TISKOVNA PREHODNOST

TISKOVNI KONTRAST
PAPIRJEV

1. Uvod

Z oznako ekoloski papirji misli-
mo na tiste papirje, ki so izdelani
iz ekolosko neopore¢nih materi-
alov in tako ne obremenjujejo
okolja. Ekoloski papir mora biti
beljen brez klora in vsebovati ¢im
vedji odstotek recikliranih vla-
knin. Zaradi vsebnosti teh imajo
ckoloski papirji ve¢inoma siv,
rjav ali rumenkast barvni odte-
nek, ki je lahko za posamezne
uporabnike vizualno motec.

Osnovni material za izdelavo
papirja namre¢ ni bele barve,
temvec je rahlo rumeno, sivo ali
rjavo obarvan. Bel, brezlesni pa-
pir se (najpogosteje) izdeluje iz
primarnih vlaken beljene celulo-
ze, za recikliran in okolju bolj
prijazen papir pa se uporabljajo
razli¢ne vrste odpadnega papirja,
ki se po deinking postopku po-
novno predela v kakovostno
ustrezno vlaknino. Sodobna teh-
nologija omogoca izdelavo kako-
vostnih in neprasnih papirjev iz
tovrstnih vlaknin.

Za pridobitev bele barve je na-
mre¢ treba papir beliti s tako
imenovanimi opti¢nimi belili
(kemi¢nimi snovmi). Danes so
lahko ta belila tudi Ze ekolosko
neoporec¢na in so oznacena s kra-
tico TCF (Total Chlorine Free
Bleached), ki pomeni beljenje
papirja izkljuéno s kisikom ali
peroksidi — tako ostane tehnolo-
ska voda pri izdelavi papirja neo-
bremenjena in v njej ni skodlji-
vih odpadnih snovi.

Glede na razli¢ne barvne od-
tenke, ki jih dosegajo ekoloski

papirji, lahko razli¢no vplivajo
na obarvanje v tisku in s tem tudi

na tiskovni kontrast. Glede na
interdisciplinarnost barv predvi-
devamo, da se bodo bolje izkazali
ekoloski papirji v barvno nevtral-
nem obmodju - torej imajo siv-
kast barvni odtenek; pa vendar ni
tako. Pri vizualni presoji lahko
namre¢ vedja svetlost barve (L)
papirja prevlada nad njegovim
odtenkom.

2. Eksperimentalni del

Da bi lahko to dokazali, smo na
Institutu za celulozo in papir
izvedli test treh ekoloskih papir-
jev z razli¢nimi barvnimi odten-
ki. Oznacili smo jih kot vzorec 1,
2 in 3. Najprej smo vsem vzor-
cem dolocili barvni odtenek v
barvnem prostoru CIELAB, na-
to pa jih potiskali pod enakimi
pogoji v ofsetni tehniki tiska na
petbarvnem tiskarskem  stroju
Heidelberg z upravljanjem CPC.
Po tisku smo izmerili tiskovni
kontrast in vzorce primerjali med
seboj.

2.1 Barvni odtenek papirja

Ce zelimo ponuditi to¢ne po-
datke o opti¢nem pojmu barve,
moramo uporabiti barvno metri-
ko. Manfred Richter je definiral
izraz barvna metrika kot »nauk o
medsebojnem odnosu dimenzij
barve«. S pomocjo merjenja barv
se lahko enopomensko opisejo in
razporedijo v logi¢no zgrajen si-
stem. To podrazumeva moZznost,
da se barve lahko merijo. Barva

ni fizikalna veli¢ina kakega tele-
sa, temve¢ zavestni obcutek in
zaradi tega subjektiven pojem.
Vsak ¢lovek vidi barve do dolo-
¢ene stopnje razli¢no. To se lah-
ko opazi pri neskon¢nih diskusi-
jah med reprofotografi, tiskarji
in naronikom, ali je kak obarva-
ni ton dober ali enak predlogi.

Clovesko oko lahko izvrstno
obluti oziroma zazna razlike
med dvema odtenkoma (niansa-
ma) barve, vendar pa tega ne mo-
re prikazati $teviléno. Poleg tega
imamo ljudje izrazito slab spo-
min za barve. Barve pa lahko v
grobem opisemo s tremi karakte-
ristikami:

c® barvitost,
c® nasicenost
c® in svetlost.

Dve barvi lahko ocenimo kot
razli¢ni, ¢e se razlikujeta v svetlo-
sti. Najpomembnejsa oznacitev

TABELA 1.

za razlikovanje barv je barvitost,
tudi barvni ton, torej da se kaka
barva oznacuje kot zelena ali ze-
lenomodra. Barve imajo lahko
razli¢no nasicenost, ki pove, ko-
liko se razlikuje od enako svetle
akromati¢ne barve, poenosta-
vljeno, koliko je v njej bele. S te-
mi tremi karakteristikami lahko
opisemo vse mozne barve in jih
prikazemo v tridimenzionalnem
sistemu ali barvnem prostoru.

Barvni prostor CIELAB

Optic¢ne znacilnosti so v nepo-
sredni povezavi z vidnimi sve-
tlobnimi pojavi na ali v papirju,
zatorej s tiskovno kakovostjo.
Videz oziroma barva papirja se
pri opazovanju v dnevni svetlobi
z delezem UV (svetloba D65) ali
brez njega (svetloba C) po-
membno razlikuje.

Barvni odtenek nepotiskanega
papirja smo merili s spektrofoto-

Barvni odtenki za tipi¢ne papirje po standardu SIST ISO 12647-2:2005.

Barvni opis L%, a*, b* velja pri merjenju s svetlobo D50, standardnim opazovalcem 2°, z merilno

geometrijo 0/45 ali 45/0 in ¢rno podlago.

L* a*
Tip 1: sijajno premazan brezlesni papir 93 0
Tip 2: motno premazan brezlesni papir 92 0 -3
Tip 3: sijajno premazan revijalni papir 87 -1 3
Tip 4: belkast nepremazan papir 92 0 -3
Tip 5: rumenkast nepremazan papir 88 0 6
Tolerance +3 +2 +2
Referencéni papir
za preskusanije tiskarskih barv 94,8 -0,9 2,7
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metrom Eye One pri standardni
svetlobi D50 in kotu opazovanja
oziroma standardnem opazoval-
cu2°.

Tri koordinate L*, a*, in b* v si-
temu CIELAB lahko interpreti-

ramo, kot sledi:

c® 2* rdece-zelena os; pri +a so
rdedi in pri -a zeleni toni barv,

< b* pomeni rumeno-modro
0s; pri +b so rumeni in pri -b mo-
dri toni barv,

< svetlost L* se prikaze pravo-
kotno na ravnino a*/b*, pri ce-
mer ima popolnoma ¢rna L* = 0,

bela pa L* = 100.

za tip 5: rumenkast nepremazan
papir.

Barvni odtenki se zelo svetli in
se malo razlikujejo med seboj,
vendar pa so razlike med njimi
vizualno opazne. Vecjo svetlost
dosegata vzorca 1 in 3 v primer-
javi z vzorcem 2. Vsi analizirani
vzorci so v ISO standardnem ob-
modju, ki velja za nepremazane
rumenkaste papirje.

2.2 Standardno obarvanje
v ofsetnem tisku

Ker novi standard Zelenega

obarvanja polnih polj (A = 100

Slika 1. Barvni odtenki ekoloskih papirjev v diagramu CIELAB. %) ne dolo¢a niti informativno,

TABELA 2. Zaradi standardne izvedbe of-  smo uporabili parametre iz nje-
Dosezeni barvni odtenki za vzorce ekoloskih papirjev. setnega tiska smo vzorec papirja  govega  predhodnika  (ISO
Barvni opis L* a*, b* velja pri merjenju s svetlobo D50, standardnim opazovalcem 2°, z merilno UVI‘Stili v eno izmed kate Ol‘i. 0 12647_2 1996) Pri doloéan'u
geometrijo 0/45 ali 45/0 in ¢rno podlago. g J p N . ’ ' . J
standardu SIST ISO 12647-2.  Zelenih parametrov je treba upo-
L a* S Ta predpisuje pet tipov papirja,  Stevati:
Vzorec 1: sivkasto rumen papir 89,6 0,3 -1 kot J€ razvidno iz tabele 1. ‘ _
Najprej visto oziroma tip ti-
Vzorec 2: modrikast papir 87,9 07 -3,8 Za tisk smo izbrali standardizi-  skovnega materiala (papirja).
rane parametre, ki po standardu  Drugi kriterij je nacin tiska
G S AUME S [PEIEIT 2l 05 08 SIST ISO 12647-2:2005 veljajo  (tisk na rotacijah, tisk na vec-
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Slika 1. Barvni odtenki ekoloskih papirjev v diagramu CIELAB.

TABELA 2.

Dosezeni barvni odtenki za vzorce ekoloskih papirjev.

Barvni opis L%, a*, b* velja pri merjenju s svetlobo D50, standardnim opazovalcem 2°, z merilno

geometrijo 0/45 ali 45/0 in ¢rno podlago.

Vzorec 1: sivkasto rumen papir

Vzorec 2: modrikast papir

Vzorec 3: rumenkast papir

L*

89,6

87,9

8919

0,3

0,7

0,3

-3,8

0,8

metrom Eye One pri standardni
svetlobi D50 in kotu opazovanja
oziroma standardnem opazoval-
cu2°.

Tri koordinate L*, a*, in b* v si-
temu CIELAB lahko interpreti-

ramo, kot sledi:

c® 2* rdece-zelena os; pri +a so
rdeci in pri -a zeleni toni barv,

< b* pomeni rumeno-modro
0s; pri +b so rumeni in pri -b mo-
dri toni barv,

< svetlost L* se prikaze pravo-
kotno na ravnino a*/b*, pri ce-
mer ima popolnoma ¢rna L* = 0,

bela pa L* = 100.

Zaradi standardne izvedbe of-
setnega tiska smo vzorec papirja
uvrstili v eno izmed kategorij po
standardu SIST ISO 12647-2.
Ta predpisuje pet tipov papirja,

kot je razvidno iz tabele 1.

Za tisk smo izbrali standardizi-
rane parametre, ki po standardu

SIST ISO 12647-2:2005 veljajo

za tip 5: rumenkast nepremazan
papir.

Barvni odtenki se zelo svetli in
se malo razlikujejo med seboj,
vendar pa so razlike med njimi
vizualno opazne. Vecjo svetlost
dosegata vzorca 1 in 3 v primer-
javi z vzorcem 2. Vsi analizirani
vzorci so v ISO standardnem ob-
modju, ki velja za nepremazane
rumenkaste papirje.

2.2 Standardno obarvanje
v ofsetnem tisku

Ker novi standard Zelenega
obarvanja polnih polj (A = 100
%) ne dolo¢a niti informativno,
smo uporabili parametre iz nje-
govega  predhodnika  (ISO
12647-2:1996). Pri dolocanju
zelenih parametrov je treba upo-
Stevati:

Najprej visto oziroma tip ti-
skovnega materiala (papirja).
Drugi kriterij je nacin tiska
(tisk na rotacijah, tisk na vec-
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STANDARDIZIRANO TISKANJE

barvnih strojih in tisk neskon¢-
nih obrazcev).

Tretje merilo so vrste ofsetnih
plos¢ oziroma nacin izdelave ti-
skovne forme (pozitivno osloje-
ne ofsetne plos¢e - pozitivni
kopirni  postopek, negativno
oslojene plosée - negativni ko-
pirni postopek).

Cetrti kriterij so denzitometri.
Standard (ISO 12647-2:1996)

predpisuje status denzitometra;

c status T je Sirokotracni sta-
tus, ki ima naslednji nabor filtrov
Wratten: moder W47, zelen
W61 in rde¢ W25;

< status E (DIN 165306) je $i-
rokotra¢ni status s korigiranim
modrim filtrom: moder W47B,
zelen W61 in rde¢ W29. Meritve
s statusom T'se ne ujemajo z me-
ritvami s statusom E.

Standard ponuja tudi Se dve
moznosti uporabe denzitometra:

< brez polarizacijskih filtrov,
c® s polarizacijskimi filtri.

Novi standard ISO 12647-
2:2004 (v Sloveniji SIST ISO
12647-2:2005) ne doloca niti
izvedbe denzitometri¢nih meri-
tev niti zelenega obarvanja Ds,
marve¢ temelji zgolj na barvno-
metri¢nih meritvah.

V tabeli 3 so navedena zelena in
dosezena obarvanja na treh
obravnavanih vzorcih. Zelena
veljajo za polarizirani status E.

TABELA 3.

2.3 Tiskarska gradacija

Ce nanafamo rastrske tone s
kopirne predloge, tj. filma (Af), v
diagramu na abscisno os, navide-
zni rastrski ton (Ad) pa na ordi-
nato diagrama, dobimo krivulje
tiskarske gradacije ali prenosne
krivulje tiska. Tiskarska gradaci-
ja graficno prikazuje, kako je
barvna reprodukcija odtisnjena.

Prenosne krivulie CMYK na
sliki 2 so tesno skupaj pa tudi po-
pacenje rastrskih tonskih vre-
dnosti je izredno majhno.

2.4 Tiskovni kontrast (Kr)

Relativni tiskovni kontrast (Kr)
po K. H. Schimerju (Fogra insti-
tut, Miinchen) ima nekaj slabih
znadilnosti, zato je manj v rabi;
navadno ga podajamo v %

Kr = (( Ds = Da) / Ds) x 100

Kr = tiskovni kontrast
Ds = obarvanje polnega polja
Da = obarvanje rastrskega polja

Tiskovni kontrast je v bistvu
cenilka za upodabljanje podrob-
nosti (detajlov) v najtemnejsih
obmogjih slike in neposredno
govori o tem, kako ostro in odpr-
to se tiskajo najtemnejsi rastrski
toni. Ker se nanasa na temna ob-
modja reprodukcije, smo ga do-
locali in kot klju¢ne podajamo
vrednosti za 70-odstotni rastrski
ton.

Zelena in dosezena obarvanja polnih polj; rumenkast nepremazan papir.

(Opomba urednika: avtor ne navaja izbranih razmer za denzitometricna merjena.)

Cian Magenta Rumena Crna

Zeleno obarvanje (ISO 12647-2:1996)
Vzorec 1: sivkasto rumen papir
Vzorec 2: modrikast papir

Vzorec 3: rumenkast papir

1,15 1,14 1,16 1,37
1,29 1,238 1,41 1,24
1,29 1,16 1,49 1,16
1,21 1,17 1,19 1,06
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Slika 2. Dosezene tiskarske gradacije cian, magenta, rumene in ¢rne barve na treh

vzorcih ekoloSkega papirja.
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TISKOVNI KONTRAST

100 Tiskovni kontrast ni soodvisen ~ Rastrska tonska vrednost
% samo z obarvanjem odtisa, pa¢  Tiskovni kontrast je v bistvu
pa tudi z ostrino rastrskih pik na  cenilka za upodabljanje podrob-
% odtisu. Visok tiskovni kontrast nosti (detajlov) v najtemnejsih
70 (okoli 35 %) pomeni, dase bodo  obmogjih slike in neposredno
" temni rastrski toni v obmocju  govori o tem, kako ostro in odpr-
3 70-100 % tiskali odprto in  to se tiskajo najtemnejsi rastrski
E 50 ostro, nizek, okoli 10 %, pa, da  toni. Pravzato ga dolo¢amo s 70-
& se rastrski toni zapirajo. Tiskovni  do 80-odsotnimi rastrskimi toni.
kontrast je v ofsetnem tisku upo-
o rabna cenilka za vrednotenje vo-  Ostrina rastrskih pik
20 dno-barvnega ravnovesja. Dose-  Tiskovni kontrast ni soodvisen
Vzorec 1 zene tiskovne kontraste proce- samo z obarvanjem, pac pa tudiz
® snih barv na ekoloskih papirjih ~ ostrino rastrskih pik na odtisu.
0 numeri¢no podajamo v tabeli 4,  Visok tiskovni kontrast (okoli 35
A S M S e 8 1% grafi¢no pa na sliki 3. %) pomeni, da se temni rastrski
Af (%) Na dosezene vrednosti vplivajo  toni v obmodju tiskajo odprto in
100 v ofsetnem tisku naslednji dejav-  ostro, nizek (okoli 10 %) pa, da
= niki: se tricetrtinski toni zapirajo.
80 Barvni odtenek Reologija tiskarske barve
% Ekopapirji niso bele barve, zato  Tiskarska barva za tisk ekolo-
\ moramo to dejstvo upostevati ze  kih papirjev mora biti manj le-
60 | \ : Ce . .. o .
9 v osnovi. Barvni izvlecki morajo  pljiva kot obicajno, kar doseze-
- 50 biti nekoliko »prirejeni« (nasta-  mo s posebnimi dodatki za prila-
< & vitev beline pri izvleckih), med-  gajanje viskoznosti in lepljivosti.
tem ko tiskamo normalno po
30 standardnih predpisih. Samo ta-  Tiskovni tlak
5.} ka kombinacija daje najboljse re-  Pri tisku moramo biti pozorni
Vzorec 2 zultate. Barvni odtenek zatorej Se na iztise med tiskovnimi valji.
- lahko bistveno spremeni tiskovni  Iztis med gumi in tiskovnim va-
0 kontrast. Ce prevladujejo svetlej-  ljem mora biti pri tisku na eko-
BN e w8 oW W R 100 3e barve in vedja svetlost barv, loske papirje vecji kot obicajno.
Af (%) lahko dosezemo vedji kontrast.
100 Zaporedje tiska
g0 Standardno obarvanje Priporo¢amo zaporedje ¢rna K,
Obarvanje odtisa je za tiskovni  cian C, magenta M in rumena Y.
= kontrast klju¢nega pomena, zla-
70 sti pa odstotek ¢rne barve na od-  Vodno-barvno ravnovesje
- tisu, saj s to barvo najbolje urav-  Tiskovni kontrast je uporabna
s navamo tiskovni kontrast. cenilka za vrednotenje.
50
E TABELA 4.
40 Dosezeni tiskovni kontrasti v %; rumenkast nepremazan papir,
70-odstotni rastrski ton.
30 1 (Opomba urednika: avtor ne navaja izbranih razmer za denzitometricna merjena.)
20 -
Vzorec 3
10 Cian Magenta Rumena
0 0 1'0 2 3‘0 40 e 80 - " 560 Vzorec 1: sivkasto rumen papir 38,0 37,4 29,8 37,1
Af (%) Vzorec 2: modrikast papir 38,8 37,9 309 405
Slika 3 DosevZeni tiskqui kontrasti cian, magenta, rumene in ¢rme barve na treh Vzorec 3: rumenkast papir 4.2 43,5 353 423
vzorcih ekoloSkega papirja.
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3. Zakljucek

Kot sivkasto rumen se izkazuje
vzorec 1, vzorec 2 pa je prevec
modrikast. Kot bolj rumenkast
se izkazuje vzorec 3 in se tudi
najbolj pribliza standardizirane-
mu papirju tip 5.

Vendar je za kontrast pomemb-
na tudi svetlost. Vsi vzorci so v
okviru standardiziranega obmo-
¢ja, vendar pa vzorca 1 in 3 dose-
gata ve¢jo svetlost, kar tudi vpli-
va na boljsi tiskovni kontrast.

Enakomerne tiskarske gradaci-
je izkazujejo dobro kakovost ti-
ska. Ker so bila polna polja do-
volj obarvana, nismo hoteli po-
vecevati nanosa tiskarske barve,
¢eprav se vizualno na slikovnih
motivih vzorca 3 mogoce to ma-
lo pozna, predvsem zaradi neko-
liko manjSega nanosa ¢rne.

Vsi vzorci dosegajo dober ti-
skovni kontrast. V primerjavi pa
dosega vzorec 3 najvedjo svetlost,
najbolj se pribliza standardizira-
nemu tipu papirja, najbolj je ru-
menkast in glede na meritve do-
sega najboljsi tiskovni kontrast.

Otitno bolj svetli in rumenka-
sti papitji povecujejo tiskovni
kontrast. Ni pa tezava v tem, ali
prevladuje modrikast, sivkast ali
rumenkast barvni odtenek. To je
odvisno predvsem od osebnega
okusa. Bolj pomembne so sve-
tlost, pravilna priprava barvnih
izvletkov in prilagoditev tiskar-
skega stroja za tisk ekoloskih pa-
pirjev.

Za ofsetni tisk je najbolje, da
ima papir nevtralno siv barvni
odtenek, ker ta pri zadostni sve-
tlosti zagotavlja enakomernost in
barvno ubranost.

Leopold SCHEICHER

Institut za celulozo in papir Ljubljana

O PENETRACIJI

1IZVLECEK

Kakovost kapljicnega tiska (angl. Ink-Jet, IJ) je
vecinoma odvisna od interakcij med tiskovnim ma-
terialom in &rnilom. Penetracija ¢rnila mora biti niz-
ka, da dosezemo visoko opti¢no gostoto (Glitten-
berg et al., 2003, Muck et al., 2004). Pomembna je
tudi povrsina tiskovnega materiala: zagotoviti mo-
ra kontrolirano absorpcijo, ne sme se prasiti, do-
segati mora zadovoljivo stopnjo gladkosti ter za-
gotoviti vse druge lastnosti za dobro tiskarsko in
tiskovno prehodnost (Lyne et al. 1985, Baudin et
al. 2001).

Namen predstavljene Studije je bil preuciti radial-
no in vertikalno porazdelitev IJ-Crnila na in pod po-
vrSino papirja, na razlicnih vrstah in doloditi vpliv
povrsine papirja na kon¢no kakovost odtisa.

Cilj Studije je bil najti nedestruktivno metodo, ki
omogoca hitro in natan¢no informacijo o penetra-
ciji ¢rnila v tiskovni material.

Kljucne besede:
kapljicni tisk, penetracija Crnila, pre¢ni rezi, konfo-
kalna mikroskopija

PREGLEDNICA 1.
Opis uporabljenih tiskovnih materialov.

CRNILA

ABSTRACT

The quality of ink-jet (IJ) prints depends to a large de-
gree on the interaction between printing substrate and
the ink. The penetration of printing ink should be low in
order to retain high optical density (Glittenberg et al.,
2003, Muck et al., 2004). The surface of the paper al-
so plays an important role: the absorption capacity for
printing inks should be controlled. It should not dust
and should have a suitable level of smoothness as well
as other properties necessary for good operability and
printability (Lyne et al. 1985, Baudin et al. 2001).

The scope of the study was to investigate the radial
and vertical distribution of IJ printing ink, both on and
beneath the paper surface, on different types of pa-
pers, as well as to determine the impact of the paper
surface on print quality.

The aim of the study was to find non-destructive
method that can give a rapid and accurate insight into
the ink penetration in the substrate.

Key words:
Ink Jet, ink penetration, cross section, confocal micro-
scopy

OZNAKA  OPIS TISKOVNEGA MATERIALA GRAMATURA DEBELINA
Z Zweckform IJ Photo Paper, specialni papir za kapljicni tisk fotografske 130 g/m? 170 m
kakovosti, enostransko premazan, visoko sijajen.
K Karton, enostransko premazan, vedéplastni, bel. 300 g/m? 430 m
Trajni papir ICP, narejen na Institutu za celulozo in papir Ljubljana, ustre- 70 g/m2 110 m
za standardu ISO 9706, nepremazan.
T Trislojni tissue papir z nizko vsebnostjo sekundarnih viaknin. 60 g/m? 185 m
1 UVOD znih tiskalnikih za vsakdanjo ra-  ja IJ-Crnila v tiskovni material, se

Poznavanje penetracije ¢rnila v
tiskovni material je zelo po-
membno zlasti pri novejsih teh-
nikah tiska, katerih predstavnik
je tudi kaplji¢ni tisk. IJ-¢rnila so
izredno nizko viskozna in pogo-
sto na vodni osnovi (pri nami-

bo). Sorpcija oziroma penetraci-
ja IJ-¢rnila mora biti ¢im hitrej-
$a, hkrati pa se mora koncati ¢im
blizje povrsini tiskovnega mate-
riala, nasprotno lahko v najslab-
Sem primeru pride do prebijanja
¢rnila na hrbtno stran tiskovnega
materiala. Koliksna je penetraci-

lahko ugotovi z destruktivnimi
metodami, medtem ko se mnogo
raziskav sedaj ukvarja z analizo
globine penetracije z nedestruk-
tivnimi metodami. Nedestruk-
tivnost se nanasa predvsem na
postopek priprave vzorca.
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