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TISKARSKE BARVE

LASTNOSTI IN MO2NOSTI NJHOVE UPORARE

Tiskarske barve se uporabljajo pri iz-
delavi najrazlicnejsih proizvodov (emba-
laZa, vrednostne in komercialne tiskovi-
ne) in na raznovrstnih materialih (papir,
plastika, kovina, porcelan, tekstil). Za-
radi vse vecje konkurence lahko tiskar-
skim izdelkom dodamo vrednost tudi s
pomocjo tako imenovanih efektnih barv.
Ne samo da so barve atraktivne, njihov
ucinek je lahko tudi varnosten, saj ga
je zelo tezko ponarediti. Efektnih barv
je precej, v tem prispevku pa se bomo
posvetili taksnim, katerih barva se spre-
minja glede na zunanje vplive.

Kromizem

Kromizem je proces, pri katerem zara-
di delovanja zunanjega draZljaja pride
do spremembe barve. Eden najpogo-
stejSih in tudi najbolj uporabljenih kro-
mizmov je termokromizem, pri katerem
vpliva na spremembo barve spremem-
ba temperature. Poznamo tudi Stevilne
druge kromogene materiale, na primer
fotokromne (spremembo barve sprozi
svetloba), elektrokromne (spremembo
sprozi elektriéni naboj), piezokromne
(spremembo sproZi pritisk), biokromne
(spremembo sproZi biokemijska reakci-
ja), halokromne (spremembo sproZi pH).
Vse nastete vrste barv v€asih imenujemo
tudi inteligentne barve.

Termokromni sistemi

Poznamo razlicne termokromne sis-
teme. Termokromne barve so lahko re-
verzibilne (zaCasna barvna sprememba,
pri ohlajanju ponovno obarvanje, barv-
na sprememba je lahko veckratna) ali
ireverzibilne (barvna sprememba je en-
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kratna in stalna). Reverzibilnih tiskarskih
barv je na trgu vec kot ireverzibilnih. Sis-
temi, ki so sprva obarvani in se s segreva-
njem razbarvajo, so pogostejsi kot tisti, ki
so sprva neobarvani in se s segrevanjem
obarvajo. Najpogostejsa sistema v ter-
mokromih tiskarskih barvah so teko¢i kri-
stali in levkobarvila.

Tekoci kristali

Tekoci kristali so tekocine z lastnostmi
kristalov. Zaradi svoje specificne vijac-
ne strukture lahko zvezno spreminjajo
barve s spreminjanjem temperature ali
pa s smerjo opazovanja. Vijacna oblika
molekule je povezana z usmerjenostjo
delcev v molekuli oziroma z ureditvenim
vektorjem (slika 1). Razdaljo, na kateri
se ureditveni vektor zasuce za polni kot,
imenujemo hod vijacnice ali perioda (p).
Valovna dolzina odbite barve je enaka
hodu vijacnice. Ker pa se s segrevanjem
tekoci kristali termi¢no raztezajo, se tudi

velikost periode oziroma hoda vijacnice
poveca, posledi¢no se spremeni vtis bar-
ve. Barve se s segrevanjem spreminjajo
od rdece prek zelene do modre in na-
sprotno z ohlajanjem.

Levkobarvila

Levkobarvila delujejo na osnovi posre-
dnega termokromizma. Pravzaprav gre
pri levkobarvilih za halokromizem — z
naras¢anjem temperature povzro¢imo
pH-spremembo. Vecina levkobarvil je
sestavljena iz treh komponent; iz kro-
mogena, ki daje barvni vtis, razvijalca,
ki prispeva protone (omogoca, da kro-
mogen razvije barvo, najveckrat je to
Sibka kislina), in pa organskega topila, ki
uravnava agregatno stanje. Sistem treh
komponent je zdruzen v mikrokapsulah
(slika 2). Pri nizkih temperaturah je or-
gansko topilo v trdnem agregatnem sta-
nju, takrat sta kromogen in Sibka kislina

Slika 1: Vijacna
struktura tekocega
kristala, ki omogoca
obarvanje molekule.




sprememba temperature

+AT org_]al:lska
organska kislina
kislina > L
kromogen <
-AT kromogen

topilo v trdnem stanju

zdruZena, zato je spojina obarvana. Ko
pa temperatura narasca, topilo prehaja
v tekoce stanje. Takrat se kromogen in
Sibka kislina razdruzita in spojina se raz-
barva. Z ohlajanjem se topilo spet strdi,
kromogen in Sibka kislina se zdruzita,
spojina se znova obarva.

V preglednici 1 je podana primerjava
med tekocimi kristali in levkobarvili.

Termokromne tiskarske barve so se za-
Cele pojavljati v Sestdesetih letih 20. sto-
letja. Na zacetku je bilo delo z njimi zelo
zapleteno, z uporabo mikroenkapsulaci-
je pa se je njihova uporaba poenostavila
in razsirila. Najvecji komercialni uspeh
so doZivele v sedemdesetih in osemde-
setih letih, ko so se na trgu pojavili tako

TEKOCI KRISTALI

mikrokapsule, 5-15

neobarvani<>prehodi med mavri¢nimi barvami €»neobarvani;

obarvani¢>neobarvani,

polimerne mikrokapsule

topilo v tekoéem stanju

Slika 2: Princip delovanja
termokromizma pri levkobarvilih.

imenovani prstani razpoloZenja (mood
rings), skodelice, potiskane s termokro-
mnimi barvami, in termokromne majice.
Danes je njihova uporaba zelo razsirje-
na, najdemo jih v obliki temperaturnih
indikatorjev, na varnostnih tiskovinah,
na pametni embalaZi ter na komercial-
nih in promocijskih izdelkih.

Na trgu so na voljo Ze pripravljene ter-
mokromne tiskarske barve, termokromni
prah in disperzije na razlicnih osnovah za
pripravo tiskarskih barv in polimerna zrna

za uporabo v plasti¢nih materialih. Termo-
kromne tiskarske barve so na voljo za vse
tehnike tiska — ploski tisk, sitotisk, flekso-
tisk in globoki tisk. Barvna jakost tiskarske
barve je zelo odvisna od tehnike tiska, kar
je seveda pogojeno z debelino nanosa
pri posamezni tehniki. Najvecjo barvno
jakost dobimo pri sitotisku, najmanjso
pa pri ofsetnem tisku (slika 3). Ce Zelimo
s termokromnimi barvami dobiti pokrivni
ucinek, je najboljsa izbira sitotisk, najmanj
dvakratni nanos barve in uporaba temne-
ga odtenka (najboljSe ¢rna barva). Ker so
v termokromnih tiskarskih barvah mikro-
kapsule, so barve med tiskom obcutljive
za veéje mehanske pritiske.

Ko govorimo o termokromnih tiskar-
skih barvah, je pomemben pojem akti-
vacijska temperatura; pri njej pride do
spremembe barve. Za koncno aplikacijo
je zelo pomembna. Ponudniki termokro-
mnih tiskarskih barv ponujajo najveckrat
tri tipicna aktivacijska obmocja: nizko ob-
mocje (~10 °C), obmocje telesne tempe-
rature (31 °C) in visoko obmocje (45 °C).

B
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

Preglednica 1: Primerjava lastnosti tekocih kristalov in levkobarvil.

Sestava in velikost kromogenih delcev (um)

Barvna sprememba

LEVKOBARVILA

mikrokapsule, 2-10

neobarvani¢>obarvani, obarvani<>neobarvani,

absorbirajo svetlobo - nujno svetla podlaga

odbijajo svetlobo -> nujno crna podlaga
Barvni razpon [°C] in natancnost barvne spremembe
-30-90; barvna sprememba 1-25 °C 25-65; barvna sprememba 3-10 °C 25:25
Delo z materialom, cena materiala
zapleteno, drazji enostavnejse, cenejsi

Rok uporabe, negativni vplivi

tri mesece—eno leto, visoke temperature, UV-sevanje, nekatere kemikalije in topila
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FLEKSOTISK

Slika 3: Barvna jakost termokromne tiskarske barve pri razlicnih tehnikah tiska.

GLOBOKI TISK

SITOTISK

Barvni ucinki

Zaradi lastnosti spreminjanja barve
s temperaturo lahko dobimo dodatne
barvne ucinke z meSanjem termokro-
mnih z drugimi tiskarskimi barvami.
Skupaj lahko zmeSamo termokromno in
konvencionalno tiskarsko barvo (slika 4)
ali pa dve termokromni barvi z razli¢nima
aktivacijskima temperaturama (slika 5).

Na trgu je precej proizvajalcev termo-
kromnih barv oziroma termokromnih
komponent. Izpostavili bi podjetja, kot so
Sun Chemical, Coates screen, Chrmatic
technologies, Luminescence in Sicpo.

Prakticna uporaba

Termokromne barve se vedno bolj Siro-
ko uporabljajo tako v prehrambni industriji
kot za komercialne in vrednostne tiskovi-
ne. Aktivacijska temperatura teh tiskarskih
barvigra pomembno vlogo, saj jo izberemo
glede na namembnost uporabe izdelka. V
nadaljevanju je prikazanih nekaj primerov
uporabe termokromnih materialov.

Indikatorji temperature

Termokromne barve lahko s pridom iz-
koristimo na embalazi prodajanega izdel-
ka, saj je prav ta prva v stiku s kupcem in
tako z njim tudi komunicira. Izbira aktiva-
cijske temperature je odvisna od namena

Slika 6: Etiketa
na plocevinki:
levo topla,
desno primerno
ohlajena.

Slika 9:
Temperaturna
varnostna
nalepka.

Slika 7: Embalaza za pice: levo vroca vsebina, desno hladna vsebina.

r =4
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aplikacije. Tipicna primera sta uporaba
termokromnih barv na etiketi na plasten-
kah ali plocevinkah (slika 6) (nizka aktiva-
cijska temperatura) in na embalazi za pice
(slika 7) (visoka aktivacijska temperatura).

Termokromne tiskarske barve lahko
uporabimo tudi v termometrih. Termo-
metri na osnovi tekocih kristalov (slika
8) so natancnejsi kot tisti na osnovi lev-

TISKARSKA BARVA
se g revanje
oh lajanje
TERMOKROMNA
MODRA Slika 4: MesS in termokromne tiskarske barve. Pod
+ aktivacijsko temperaturo je mesanica obarvana zeleno, nad njo pa rumeno, saj
KONVENCIONALNA se modra termokromna tiskarska barva razbarva.
RUMENA
TISKARSKA BARVA
segrevanje segrevanj
—_ e
oFIajanje ohlajanje
TERMOKROMNA
MODRA Slika 5: Mesanica termokromne rumene in modre tiskarske barve. Mesanica
+ Jje pod obema aktivacijskima temperaturama obarvana zeleno, nad Takt 1 je
TERMOKROMNA obarvana modro, nad Takt 2 je razbarvana.
RUMENA
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kobarvil. Prav zato se zadnji uporabljajo
kot varnostne nalepke, ki opozarjajo na
visoko temperaturo izdelka (slika 9).

Poleg termokromnih tiskarskih barv se
kot temperaturni kazalci uporabljajo tudi
termokromna polimerna zrna v plasti¢nih
materialih. Plasticne Zlicke za hranjenje
otrok (slika 10) in plasti¢ni kozarci (slika
11) so ena izmed uporabnejsih aplikacij.

S staliS¢a varnosti potrosnikov so zelo
zanimivi indikatorji svezine, ki so odvisni
tako od temperature kot tudi od ¢asa. Ne-
kateri delujejo po nacelu termokromizma.
Aktivirajo se z UV-svetlobo, ki povzroci
polimerizacijo. Indikatorji svezine barvo
ireverzibilno spreminjajo v odvisnosti od
temperature in Casa (slika 12).

Komercialni tisk

Pogosta uporaba termokromnih barv
je tudi pri promocijskih nagradnih igrah,
pri katerih je nacin barvne spremembe
povezan z izdelkom ali pa njegovim delo-
vanjem. Sporocilo oziroma vrednost na-
grade je skrita pod slojem termokromne
tiskarske barve, ki jo je treba s segreva-
njem razbarvati.



Slika 8: Termometer na osnovi tekocih kristalov. NanOU zZnana ap|ikacija termokromnih
5I4 QI'E' 'EIIB ' 1?0 . 1?2 | “}4 "'IF tiskarskih barv je dekorativni tisk na sko-

delicah (slika 13). Tam imajo termokro-
, g A REER T mne barve prekrivno funkcijo, zakrivajo

35 36 37 38 39 40°C sporocilo ali sliko, ob prisotnosti vroce
tekocine pa se razbarvajo in razkrijejo

Slika 10: spodaj lezece sporocilo.
Plasti¢na Zlicka.

Varnostne tiskovine

Pri protiponarejevalnih aplikacijah in
za zascCito pristnosti tiskovin se po navadi
uporabljajo termokromne tiskarske barve
z aktivacijskimi temperaturami, podobni-
mi, kot jih ima ¢lovesko telo, to je pribli-
Zzno od 27 do 32 °C. To omogoca avten-
tifikacijo dokumentov s pomocjo toplote
— roke (slika 14) ali pa s toploto, ki nastane

P;asﬁénii"’;’;:r’; z drgnjenjem s prstom. Zaradi tega ni

potrebe po sofisticirani opremi, saj lah-
ko taksne tiskarske barve enostavno in
hitro preverimo. Termokromne tiskarske
barve omogocajo prvo stopnjo zascite in
se uporabljajo za razlicne izdelke manjse
vrednosti, kot so razlicne plasti¢ne karti-
ce, Ceki, znamke, razne vstopnice, lotoli-
stici in aplikacije za varovanje blagovnih
znamk, embalaza za zdravila.
S'Iik? 13:

Rk Povzetek

Termokromizem nam ponuja veliko
razlicnih moznosti uporabe, saj jih lah-
ko uporabljamo tako za komercialne
namene kot tudi za varnostne aplikacije
in tisk z dodano vrednostjo. Prihodnost

uporabe termokromnih tiskarskih barv je
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| I tiskarskimi
barvami.
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predvsem v razlicnih pokazateljih tempe-
rature in svezZine, ki varujejo potrosnika.
Cena teh barv je precej visja od klasi¢nih
tiskarskih barv, kar trenutno omejuje nji-
hovo pogostejso prakti¢no uporabo.
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