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Sazetak

Mijesanje procesnih bojila provodi se za

digitalni tisak na kartonu s inkjet ploterom. U
radu se objavljuju recepture sastava bojila koje

se prezentiraju u parovima jednakih boja u
vizualnom spektru. Familija svih boja s dualnim
svostvima imaju jednake razlike AZ u bliskom
infracrvenom spektru. Razlika apsorpcije svjetla
na 900 nanometra je 0.14 U vizualnom spektru,
blizanci dvaju bojila definiraju se kao boje s
vrijednos¢u njihove razlike AE majom od tri.
RjeSenja s upotrebom blizanaca bojila u dvama
spektralnima podrucjima su eksperimentalno
testirana u tisaku na kutijama za ljekove. Kontrola
kvalitete Citljivost skrivenih informacija izvodi se
s novim minijaturnim infrared kamerama koje su
prikljucene na prenosno tablet racunalo.

Kljuéne rijeci: ambalaza za ljekove, blizanci boja
i bojila, bliska infrared spektroscopija, skrivena
informacija, sigurnosni tisak

Abstract

The mixing of process colorants is conducted
on cardboard with an inkjet plotter. In the
article recipes are published for colorant
compositions which are presented in pairs

of equal colors in the visual spectrum.

Every color in the family of colors with dual
properties has the same difference AZ in the
near infrared spectrum. The difference in the
absorption of light at 900 nanometers is 0.14.
In visual spectrum, the twins of two colorants
are defined as colors with the value of their
difference AE less than 3.
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Solutions using twins of colorants in two
spectra have been experimentally tested in
the print on drug packaging. Quality control
of the readability of the text is conducted
with new infrared mini-cameras connected to
a tablet.

Keywords: drug packaging, twins of color and
colorants, near infrared spectroscopy, hidden
information, safety print

1. Uvod

1. Introduction

Informacije o apsorpcija svjetla za bojila
proucavane su izdvojeno za boje koje detektiramo
u nasem oku; crvena, zelane i plava [1]. Njihove
komplementarne boje; cijan, magenta i Zuta bojila
objasnjavaju su kroz jednostavne relacije:

R+C=1
G+M=1
B+Y=1

Takve relacije samo su za pocetak ucenja u
komplementarnost bojila. Relacije su sloZenije za
realna bojila koje nanosimo na papir. Medusobno
utjecu jedna na drugu zbog vise razloga. Za vece
pokrivenost, bojila se preklapaju pa je znacajno
pitanje transparentnosti tinti $to se proucava kao
,» 1 korektura u spektroskopiji. Separacija boja
koja proizlazi i gore spomenutih relacija je slozeni
matematicki model koji nastaje eksperimentalnim
radom, a ¢iji rezultati tvore regresijske zavisnosti
koji dolaze pod nazivom X, = (X)) [2].
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U tiskarskoj se tehnologiji bojila nanose kao
rasterski elementi [3]. U literaturi su objavljeni
razlic¢iti modeli rasterskih ¢elija; oblici kao na
primjer: elepse, zvjezdice, kradrati, vijugave
linije, prstenovi, a i mnogi drugi. Ta ogromna
raznolikost je dobro dosla jer nosi informaciju
posve individualnu $to u sigurnosnim tisku mnogo
doprinosi jedinstvenosti grafickoh rjesenja.
Neponovljivost ili krivotvorenje se prepoznaje vec
s povecalom koje takove informacije rastriranja
izdvaja: kao ostre nakupine koje se ne mogu
skenirati, a da bi zadrzale svoj originalni mikro
oblik. Objavljene su studije o ,,sivom tonu* gdje
crni rasterski elementi daju jednaki ton sive boje
kao i tisak s tri procesne moje (C, M, Y), a kojima
su pridruzeni posve drugi rasterski oblici [4].

U na$im je istrazivanjima je to klju¢ni pocetak
upravljanja u izradi blizanaca bojila [5].

Bojila C, M, Y (oznacene s V) ne apsorbiraju
bliski infracrveni spektar (NIR) [6]. Bojilo
karbon black (oznaceno s K) apsorbira NIR
svjetlo. Blizanci bojila su zasnovani na ideji

o zamjeni V bojila sa K bojilom ali iskljucivo
kao upravljanje sa dviju odvojenih grafika koje
se medusobno skrivaju i manifestiraju kao
razdvojene informacije nakon tiska [7]. Razlicte
grupe V bojila i K bojila se promatraju preko
spektroskopskih grafikona, a posebno u podrucju
nakon 850 nanometra. Ta se razlika biljezi
numericki i oznacuje kao Z svojstvo bojila

na 1000 nm. Dizajn razlicitih Sarenih oblika

nosi dualne informacije koje se promatraju sa
dualnim kamerama u dvama spektrima. Podrucje
razdvajanja blizanaca bojila nazvano je Z1 [8].
Istrazivanja o dualitetu bojila se primjenjuju u
tisku na razli¢itim materijalima kao na primjer
tekstilu, polipropilenu i dokumentima [9].

Blizanci bojila su predmet novijih istrazivanja u
svrhe sigurnosnog tiska, s klasicnim tiskarsjkom
tehnikama [10]. Iznenadenje je pojava dualiteta s
posve drugim bojilima, bojilima iz podrucja lijepe
umjetnosti o cemu se niZzu nove umjetnicke slike

i velike izlozbe [11]. Istrazivanja na prozirnim
materijalima primjenjeni su na etiketi od Aronije
kao zastita od krivotvorenja tog skupog soka [12].
Dualno obiljezavanje primjenjuje se kao skrivena
sigurnosna informacija na ambalazi visoko
vrijednih proizvoda [13].

U naSem je radu izveden tisak s bojilima i
recepturama, a koja su priredena za tisak na
kartonu. Za ta bojila se ovdje prilazu recepture
koje su nastale s prethodnim radnjama u postupku
near infrared spectroscopije.

2. Dualnost bojila u V i Z spektru

2. Duality of colorants in the V and Z
spectrum

Iterativni, eksperimentalni postupak izrade
blizanaca bojila zasnovan je na utvrdivanju
apsorpcije svjetla u vizualnom i NIR spektru.
Koristimo se spectroscopijom s namjerom da
dva bojila ¢ine istu boju kako bi imali jednake
vrijednosti apsorpcije svjetla u podrucju od 400
do 700 nanometra (Graf. 1.). Slika 1 prikazuje
Cetiri blizanca u vidnom spektru. Lijevi dio
blizanca je vizualni, a desni dio blizanaca
namijenjen je kameri za blisku infracrvenu
svjetlost.

Twin4

Twin3

Slika 1 Cetiri blizanca bojila priredena za ploter s ink-jet
tintama

Figure 1 Four twins of colorants prepared for a plotter with
inkjet inks

Dva bojila blizanaca V i Z razlikuju se po
koli¢inama procesnih komponenata. Numericke
vrijednosti su podeSavane za tisak na ploteru

(HP 3500) i proipadnim tintama. Graficka
priprema (prepress) planirana je za Cetverobojni
tisak, premda je tiskarski uredaj koristi Sest
bojanika. Nakon svakog pokusnog otiska mjeri se
apsorpcija svjetla kao spektrogram. Fotografiranje
s filterima izvodi se u desetak blokada (slika2).
Informacije iz spektroskopije (slika 3) i
fotografija su podloga za planiranje nove iteracije
tiska. Fotografije su izvedena s forenzickim
instrumentom koji raspolaze s preko desetak
filtera [14]. Pokusni tisak izvodi se na istom
materijalu koji ¢e se koristiti za ambalazu.
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Twin3 T

Slika 2 Fotografije

blizanaca u 4 barijere

[14]

Figure 2 Twins
wind

photographed in 4
barriers [14]

850 nm

3. Spektrogrami bojila za ambalazu nakon
tiska na kartonu

3. Spectrograms of colorants for packaging
after printing on cardboard

Podrucje spektroskopije obuhvaca vizualni i
prvi dio bliskog infracrvenog spektra. Plavi ton
ima visoki maksimum na 715 nm a potom se
drasti¢no spusta sve do nultih vrijednosti [1]. Mi
smo izabrali bojila (slika 1) koja smo primjenili
za ambalazu ljekova. Za njih je napravljen plan

pojavljivanja vizualne i ,,infracrvene* informacije.

Za bojila su napravljeni spektrogrami cije
posljednje iteracije pokazujemo na slici 2 1 3.
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Slika 3 (graf 1) Apsorpcija blizanaca bojila za digitalni ink-
Jet tisak

Figure 3 (graph 1). Absorption of twins colorants for digital
inkjet printing
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Informacije u Z1 podrucju pokazuju karakteristike
prijelaza od vizualnog u skriveno podrucje za

sva bojila. To podrué¢je smo posebno izdvojili te
naglasili u svojim istrazivanjima. Sve krivulje
pokazuju tipi¢no ponasanje. Krivulje se ne
prekrivaju. Apsorpcijske krivulje pokazuju u

tom podrucju (od 700 do 800 nm) razdvajanje
blizanaca i sakupljanje razli¢itih grupa blizanaca u
dvije pozicije (Z2). Te su pozicije jednake za sve
Z jer im je svima pokrivenost karbon crne tinte
jednaka (40 %). Z-twin krivulje sastaju se na 0.14
vrijednosti apsorpcije. V-twin krivulje pokazuju
da nema apsorpcije NIR svjetla za cijan, magentu
i Zutu boju.

Svako bojilo ima karakteristican maksimum
apsorpcije. Svjetli zelenkasti ton (twinl) je
jednolicane apsorpcije u vizualnom podrucju (V:
C31,M29,Y93,K0%) (Z: C0O,M0,Y 509, K
40 %). Simulacija malih vrijednosti razlike Vi Z
blizanca u vizualnom podrucju se ne moze postici
(opcenito to vrijedi za svjetle tonove boja) s
obzirom na to da magenta i Zuta boja imaju veoma
uska podrucja apsorpcije svjetla s pikovima na
5501450 nm [1].

U bojilu twin2 dominira magenta bojilo (V: 29,
77,38,0/7: 0,61, 6 40). Ton bojila naziva se
»tamna grimizna crvena‘ a njegov maksimum
apsorpcije je na 550 nm. Cijan bojilo je na
minimumu koji je odreden s GCR postupkom
zamjene s crnim bojilom od 40 % pokrivenosti.
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Pik smedeg blizanca (twin3) je na 715 nm. To
je tipi¢no bojilo s podjednakim udjelom cijana

i magente te ve¢im udjelom zute boje (V: 54,
64, 79,1/ Z: 24, 34, 45, 40). Plavi ton (twin4)
sastoji se od velikog udjela cijana i magente (V:
81, 86,44,0,/7Z:58, 51,9, 40). Maksimum na
715 nm tipi¢na je vrijednost za mnoga bojila s
cijanom. Zbog velikog udjela magente, grafikon
pokazuje grbu (leda) u okolini 550 nm a koje je
tipi¢no podruc¢je maksimuma bojila magente [1].
(odnosno, gdje magenta ima maksimum)

4. Ambalaza od kartona sa skrivenim Z
informacijama

4. Cardboard packaging with hidden Z
information

Skrivena informacija je tekst koji je jednolo¢ne
pokrivenosti. Tekst se manifestira tek s
pogledom pomo¢i NIR kamere. Vece razlike V

1 Z blizanaca bojila su na 850 nm. Ipak, zbog
sigurnosti fotografiranja u razli¢itim svjetlosnom
okruzenju, Z fotoaparati su podeseni na 1000 nm.
Foaparati (s oznakom Z) koriste dnevnu suncanu
komponentu NIR radiujacije. Ako isti uzorak
ambalaze promatramo po noc¢i, ili u potpunom
mraku, potrebno je upaliti NIR izvor radijacije.
Najcesce se u prostor kontrole NIR informacije,
smjesti uli¢éna nadzorna kamera kojoj se blokira
ulaz vidnog podrucja svjetlosti.

Slika 4 Zastitni znak, dizajn s koljenastim linijskim grafikama
Figure 4 A trademark, design with knie line graphics
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Slika 7 Kontinuirana transformacija apsorpcije svjetla od
400 do 1000 nm [14]

Figure 7 Continuous transformation of light absorption from
400 to 1000 nm [14]

www.fs1.hr/AnimacijaHERBANIR.mp4
www.fs1.hr/AnimacijaHERBANIR.swf

Fotografije u 24 blokade od ultraviolene do
NIR —Z stanja, poredane su prema vrijednosti
barijernih filtera. Prikazuje se transformacija
informacije u forenzickom pogledu.

HERBANIR HERBANIR

Sirup od
zimonir
lisaja

Sirup od
zimonir
lisSaja

) 20001
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Slika 5 Ambalaza HERBANIR u V spektru
Figure 5 Packaging of HERBANIR in the V spectrum
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Slika 6 Kutija u zastitnom NIR Z prikazu na 850 nm
Figure 6 A box in safety NIR Z display at 850 nm

Blokada na 515 nm odbacila je zutu komponentu.
Blokada od 610 nm nema vise niti crvenu boju.

S blokadom od 715 ostala je samo informacija o
prisutnosti plave komponente.
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Fotografije s blokadama iznad 850 nm daju
samostalne informacije o skrivenoj slici. Near
infrared grafika realizirala se samo s karbon crnim
bojilom. To bojilo apsorbira NIR svetlost. Takvo
stanje reprodukcije nazivamo ,,Infrared Z slika“.
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