidljive svima Table 4 Color change of black pigmented UV Inkjet

ve¢ nakon 1h izlaganja vodiAE, , | =2,77. Daljnim inks on paper

izlaganje crna boja ima dalje tendenciju pada, i nakon

24 sata kolorna promijena iznosi AE .. . =1,51. Otisci 20% RTV___ AEoo ALoo ACo AHw
Podloga kao i vecina bojila ima tendeciju K Osati-K Isati 073 007 070 -0.19

smanjivanja kolornih vrijednosti u pocetku, pa nakon K Osati-K 6sati 208 138 104 -1.16

24 sata povecanje kolornih vrijednosti. Podloga K Osati-K 24sati 139 134 0.8 -033

otisnuta pigmentiranim bojilima i ovdje naravno
dozivljava promijene zbog razlijevanja boje. lako,
u ovom slucaju promijene nisu velike kao kod

Otisci 40% RTV AEoo ALoo ACoo AHgy

podloge otisnute dye bojilima. Nakon 1h bojilo se K Osati-K 1sati 057 015 034 -044
razlilo pod utjecajem vode i kolorna promijena iznosi K Osati-K 6sati 196 104 007 -1.66
L19(AE . .= 1.19). Daljnjim vlaZenjem dolazi K Osati-K 24sati 084 013 -0.10 082

do smanjenja kolorne promijene od 0,77 (AEpo doge
@1 ~0:77). To znaci da se utjecaj vode na podlogu
stabilizirao i da se dosta bojila ispralo. Nakon 24h

dolazi do ponovnog povecanja te kolorna promijena

Otisci 60% RTV AEoo ALoo ACoo AHy
K _0 sati - K_1 sati 135 -107 048 -0.66
K 0sati-K 6sati 100 088 035 -0.32

iznosi AE og anny— 0535 Ponasanje procesnih UV

. N .- . i- i 071 -034 053 0.33
otisaka nakon vlaZenja destiliranom vodom prikazano K Ooall-K P4 palt
jenaslici 5 i tablici 4. a

_ B

Otisci 80% RTV ~ AEqo ALoe ACoo AHgo

90
j === crna UV Oh

80 — =iami emaUV24R K Osati-K 1sati 110 096 054 0.0
70 K Osati-K 6sati 195 -187 053 0.8
5 A K Osati-K 24sati 075 029 062 -0.30
50 =

|
40 -] Otisci 100% RTV  AEoe  ALoo  ACoo AHoo
B K Osati-K 1sati 145 047 -028 134
20 7 K Osati-K_6sati 242 239 -040 -0.08

107 K Osati-K 24sati 1158 -1026 -537 0.16

Podloga AEoo AL ACoo AHg
P_0 sati - P_1 sati 1.04 0.24 0.75 0.68
P_0 sati - P_6 sati 3.40 1.74 2.78 0.90
P _Osati-P_24sati 1.16 0.24 1.14 0.04

Slika 5 3D graficki prikaz kolornih promijena crnih
otisaka nastalih UV bojom

Figure 5 3D graphic view of color change printed in
black UV cured Inkjet inks

b

Kod 40% RTV crne boje nakon 1h kolorna promijena
je A1340‘%) 1h
dolazi do povecanja kolorne promijene AE

U pocetku kolorna promijena crnih UV otisaka

sa 20% RTV pod utjecajem vlage iznosi 0,73 =0,57. Zatim, veéim izlaganjem vlazi

AE_ . =0,73). Nakon 6 sati dolazi do povecanja . i ) 40% (,é,h*lmz
E AEZM e 1)3 5). a nakon 24 sata do sfnanj enjil 1,39. Nakon 24h izlaganja vlazi kolorna promijena
20% (6h-1n) 07 /> S : : -
kolore vrijednosti (AE,,, =0, 69). Crna se.smanjuje teO iznosi 0,84 (AE,,, (i 1',12. C@a
boja izbjeljuje, jer se promijene desavaju po otisnuta sa 60% rasterom nakon pocetnog izlaganja
svjetlini, te mjenja tendenciju kolornih vrijednosti. I\galil daé;mall\:l kqlomlcllpzamlj et A_E"S’/“?:g: 1};51 .
Ovakva tendencija rezultata provlaci se kroz sve [ AKOn D08 evlru].e pad (ABg, g1~ - " ) —aynim
rastertonske vrijednosti crne boje. izlaganjem vlazenju (nakon 24h) ostvaruje se i dalje
pad vrijednosti (AEGO%_(2 o) -0,29).
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Kod crnih otisaka dolazi do promijene i po
svjetlini. Iste rezultate uocavamo i kod 80% RTV-a
1 punog tona crne boje boje, §to nam govori kako
boja duzim izlaganjem vlazi sve vise blijedi.

Izlaganjem otisaka sa 80% RTV destiliranoj vodi
nakon 1h kolorne promijene iznose AE,, | = 1,10.
Nakon pocetnog povecavanja na kraju dolazi do
smanjivanja rezultata (AEgo%i( oty 0585 A oo™
-1,2). Puni tonovi (100% RTV) crne ostvarili su vece
kolorne promijene u odnosu na rastrirane tonove. Kod
crne te promijene su ekstremne $to nam govori da je
crna postala siva. Nakon jednog sata AE , = 1,45.
Zatim dolazi do poveCanjaiAE , =242 (AE
s 0,97. Nakon 24h izlaganja otisaka vlaZenju
dolazi do apsolutne kolorne promijene i AE iznosi
AEIOO%_2 o LS8 (AEK, e 9,16). Pri tome su
oscilacije nastale po svjetlini, Sto nam govori kako je
otisak izlijedio.

Podloga otisnuta UV bojilima ne dozivljava velike
promijene. Nakon 1h bojilo dogodila se mala kolorna
promijena i ona iznosi AE g 1n= 1,04 Daljnjim
vlazenjem dolazi do povecanja kolorne promijene te
ona postaje vidljiva ljudskom oku AE o @iy~ 2530
Nakon 24h dolazi do smanjenja te kolorna promijena
iznosi AE =.2 24,

podloga (24h—6h)_

5. Zakljuéak

5. Conclusion

Kod UV bojila nema ekstremnih kolornih
promijena. Promijene su tu, ali nisu vidljive
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vlasni$tvu koja je specijalizirana za proizvodnju
dokumenata, pametnih kartica, visoko zasticenog
tiska te implementaciju pratecih i cjelovitih IT
rjesenja. U ve¢em dijelu svog radnog vijeka radio
je i specijalizirao se u poslovima projektiranja i
izrade nacionalnih identifikacijskih dokumenata.
Uz navedene poslove, bio je angaziran u radu sa
studentima na Arhitektonskom fakultetu u Zagrebu,
te na Tehni¢kim veleucilistima u Zagrebu i Osijeku.
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