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1. Uvod

Materidlna strdnka grafickej informdcie je realizovand
komplexnym systémom zloZenym z nosného materidlu, kto-
rym najcastejSie byva papier, pripadne polymérna alebo kovo-
va folia, a obrazového média — farby, tusu, tlacovej farby,
atramentu, tonera ¢i svetlocitlivej vrstvy. VSetky zlozky a ich
vzdjomné interakcie vyznamnou mierou ovplyviiuju vlast-
nosti vysledného grafického zobrazenia. V poslednom desat-
ro¢i zaznamenala oblast tvorby a vyroby grafickych obrazov
—polygraficky priemysel — zna¢ny kvalitativny technologicky
pokrok. Vdaka digitdlnym technolégiam napreduju i klasické
tlacové techniky, a to v oblasti prenosu ddt, riadenia, obsluhy,
kontroly a kvality tlace. Popritom vznikaju principidlne nové
technoldgie, z ktorych mnohé dokdazu konkurovat klasickym,
ba v niektorych pripadoch ich aj predé¢ia’. Kritérid vyberu
optimadlnej technoldégie su rozne, najCastejsie rozhoduje cena
a kvalita findlneho vyrobku. Jednym z najdoleZitejsich mera-
diel kvality grafického obrazu je jeho stabilita — schopnost
v primeranej kvalite uchovat povodny obsah. Samozrejme, Ze
pri jej posudzovani je nutné brat do dvahy aj ucel pouZitia: to,
¢i je informdcia vystavovand ucinku denného svetla, pripadne
priameho a intenzivneho slne¢ného Ziarenia, spojeného s tvor-
bou tepla a ma slizit len kratky cas, alebo opacny extrém — ¢i
je informdcia urcend na archivdciu a dlhodobé pouzivanie.
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V prvom pripade je rozhodujuca stabilita obrazového média,
v druhom rozhoduje najmai stdlost nosného materidlu. Celko-
ve je stdlost grafickych obrazovych materidlov ovplyvnend
vnutornymi a vonkajsimi faktormi.

2. Faktory ovplyviujice stabilitu
grafického obrazu

Vnutorné faktory zahinaju zlozky tvoriace objekt, t.j.:
prijimacia vrstva, vidcSinou papier a jeho komponenty
(celuldza, lignin, aditiva, plnidld, glejiva),

tlacovd farba a jej zlozky (pigmenty, farbivd, spojivd,
filmotvorné latky, aditiva, rozpustadld),

faktory vytvdrajuice vzdjomny vztah medzi nosnym a obra-
zotvornym médiom (vrstva ndteru, charakter prijimacej
vrstvy, fyzikdlne a chemické vizby medzi papierom a tla-
¢ovou farbou).

Vonkajsie faktory tvoria teplota, relativna vlhkost, znecis-
tenie v atmosfére, intenzita a typ zdroja osvetlenia.

2.1. Nosné médium

Rozklad papiera starnutim je dosledkom kyslej hydrolyzy,
t.j. hydrolytického rozkladu glukozidickej védzby celulézo-
vych a hemicelul6zovych makromolekdil, katalyzovaného pri-
tomnymi vodikovymi iénmi a oxiddcie za spolupdsobenia
necistot prostredia, vlhkosti a svetla na jednej strane a zosie-
fovania polysacharidickych retazcov na strane druhej. Podla
podmienok uchovdvania sa moze prejavit okrem chemickej
tiez termickd, biologickd a mechanicka destrukcia. Vo vicsi-
ne pripadov sa jednd o kombindcie uvedenych dejov. Ich
vysledkom je degraddcia makromolekil celulézy, hemice-
uléz a ligninu, zvySovanie podielu nizkomolekulovych frak-
cif s vysokym zastipenim karbonylovych a karboxylovych
skupin, ktoré majui nepriaznivé dosledky pre zmenu mechanic-
kych vlastnosti (zniZenie pevnosti) a optickych vlastnosti®
(vznik farebnych chromoférov, meniacich zafarbenie papiera).

Zatial, Co cCistd celuldéza, ako hlavna zlozka vsetkych dru-
hov papiera, pomerne mdlo podlieha starnutiu, komercné dru-
hy bunic¢in a vldknin sa svojou stdlostou velmi lisia. Dovodom
je pritomnost latok, ktoré mozu mat vplyv nielen na vysledny
farebny vnem vytlacku, ale aj na jeho stdlost voci expozicii
svetlom. Percentudlne zastipenie pridavnych latok v papieri
je zavislé od technologickych procesov a podmienok pri vyro-
be papiera. Jednd sa najmé o vplyv ligninu, sposob bielenia,
pritomnost plniv, glejiv, aditiv a optickych zjastiovacich pro-
striedkov.

Vplyv ligninu

Drevovina vykazuje v dosledku vysokého obsahu ligninu
mensSiu stabilitu vo¢i zmendm zafarbenia, ale zachovdva si
pevnostné vlastnosti. Norma ISO 9706, tykajuica sa zloZenia
a vlastnosti stalych a trvanlivych papierov (cit.) dovoluje len
1% obsah ligninu v papieri; vysoky obsah ligninu spolu s pri-
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tomnostou vdpnika moZe sposobit zhorSenie chemickych, fy-
zikdlnych a optickych vlastnosti, ¢o nie je pre uchovanie
informdcif Ziaduice. Skupina kanadskych odbornikov v§ak vy-
vrdtila tedriu o jednoznac¢ne nepriaznivom vplyve ligninu a na
konferencii ASTM v roku 1994 v Philadelphii4 prezentovala
pomerne prekvapivé vysledky, dokazujice, Ze lignin nemd
negativny vplyv na zachovanie povodnej pevnosti ani pri
hodnote pH < 5. Podl'a nich papiere s ur¢itym obsahom ligninu
su stabilnejsie voci vplyvu skodlivin v ovzdusi, 0zén zvySuje
sudrznost vlakien papiera, ak obsahuje lignin, no rozrusuje
papier pri absencii ligninu. Lignin md antioxidacné vlastnosti
a chrdni celulézu pred oxida¢énymi ¢inidlami®. Obsah ligninu
neovplyviuje trvanlivost papiera, pokial je papier zneutrali-
zovany lihom alebo uhli¢itanom vdpenatym.

Vplyv bielenia

Vysoko bielené sulfitové buniciny si menej stdle ako
bielené, a buniciny bielené oxidom chloricitym s stdlejsie ako
bielené chlérnanom®’. Nepanuje v§ak ndzorova jednota o tom,
¢i su sulfatové bunicCiny stdlejSie ako sulfitové. To zdvisi
hlavne od rezimu a intenzity bielenia, ¢o v pripade sulfdatovych
buni¢in moze viest pri rovnakom stupni belosti k hlbSiemu
odburaniu celulézy a k vytvdraniu karbonylovych a karboxy-
lovych skupin, ktoré mozu byt pri¢inou zvySenej Kyslosti
papiera”.

Vplyv plnidiel

K najpouzivanejs$im plnidlam patri kaolin a uhlic¢itan vdpe-
naty. Zistilo sa, Ze ich pridavok zvysuje odolnost vldknitych
materidlov voci tepelnému starnutiu. Kladny tcinok CaCO,
sa prejavuje na sulfitovej i lanovej buni¢ine, menej na bavlne.
Zistilo sa, ze CaCOj; a kaolin kladne vplyvaji na medné ¢islo
pri starnuti papiera a nezicastiiuji sa na degraddcii celuld-
zovych vldkien. CaCO; tm{ narastanie medného ¢isla sledo-
vaného sulfitového papiera, preto mozno o iom uvazovat ako
o komponente zvySujicom odolnost sulfitového papiera voci
starnutiu®, TiO, sa neprejavil ako Cinidlo stabilizujice stav
vldkien.

Vplyv glejenia

Proces glejenia v podstatnej miere ovplyviiuje Zivotnost
papiera a jeho odolnost voci starnutiu®. Skupina tzv. klasic-
kych glejidiel vyzaduje na svoju fixdciu na vlakna papieroviny
pritomnost hlinikovych iénov. Na dosiahnutie optimalneho
procesu glejenia je technologicky spravne viest proces gle-
jenia pri pH okolo 4,8 (cit.”). Z hladiska stalosti a trvanlivosti
papiera je vSak takéto prostredie nevyhovujtce, a preto sa usi-
luje o uskutocnovanie procesu glejenia v neutrdlnom prostredi.

K prejavu starnutia papiera okrem straty pevnostnych
vlastnosti patri hlavne zmena farby pdsobenim svetla. Zafar-
benie mdzu spdsobovat chromoféry, vznikajice chemickymi
reakciami zloziek z vlakien celuldzy, fluorescencia zloziek
vldkien, ldatky tvoriace komplexy s pritomnymi katiénmi, kto-
1é absorbuiji vo viditeInej a blizkej UV oblasti'”.

V procese starnutia polysacharidy prejdu transformaciami
vedtcimi ku vzniku zlicenin typu pent6z a hexdz, ktoré dalej
reagujui za vzniku aromatickych fenolovych a furdnovych
zlic¢enin. Hlavnymi produktami premeny su 5-(hydroxyme-
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tyl)-2-furaldehyd a 2-furaldehyd''. Tieto mézu jednak kon-
denzovat s polysacharidmi a ligninom, jednak s nestdle a me-
nia sa na zivicové produkty tmavej farby.

Okrem priamej hydrolyzy celul6zovych materidlov do-
chddza za pritomnosti O, ku tvorbe peroxidov, ktoré sa Tahko
rozkladaji za tvorby volnych radikdlov, sposobujicich dal-
Sie Stiepenie zdkladného polymérneho retazca a urychluju-
cich dalsiu oxiddciu. Pravdepodobnost vzniku karbonylovych
a karboxylovych skupin na zdkladnom refazci, ktoré prispie-
vaju k farebnym zmendm (Zltnutiu a hnednutiu), je zndsobend
pritomnostou pridavnych nizkomolekulovych ldtok v papieri
sliziacich ako potencidlny zdroj radikélov'Z.

Z hladiska prijimania farby, ale i celkovej stability vy-
tvoreného grafického obrazu je vyznamnd dprava povrchu.
Natieranie papiera umoziiuje vytvorit vysoku kvalitu tlace
zvySenim kontrastu, optickej hustoty, odolnosti voc¢i vode
a variability povrchovych vlastnosti. PouZitie aktivnych latok
v laminovacom médiu, prip. dalSich zloZiek spojiva nesie v§ak
so sebou riziko pocetnejsich fotochemickych reakcii na povr-
chu papiera. Tito skuto¢nost mozno ovplyvnit cielenou pri-
tomnostou latok, znizujuicich rychlost oxidécie latok na povr-
chu — antioxidantov, lapacov radikdlov a pod.21

2.2. Obrazotvorné médium

Fotolytické starnutie organickych farbiv je hlavnym fak-
torom blednutia tlace, ked je vystavend svetlu a UV Ziareniu.
Svetelné Ziarenie dopadd na molekulu farbiva. Cast energie
molekula absorbuje a Cast sa odrdza. Odrazend Cast po dopade
na sietnicu oka sposobuje farebny vnem. Absorbovand energia
zapriCini zvysenie teploty, predovsetkym excituje molekulu
do vzbudeného stavu, jej vnitornd energia sa zvySi. V cykle
pozostavajicom z prechodov medzi vyssimi a nizZ$imi ener-
getickymi stavmi, sa farbivo vdc¢sinou vracia do povodného
stavu bez zmeny v molekulovej Struktire.

Ak je molekula dlhSie exponovand, zvysuje sa pravdepo-
dobnost zmeny v Struktire molekdl farbiva pri ndvrate do
zdkladného stavu, ¢oho vysledkom moze byt modifikdcia
charakteru farebnej absorpcie. Ak sa Stiepia dvojité vézby,
konjugacny systém molekuly sa redukuje, ¢o vedie k zmene
absorpc¢nej a reflexnej schopnosti. To znamend, Ze rozdielne
mnozstvo svetla (foténov) je absorbované v danom intervale
vlnovej dlzky, a teda iné mnoZstvo svetla dopadd do nasho
oka, ¢o my vnimame ako zmenu intenzity farebného ténu (vo
vii¢sine pripadov ako blednutie)'. Zmena konjugacie systému
moéze viest tiez k posunu intervalu absorpénej vlnovej dizky,
¢o sposobuje farebny posun. Prikladom je chemicka reakcia
uvedend na obr. 1.

Z hladiska zédkladnych poznatkov tedrie svetla a farby
najmene;j stdle su zIt€ farby a naopak, najstabilnejsie su azu-

NH, O NH, NH, OH NH,
o0 —— U
NH, O NH, NH, O  NH,

Obr. 1. Redukcia keténovej dvojitej vazby vediica k porusSeniu
konjugicie s nasledkom modifikacie farebného vnemu



Chem. Listy 97, 140 — 145 (2003)

rové. Je vSak nutné podotkniit, ze svetlostdlosf sa meni aj
v zdavislosti od druhu pigmentu vo farbe. Prave na zdklade
chemickej povahy pigmentu a jeho reakcie na svetlo by bolo
mozné sledovat chemické mechanizmy blednutia farieb. Pro-
blémom vsak je, Ze vyrobcovia tlacovych farieb neuddvaji
chemické zloZenie, ale len svetlostdlost farby. VSeobecne
plati, Ze stabilnejSie pigmenty su tie, ktoré obsahuji me-
nej skupin schopnych oxiddcie (OH), obsahuji skupiny ne-
schopné hydrolyzy (NH,), neobsahuju karbonylové skupiny
na aromatickom jadre, majui menej sulfitovych a inych funk-
¢nych skupin schopnych prenosu ndboja (NH; , COO"), neob-
sahuju chinénové Struktiry, prip. obsahuji aj stabilizujice
skupiny (NO,) (cit.'.

Velky vyznam mad pritomnost kyslika pri fotochemicky
iniciovanych reakcidch vedtcich k poruseniu aromatickych,
resp. konjugovanych systémov'>. Tieto reakcie je mozné ilus-
trovaf na priklade oxiddcie antracénu, ktory pri expozicii
konS$tantnému svetelnému toku vytvdra za pritomnosti aktiv-
neho kyslika endoperoxidy (obr. 2). Tento kyslik, ak sa dosta-
ne do tesnej blizkosti chromoférového systému, sposobuje
transfer elektrénov z excitovaného chromoférového systému
(napr. dalSia molekula antracénu), prip. radikdlového systému
(napr. prostredie, ktoré obklopuje pigment)'.

Dal3ie zlozky pritomné v tlacovej farbe st tieZ schopné
ovplyvnif stratu celistvosti pigmentovej Struktiry v zavislosti
od ich schopnosti iniciovat, resp. podporovat zmienené foto-
chemické reakcie. Vicsina pigmentov je dispergovand v spo-
jivdch, ktoré zabezpecujui rovnomerny ndnos tlacovej farby na
substrdt, viazanie na materidl a schnutie, ale zdroven vytvaraji
prostredie vhodné pre acidobdzické, radikdlové a autooxi-
dacné reakcie, resp. vstupuji do procesu oxidacnej polyme-
rizdcie, co modze byt dalsim zdrojom radikdlov vstupujicich
do oxidacnych reakcii Struktir pigmentu. Napr. vyznamnd
zlozka zZivice — kyselina abietovd — moze senzibilizovat oxi-
ddciu susednej molekuly pigmentu'’.

V digitdlnej tlaci sa pouzivaju odlisné druhy spojiv ako
v klasickych tlacovych technikdch. Tonery obsahuji 5—-10 hm.%
pigmentu, Castice ktorého su obalené termoplastami s bodom
topenia 50-120 °C a sluzia aj ako tavivé lepidld (polyester,
polystyren/polymetakryldt, polybutylakrylat) (cit.'®). Atramen-
ty zas obsahuji odlisné komponenty vplyvajice na kvalitu
a stélost filmu: azofarbivd, organické rozpustadld, vodu, zo-
silfiovac farby, povrchovo aktivne latky udrziavajice vlhkost
a rovnomernu tvorbu kvapiek pocas transportu, komplexo-
tvorné litky a elektrolyty'”*. Vietky spominané litky sa
podielajui na optickych vlastnostiach findlneho vyrobku a mo-
Zu znacne ovplyvnit jeho celkovu svetlostdlost.

Aj latky tvoriace prijimaciu vrstvu potld¢aného materidlu
maju tendencie reagovat s molekulami farbiva v excitovanom
stave, o moOze mat za ndsledok urychlenie blednutia vzorky
alebo farebny posun. Z toho vyplyva, Ze aj vyber vhodnej
kombindcie farby a média je jednym z faktorov, ktoré vplyvaji

na stabilitu tlaceného obrazu®'.

Obr. 2. Vznik endoperoxidu z antracénu posobenim kyslika a UV
Ziarenia

0,
hv

142

Referaty

2.3. Vzajomné interakcie

Je vSeobecne zndme, Ze farba sa viaZe na povrchu papiera,
resp. pod jeho povrchom prevazne fyzikalno-mechanickymi
silami. Pri pozorovani dejov odstrafiovania farby z papiera sa
ktory uplynie od zhotovenia vytlacku. Tak vzniklo podozre-
nie, Ze medzi farbou a papierom ako potldi¢anym materidlom
sa tvoria aj chemické viizby. Bolo zistené®, Ze pri pouziti
farieb obsahujucich rastlinné oleje (prevazne séjovy a lano-
vy), sa skuto¢ne tvoria kovalentné vizby s celulézou v do-
sledku oxidacnej polymerizdcie. Takéto farby sa najCastejsie
pouzivaji v harkovom a heatsetovom ofsete a pri novinovej
tlaci.

2.4. Vonkajsie podmienky

Vysokd teplota podporuje zvySeny pohyb molekail, ktoré
tak prichddzaji navzdjom do kontaktu, a tym sa zvySuje ich
reak¢ny potencidl. Zdaroven zvySend relativna vlhkost vytvdra
podmienky vhodné pre urychlenie reakcii vedicich k poru-
Seniu povodnych chromoférovych Struktir pritomného far-
biva. Na druhej strane pri nizkych teplotich moze dochddzat
ku krehnutiu plastickych materidlov ak rozmerovym zmendm,
pri ktorych vznikd pnutie medzi podlozkou a ndterom, a tym
sa zvysSuje riziko prasknutia jednej z vrstiev.

Plynné latky v atmosfére ako 0zon, peroxidy a exhalaty
atakujui molekuly farbiv na dvojitych vizbdach, ktoré su zod-
povedné za charakter farebného vnemu. Kyslik vo vzduchu
moZze prijimaf energiu z excitdcie farbiva a v tom pripade
vznikd chemicky agresivny singletovy kyslik, silny oxidant,
ktory ma schopnost trhat dvojité vizby, a tak rozkladat, alebo
skracovaf konjugacné systémy.

Dalsim faktorom je samotné svetlo, s ktorym tladend in-
formdcia prichddza do styku. KedZe grafické zobrazenie moze
byt umiestnené v interiéri i exteriéri, jeho kvalita v ase bude
zdvisief od typu, intenzity a spektrdlnej charakteristiky pouzi-
tého svetelného zdroja.

VonkajsSie podmienky priaznivé pre existenciu a rozmno-
Zovanie mikroorganizmov zvySuji aj pravdepodobnost bio-
logickej kontamindcie papiera, ktord je tiez jednou z moznych
ciest destrukcie papiera a tlacovin a je samostatnou kapitolou
vyskumu restaurdtorskych a konzervatorskych pracovisk.

3. Metody pouzivané pri sledovani stability
grafickych zobrazeni

3.1. Metody starnutia

Vystavenie nepotlaceného a potlaceného papiera Skodli-
vému prostrediu, ako su niektoré typy Ziarenia, zvySend te-
plota, prip. posobenie znecistenej atmosféry za urcity cas,
poskytuje informdcie o moznych zmendch v materidli v prie-
behu niekolkych rokov.

Urychlené tepelné starnutie
Metodika urychleného starnutia pdsobenim tepla je pred-

metom normy STN ISO 5630 (cit.*%), ktora stanovuje 4 moz-
nosti kombindcif teploty a relativnej vlhkosti:
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1) posobenie tepla za sucha pri teplote 105 °C,

2) podsobenie tepla za vlhka pri teplote 90 °C a 25% relativne;j
vlhkosti,

3) posobenie tepla za vlhka pri teplote 80 °C a 65% relativnej
vlhkosti,

4) posobenie tepla za sucha pri teplotdch 120 °C alebo 150 °C.

Svetelné starnutie

Metédy svetelného starnutia v principe mozno rozdelif na
priame a nepriame. Priame vyuZivaji na expoziciu vzoriek
prirodzeny zdroj svetla. Tzv. ,.indoor* alebo ,,office* osve-
tlenie je tvorené beznym Zziarovkovym osvetlenim (s nizSou
farebnou teplotou). Pri tzv. ,,outdoor* osvetleni su vzorky
vystavené priamemu slnecnému svetlu v exteriéri. Vyhoda
spociva v tom, Ze nie je potrebné simulovat podmienky star-
nutia, avSak sme odkdzani na jasné a slne¢né pocasie. Je tiez
neredlne vykondvaf priame expozicie pri dlhodobych Stu-
diach, kedy sa sleduju vlastnosti po 10 a viac rokoch. Nepria-
me metddy (tzv. urychlené) vyuzivaji na expoziciu vzoriek
umelé zdroje svetla. V tomto pripade treba simulovat von-
kajsie podmienky starnutia intenzivnym osvetlenim blizkym
slne¢nému, so zodpovedajicou teplotou a relativnou vlhkos-
tou. Metodikou urychleného svetelného starnutia sa zaoberaju
normy, uvedené v zozname literatiry> 2%

Podstatou vicsiny skusok je vystavenie vzorky posobeniu
umelého svetla (xenénovej vybojky) spoloc¢ne so stpravou
modrych vlnenych Standardov za predpisanych podmienok
(teplota, vlhkost, dizka expozicie, rovnomerné ota¢anie vzo-
riek). Stdlofarebnost na svetle sa hodnoti porovnanim zme-
ny odtiefla vzorky so zmenou odtiena pouzitych Standardov
v stupnici 1 az 8.

3.2. Metédy hodnotenia zmien
Papier

Norma STN ISO 5630 (cit.??) doporucuje na sledovanie
zmien vplyvom tepla a svetla tieto typické vlastnosti: odolnost
voci ohybu (najcitlivejsi indikdtor narusenia papiera), pevnost
v tahu, pevnost v dotrhnuti, pevnost v prietlaku, z chemickych
vlastnosti stanovenie pH a rozpustnosti v ltihoch a z optickych
vlastnosti stanovenie difiizneho initela odrazu®. Dal3imi me-
niacimi sa parametrami v priebehu starnutia moézu byt hlad-
kost povrchu, alkalickd rezerva, ¢islo Kappa, medné cislo,
limitné viskozitné ¢islo buniciny v roztoku, relativne dekolo-
racné ¢islo, resp. celkovd farebnd odchylka od pdvodnej vzor-
ky29. Tieto mechanické, optické, chemické a fyzikdlne vlast-
nosti su kvalitativnymi ukazovatelmi akosti papiera a ich
zmeny mozu indikovaf spravanie sa papiera v Case jeho star-
nutia, ako je to dokumentované na obr. 3. Pocet dvojohybov
je veli¢ina uddvajica odolnost pri prehybani a definuje sa ako
schopnost papiera znasat opakované prehybanie vo forme
dvojohybov o 180° za uréenych podmienok az do porusenia
v mieste prehYbania”. Stupeit belosti W (0znacovany tieZ
ako jasnost) uddva belost opticky zjasnenych papierov a je
sti¢tom belosti samotnej buniciny (vzhladom k bielemu Stan-
dardu MgO), optickych zjasfiovacich prostriedkov a pomoc-
nych latok priddvanych do papiera pocas technologickych
operdcii zuslachfovania. Zdvislosti tychto veli¢in od casu
urychleného svetelného starnutia na obr. 3 si namerané pre
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dva rozne papiere s hmotnostou 80 g/m* bezne pouzivané pri
zhotovovani grafickych obrazov. Z ich priebehu je zrejmy
vyrazny pokles sledovanych parametrov od samého zaciatku
expozicie.

Farebny vytlacok

Pokial je tlac urcend iba na Citanie, nie je potrebné poza-
dovat vysokd svetlostdlost, pretoze k pohodlnému ¢itaniu staci
pomerne slabé osvetlenie a vytlacky nie su vystavované inten-
zivnemu osvetleniu. VysSie poziadavky na svetlostdlost vyZa-
duju produkty, ktoré su trvalo vystavované intenzivnemu Zia-
reniu, ako su napr. plagity vo vykladoch, na informacnych
tabuliach alebo billboardy. V tychto pripadoch sa vyzaduje
najmenej S. stupefi podla medzindrodnej stupnice pre hod-
notenie svetlostdlosti. To znamend, Ze pri priemernom den-
nom osvetleni (priemer z celého roka) sa méze prvd zmena
na farebnom filme objavit najskdr po 40 dnoch expozicie,
CitateTnost textu musi byt zaru¢end po dobu najmenej 100 dni
(cit.’").

Na farebnom vytlacku je mozné sledovat zmeny v tzv.
chromatickych a achromatickych parametroch. Ku chromatic-
kym patria:

— spektrdlne odrazové charakteristiky plnych, pripadne pol-
ténovych pléch32,

— suradnice farebného priestoru CIE L* a* b* a celkovd
farebnd odchylka AE), . Farebny priestor CIE L* a* b* je
trojrozmerny priestor, v ktorom kazdej farbe moZeme
priradif stiradnice: na osi x je to suradnica a ¢erveno-zele-
nej farby, na osi y je to sdiradnica b modro-Zltej farby
a kolmo na tito rovinu ide siradnica svetlosti L. Rozdiel
dvoch farieb v tomto priestore je geometricky dany usec-
kou spdjajicou dva rozne body. Cim je vicsia farebnd
odchylka, tym su farby rozdielne}j Sie, tym je kvalita horsia
(podrobnejsie vysvetlenie v cit.*%),

— optickd farebn4 hustota (denzita) jednotlivych farieb®.

110
160 lll
pocet \
Wergs % i dvojohybov \
120 &

Obr. 3. Zavislost optickych vlastnosti, reprezentovanych para-
metrom jasnosti (whiteness, W), resp. mechanickych vlastnosti
— poc¢tu dvojohybov od ¢asu expozicie (strednotlakova Hg-vyboj-
ka) pre ofsetovy (/) a univerzalny kanceldrsky (2) papier
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Tabulka I
Hodnotenie farebného vnemu podla AE},

AE), Hodnotenie farebného vnemu

0-2 farebnd zhoda

2-4 prijatelny farebny rozdiel pri priamom porovnani
4-8 prijatelny farebny rozdiel pri nepriamom porovnan{
8 aviac  vyrazny farebny rozdiel — farebnd nezhoda

Na zdklade ziskanych hodndt dostdvame informéciu o zme-
ne kolorimetrickych vlastnosti sledovanej vzorky, resp. fareb-
nej zhode alebo nezhode. Na obr. 4 st zobrazené stipcové
diagramy dévajice do vztahu celkovi farebnd odchylku (od
povodnej natlacenej farby) a cas urychleného svetelného star-
nutia roznymi svetelnymi zdrojmi. Z obrazku mozno posudit
stabilitu jednotlivych tlacovych farieb — azirovej (cyan C),
purpurovej (magenta M), Zltej (yellow Y) a ¢iernej (K) a taktiez
vplyv rozneho osvetlenia na sledované vzorky. Ziaden medzi-
ndrodny predpis neurcuje presne poZadované dosiahnuté hod-
noty AE}, v &ase starnutia, tie sa stanovuju podla icelu pouzitia
ainternych skusenosti. Tabulka I uddva mozné zaclenenie vzor-
ky podla dosiahnutej zmeny celkovej farebnej diferencie.

Achromatické parametre tlaceného obrazu suvisia najmi
s citateInostou (napriklad textu). Okrajovd zoéna tlatového
bodu je niekolko pm a hriibka farby klesa so vzdialenostou od
jeho stredu. Pri expozicii sice dané farbivo alebo pigment
bledne rovnako, ale najviac sa to prejavuje prave na okrajovej
z6ne tlacového bodu. Tento jav modze Tudské oko vnimat ako
znizenie plo§ného krytia, hranovej ostrosti a v neposlednom
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Obr. 4. Zmeny AE, v zavislosti od ¢asu expozicie roznymi svetel-
nymi zdrojmi; / — 5 h, 2 — 15 h, 3 — 30 h expozicie v klimatizova-
nom boxe simulujicom denné svetlo pomocou metalhalogenidovych
a fluorescencnych vybojok, 4 — 48 h expozicia xenénovou lampou,
5 —80 h expozicia v podmienkach kancelarskeho osvetlenia pre farby
cyan (C), magenta (M), yellow (Y) a black (K) vytlacené natlac-
kovacim systémom Matchprint digital

rade aj rozliSenia. Preto pri kazdom skimani starnutia by mali
vzorky obsahovat nielen prvky na vyhodnotenie kolorimet-
rickych, ale aj nekolorimetrickych vlastnosti. Napr. na obr. 5a
je zndzornend funkcia popisujica ostrost prechodu vytvorenej
farebnej hrany (oblast vysokych hodnot R, kde R je odozva —
response prvku CCD kamery) na bielom papieri (oblast velmi
nizkych hodndt R). Z porovnania kriviek pred a po starnuti je
zrejmé, Ze sledovand hrana farby meni svoju ostrost tak, ako

b

1,0 T T T T
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Obr. 5. Parametre ostrosti hran ¢iernej farby (Matchprint digital) referencnej (/) a svetelne exponovanej (30 h v boxe simulujiicom
denné svetlo) vzorky (2); R = f(x) (ESF, funkcia rozsirenia hrany), dR/dx = g(x) (LSF, aproximativna funkcia rozsirenia ¢iary)
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sa meni sklon krivky 2, a takisto z oblasti farieb je viditeIné
jej blednutie. Derivaciou tejto funkcie dostdvame funkciu
roz§irenia hrany, z ktorej moZno vycitat zmenu geometrického
rozmeru rozhrania papier — farba (neostrost rozhrania) v bode
zodpovedajicom hodnote dR/dx = 0,5.

Tdto prdca bola podporend slovenskou grantovou agen-
tiirou VEGA (¢. grantu 1/6156/99 a 9145/02).
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M. Rehdkova, M. Mikula, M. Ceppan, and B. Malec
(Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak Technical
University, Bratislava, Slovak Republic): The Aging Process
and Evaluation of Stability of Graphic Pictures

The article gives an overview of physicochemical pro-
cesses occurring in the course of aging of graphic pictures. The
multicomponent materials constituting the pictures consist of
carriers and picture-forming systems. Depending on the com-
position of the materials, various mechanisms of loss of origi-
nal properties can operate. The accelerated aging methods used
for assessment of the stability of the materials are discussed.



