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Abstrakt

Prispevok stru¢ne oboznamuje s tlaCovymi technikami, priCom svoju pozornost’ sustred’uje na
atramentovl (inkjetovu) tlac. Postupne analyzuje jednotlivé zlozky atramentu pouZzivaného
Vv takychto typoch tlaciarni, pricom uvadza ich vlastnosti a kvalitativnu tlohu. Tieto poznatky
umoziuju vytvorit’ obraz o inkjetovych vytlackoch, ich vyhodach a nevyhodéach a spdsoboch
uchovania tak, aby udrzali ¢o najdlhSie svoju kvalitativnu aj kvantitativnu zlozku.

Uvod

Tla¢ v dneSnej dobre zohrava pre cloveka velmi ddlezitti tlohu. Pomocou nej je mozné
reprodukovat’ texty, obrazky Ci fotografie na papier, latku, ale aj iny vhodny material.
Minulost’ ndm prinaSa mnozstvo pokusov, ktorych cielom bolo priniest’ l'udstvu vynalez
tlace. Medzi tie najznamejSie mozeme zaradit’ vynalez knihtlaCe Johannesom Gutenbergom,
ktory v polovici 15. storocia priSiel s myslienkou zostavit’ tla¢. Tla¢ predstavuje v dnesne;j
dobe médium sprostredkujuce rézne druhy obsahov. Tento vynalez v priebehu rokov
zaznamenal svoj znacny vyvoj a V sucasnosti sa stretdvame s troma druhmi tlace. Medzi ne
patri ihlickova, atramentova (inkjetova) a laserova. Nasu pozornost’ sistredime predovsetkym
na analyzu inkjetovej tlace.

ZloZenie inkjetového atramentu

Podl'a Waltenburgovej (2011) existuyje mnozstvo vzorcov, ktoré st urCené na mieSanie
inkjetového atramentu. Medzi jeho zakladné prvky zarad'ujeme vodu, farbiva, zvlhéovace,
rozpustadld, surfaktanty, stuzovace, Zivice, biocidy, fungicidy a vyrovnévace. Samotn4 voda,
farbiva, rozpustadla a zvlhéovace su zakladom kazdého inkjetového atramentu, bez ohl'adu na
jeho kvalitu. Gregory (2006) demonstruje percentualne zostavenie jednotlivych zloziek
skimanych atramentov. Ide predovSetkym o vodu, ktora ma 70-80% zastipenie, 3-6% je
tvorenych farbivom, zvlh¢ovace su obsiahnuté v 5-10% a latky, ktoré prenikaju do substratu
(penetranty) 2-10%. Waltenburgova (2011) d’alej pokracuje, ze kvalita a mnozstvo kazdého
prvku urcuje Groven akosti a vykonnosti atramentu. Voda, ktora predstavuje najvacsi podiel
obsahujucej zmesi riedi farbiva a ostatné chemikalie, aby mohol byt atrament nasledne
nanasany v Sirokych a tenkych vrstvach na potlacované médium. Rozhodujicim faktorom pri
vytvéarani kvalitnej zmesi je ¢istota vody. Cim je voda &istejsia, tym pri tla¢i vznikajii mensie
problémy a zvidcSuje sa vykon tlaciarne. Farbiva, ktorych percentudlne zastiipenie je nizSie
moézu mat’ roznu kvalitu a §tyl. Specifické kombinacie farbiv a pigmentov uréuja trovne
vSetkych chemikalii, potrebnych pre vyrobu inkjetovych atramentov. Farbivd s nizSou
kvalitou stazuju proces vytvarania kvalitného atramentu. Vyuzivanim rozpustadla
a zvlh¢ovacCov predchadzame vysychaniu zmesi zalozenej na vodnej baze. Na to, aby sme
mohli kontrolovat alebo predist tymto nepriaznivym zmendm, pridavaji sa do zmesi
zvlhcovace ako napr. glykol. Ostatné pripravky a chemikalie byvajii zmieSavané s tromi
zakladnymi komponentmi atramentu do findlneho produktu a nasledne nandSané na vhodny



materidl. Biocidy a fungicidy su vyrovnavacie primesi, ktoré¢ pomahaju udrzat atrament bez
baktérii a hub, ¢im je mozné obmedzit’ negativny vplyv na rovnovahu pH, ktora je dolezita
pre dlhotrvajiice uchovavanie farieb. Surfaktanty kontroluji konzistenciu atramentu a
umoznujit mu plynulo pretekat cez -cartridge. PriliS§ madalo surfaktantov spdsobuje
zgumovatenie atramentu, a ich vel’ké mnozstvo sposobuje nadmerné uvolnenie konzistencie,
¢o mad za nasledok vyteCenie atramentu. Priddvanie Zivice pozitivne vplyva na vyssiu
trvacnost’ vytlackov.

Na stalost’ atramentovych vytlackov vplyva predovSetkym pouzita podlozka, atramenty
a farbonosné zlozky. PodloZzku moze tvorit’ tzv. natierany papier opatreny prijimacou vrstvou.
Ddélezita ulohu pri papierovych podlozkach zohravaji samotné vlastnosti papierovej hmoty
(pritomnost’ ligninu, aditiva). Tieto faktory mozu zapri€init’ poklesnutie pH papierovej hmoty
do kyslého pasma, ¢im sa naStartuje degradacny proces (kysla hydrolyza). Nasledne dochadza
k strate mechanickej odolnosti a tak dochadza k zvySovaniu krehkosti a lamavosti papiera.
Archivne papiere st pred tymito nasledkami chranené. Na druhej strane lignin nachadzajtci
sa v dreve sa ndsledkom chemickej vyroby buni¢in eliminuje, ¢im dochadza k vyraznému
znizovaniu vytazkov. Jeho znizeny obsah v papieri zabezpecuje stabilitu papiera, ktory je
vystavovany na svetle. V opacnom pripade papier Zltne. Polochemickéd a mechanickd vyroba
buni¢iny tato zlozku zachovava. Optické zjasiujuce prostriedky (optical brightening agents
OBA) zastupuju aditiva pouZivané s cielom dosiahnut’ vys$Siu bledost. Vysledkom ich
vyuzitia je potlaenie ZIt¢ého nadychu. Nevyhodou je ich rozklad, ktory opdtovne spdsobuje
zltnutie vytlackov. Okrem papierovych podloziek sa Vv atramentovej tlaci vyuzivaji tzv.
fotopapiere. NajcastejSou podlozkou tohto druhu je RC papier (resincoated- potiahnuty
zivicou), ktory je obojstranne laminovany polyetylénom. Tento typ papiera je povazovany za
archivne staly, ale nad’alej je umelcami oznacovany ako nedoveryhodny (vyuzivany je pre
tvorbu pozitivneho fotografického materidlu). Zakladnym prvkom atramentového vytlacku je
tzv. prijimacia vrstva, ktort mézeme rozdelit’ do niekol’kych typov. Ide o konvencné (cast-
coated) prijimacie vrstvy, ktorych zloZenie pozostdva z minerdlneho a organického spojiva
(maju matny az pololeskly povrch, archivne st stdle, degraduju pod vplyvom vysokej
vlhkosti). Dalsim typom st bobtnajiice prijimacie vrstvy (swellable polymer) uréené pre tlag
fotografii, mikroporézne prijimacie vrstvy sa vyznacuju velkym mnozstvom poérov, ktoré
sposobuju rychly prienik atramentu do potlaovaného média, ¢im sa urychli jeho fixacia.
Medzi hlavné vyhody tejto vrstvy patri okamzité schnutie a jej povrch sa nelepi. Nevyhodou
je mierna zmena farby vytlacku, ktora je spdsobena dlhodobym odparovanim rozpustadla
Z porov, ¢o spdsobuje problémy i pri ich archivnej stalosti (Dzik — Vesely — Stancik, 2009).

Atramenty a farbonosné zlozky definujeme ako nizko viskéznu homogénnu alebo
mikroheterogénnu kvapalinu. Tato kvapalina je zloZena z farbonosnej zlozky, rozpustadla
a pomocnych latok. Vysledkom farbonosného média je zobrazenie, ktoré je opticky
vnimatelné. Rozpustadlo nachadzajice sa v atramentoch urCuje dve hlavné
a najpouzivanejSie skupiny: vodourieditelné atramenty (water-based inks ) a riedidlové
atramenty (solvent inks). Medzi menej pouzivané patria glykolové, sublimacné, voskové
a UV — tvrditeI'né, ktoré¢ su zarad'ované do skupiny Specialnych atramentov (Dzik — Vesely,
2003).



Vodourieditelné atramenty st najpouzivanejSie. Ich zdkladnou zlozkou je voda, ktora je
vhodna pre anidnové farbiva. Fixdcia atramentov sa uskuto¢niuje absorbovanim alebo
vyparovanim. Nevyhodou je pomalé schnutie vytlackov. Podl'a farbonosnej zlozky tieto
atramenty delime do troch tried. Prvou triedou s farbivové atramenty (dye-based), ktoré
obsahuju zlozku rozpustnt vylu¢ne vo vode. Tieto atramenty prenikaji hlboko do prijimacich
vrstiev a su charakteristické Cistotou a brilantnostou farieb. Atramentové sady zaloZzené na
tomto principe maju velky farebny gamut. Ich nevyhodou je obmedzena svetlostalost
a casom dochadza ku strate farieb. Problematickou je aj ich vodeodolnost’, blednutie pod
vplyvom vlhkosti, tmy a plynov (Lavery, 2002). Druhou triedou si pigmentové atramenty
(pigment based), ktoré tvoria nerozpustné pigmenty schopné preniknit do nosiov
S poréznym alebo mikroporéznym povrchom. Na rozdiel od farbivovych atramentov farebna
sytost’ je nizSia a farebny gamut mens$i. Vyraznou vyhodou je ich vyuzitie pri archivacii
vytlackov. St odolné voci plynom a maju vysoku svetlostalost. Maju dobru kondiciu najma
pri vplyve rozmanitych klimatickych podmienok (kolisajiica teplota, vlhkost’). Poslednou
skupinou su pigmentované atramenty (pigmented), ktoré st kombinaciou pigmentovych
a farbivovych atramentov. Cierne pigmentové atramenty sa pouZzivaju najéastejsie, opticka
hustota farbiva je vysoka a pigment zvySuje imunitu vytlacku voci blednutiu (Matz, 2000).

Vyhodou riedidlovych atramentov je, Ze maji vysoku prilnavost’ na kazdy povrch. Vytlacené
materidly maju rychlu schopnost’ schnutia, ¢o zabezpecuje prchavost’ tohto druhu atramentu.
St ekonomicky vyhodné a atraktivne, ale na druhej strane vplyvaji negativne na T'udské
zdravie a st ekologicky $kodlivé (Korvink — Smith — Shin, 2012). Specialne atramenty mozu
byt glykolové, voskové, sublimacné a UV — tvrdite'né (Romano, 2008). Glykolové farbiva st
vodouriedite'né, obsahujui farbivo a glykol, ktory je ekologicky nezdvadnym rozpustadlom,
ktoré sa vyznacuje rychlym odparovanim (rychle schnutie). Voskové atramenty v priebehu
vzniku tlate menia svoju podobou. Atrament v stave rozpustenej kvapaliny dopadd na
médium, kde dochadza k okamzitému stvrdnutiu. Je odolny voci oteru a hlbokému
presiaknutiu. Vyznacuje sa vysokou kvalitou a vyuzitim pri r6znych typoch potlacovanych
materidlov. Sublimacné atramenty sa vyuZivaji najmd na potla¢ textilii. UV — tvrditeI'né
atramenty sa vyznacuju mechanickou a chemickou odolnostou voci oteru a vode. Spojiva
tychto atramentov st Casto tvorené zivicou, ktorej spravne vytvrdenie zabezpecuje vysoky
lesk vytlacku. Medzi jeho vyhody patri ekologickd nezavadnost’ a rychle schnutie. Za zapory
je povazovana ich cena anegativny dopad UV-ziarenia na l'udské zdravie (napr. kozné
ochorenia) (Romano, 2008).

Inkjetova tla¢ (tlaiaren)

Ide o0 periférne pocitatové zariadenie, ktoré produkuje kopie papierov sprejovanim atramentu
na papier. Tlacova hlavica tohto mechanizmu ma niekol’ko malych trysiek, ktoré sprejujii na
pohybujtci sa papier pod tlacovou hlavicou atrament a tak vytvaraja text a obrazy. V takejto
tlaiarni zvycCajne byva jeden cartridge s Ciernym atramentom a jeden takzvany farebny
cartridge obsahujuci atrament zakladnych farieb CMY (azarova, purpurova, zItd). Niektoré
tlaCiarne vyuzivaju jednotlivé cartidge s farbami samostatne, niektoré jeden cartridge so
vSetkymi farbami CMYK (Rouse, 2010). Podl'a Veselého, Dzika a Stanc¢ika (2007) inkjet
predstavuje digitalny tlacovy proces, ktorého atrament je priamo prendSany na podklad
pomocou elektronicky riadenej tlacovej hlavy. Vystrekované atramentové kvapky popadajice



na potlacované médium zasychaju priamo na podklade. Inkjetové technolégie rozdel'ujeme do
dvoch typov, na continual stream inkjet (CS) a drop on demand inkjet (DOD). Technologia
inkjetovej tlace continual stream (CS) funguje na principe vytvdrania malého pradu
atramentovych kvapiek, ktoré nedopadaji na papier v plnom pocte, ale papier zachytava len
ich Cast. Nasledne na ne pdsobi elektrostatické pole vytvarané pomocou nabitej elektrody
atak ziskaji elektricky naboj. RozliSenie takto vytvoreného vytlacku zavisi najmd od
frekvencie kvapiek, od povrchu arychlosti postivania podkladu atiez od vzdialenosti
inkjetovej hlavice. Inkjetové technologie ponukaju rozliSenie 300 az 600 dpi a tak produkuju
niekol’ko stupnov sivej, pri vysokej frekvencii dokdzu vsak vytvorit’ az 30 druhov sivej farby.
Niektoré systémy vytvaraju rozliSenie az do 1200 dpi. Drop on demand (DOD) technolédgia
pracuje na principe dopadu vSetkych vyprodukovanych kvapiek na papier. Tieto systémy
tlacia pri rozliSeni, ktoré prevySuje aj 1440 dpi. Zakladnou vyhodou tejto techniky je moznost’
vyuzivat' ju pri potlac¢i tazko spracovatenych materidlov, medzi ne patria napr. plasty
(Kipphan, 2001).

Vyhody a nevyhody inkjetovych tlaciarni

Medzi najvacsie vyhody inkjetovych tlaCiarni patri ich cena, ktord je v porovnani s inymi
druhmi tladiarni nizka. Tlaciarne ponukaju tla¢ lesklych a matnych fotografii s kvalitou
porovnatel'nou s profesionalnymi producentmi. Takyto typ tlaciarni je I'ahky, nezabert vela
miesta a vicsina modelov ma jednoduchti manipulaciu (Rouse, 2010). Nevyhodou inkjetove;j
tlaciarne je doba, ktort potrebuje vytlacok na vyschnutie. Adekvatny ¢as na vysuSenie je
zvlast dolezity, ak kopia obsahuje velké plochy ¢iernej alebo inej farby. Inkjetové tladiarne Si
vyzaduju Specidlny papier (bez porov). V kancelarskom papieri obsahujucom bavinu alebo
iné vlakna, moze atrament vytiect’ pozdiz vlakien. Papier navrhnuty $pecialne pre inkjetové
tlaCiarne je t'azsi ako papier pouzivany laserovymi tlad¢iarnami a fotokopirkami, ma vyssi lesk,
je bledsi a drahsi. Dalsim nedostatkom je fakt, Ze vacsina inkjetovych tladiarni st pomalé a
nie st navrhnuté pre vel'ké tlaciarenské prace. Zatial’, Co pociato¢nd investicia pre inkjetovu
tlaciaren je skromna, tento typ tlaCiarne je drahsi pri prevadzke ako napr. laserova tlaciaren
(Rouse, 2010). Hunkin (2010) vo svojom pokuse zameranom na stalost’ vytlackov uvadza, ze
existuje vel’ké mnoZstvo znaliek inkjetovych tlaciarni, ktoré vytvoria takmer perfektny
vytlacok, kazdd ma vSak svoje vyhody a nevyhody. Medzi najznamejSie patria napr. Canon,
Epson, HP, Lexmark. Tlac¢iarne Epson produkuju vytlacky odolné voci vyblednutiu farieb, na
druhej strane vytlacky tlaciarni HP a Canon st malo stabilné, reaguju so vzduchom, ¢im
dochadza kstrate farieb. Rizikom pri praci stlaciarnami Epson je ich zasekavanie
a zasychanie atramentov v cartridgi po tyZdnoch nepouzivania. Tla¢iarne HP st odolné voci
upchatiu a pracuju aj ked’ nie je tlaciaren pouzita mesiac alebo dva.

Atramentova tla¢ a jej archivna stalost’

Pre zhotovovanie fotografii sa v sticasnej dobe vo velkej miere vyuziva 8 spominana
atramentova tla¢. Tento sposob tlace je mozné aplikovat tak v amatérskej ako
aj profesionalnej oblasti. Jej vyuzivanie nahradza klasické mokré halogenidovostrieborné
procesy. Atramentova tla¢ dosiahla za pomerne kratku dobu vyrazny rozvoj a tak prosperuje
po kvalitativnej 1 kvantitativnej stranke. Preto sa do popredia dostava uplne nova, dolezita
poziadavka ato archivna stdlost tychto druhov vytlackov. Proces posudzovania
atramentovych vytlackov z oblasti stdlosti je ovplyviiovany réznymi faktormi. Medzi ne



zarad'ujeme hlavne osobitné zlozky tlaCovej technologie (farbiva, pigmenty, nosice,
prijimacie vrstvy) a vplyv vonkajSieho prostredia (teplo, svetlo, vlhkost’, atmosféra) (Dzik, P.
— Vesely, M. — Stanc¢ik, J., 2009). NajvyznamnejSim vplyvom vonkajSieho prostredia na
degraddciu atramentovych vytlackov je svetlo, ktoré po absorbovani do zloziek
atramentovych vytlatkov (farbivd, pigmenty) spoOsobuje spektrdlnu zmenu zloZenia
odrazaného svetla, nasledkom ¢oho vznikaju komplexné farebné zmeny vyvolané réznymi
Cast'ami procesov (chemické reakcie) ide napr. o blednutie vytlatkov (znizenie sytosti farieb,
zvySovanie jasu — pri¢ina — rozklad farbonosnych Ccasti), Zltnutie podlozky alebo jej
degradaciu. Na rychlost’ tychto degradacnych procesov vplyva intenzita a spektralne zlozenie
vplyvajticeho svetla. Skodlivejsie u¢inky oproti VIS (viditené svetlo) ma UV Ziarenie, ktoré
je energeticky bohatsie (Wihelm, 2002). Archivy, ktoré ukladaju materialy v podmienkach
»dark storage* (tma asucho) pozoruji utychto vytlatkov rozdiely v sytosti, vzmene
farebnych podloziek a vyvézeni farieb. Zmeny st sposobné prirodzenym rozkladom
chemickych latok, avsak jeho rychlost’ je ovplyvnend najma teplotou prostredia. Ak dlhodobo
posobi na vytlacok vlhkost’ vysSia ako 70%, prijimacia vrstva absorbuje vodné pary, ¢o
sposobuje pohyblivost’ molekul farbiv. Nasledne na vytlacku dochadza k znizovaniu ostrosti
¢iar. Vyhody v tejto oblasti maji pigmentové atramenty, ktoré su odolnejsie aich Castice
menej pohyblivé. OvzduSie mdze predstavovat’ vyrazny vplyv na uchovévanie archivnych
materidlov. V pripade RC papierov nema tento faktor taky vyrazny ucinok ako u klasickych
papierov, kde dochadza k degradacii a okysliovaniu. Prijimacie vrstvy cast-coated
a swellable polymer, ktoré sa vyznacuju nizkou az ziadnou porozitou su vo¢i vzduchu vel'mi
odolné. Vyrazna zmena vznika u mikroporéznych vrstiev, ktoré bledni na svetle ivtme
(Dzik, P. — Vesely, M. — Stanc¢ik, J., 2009).

Zaver

Podl'a Dzika, Veselého a Stancika (2009) postupny vyvoj tlaCovych médii, tlaciarni, ¢i
softwaru zrete'ne vplyva na zvySenie kvality inkjetového vytlacku. Ich vysoku kvalitu je
mozné dosiahnut’ uz relativne lacnymi tlaciarnami, ¢i réznymi prijimacimi médiami (od
kancelarskeho papiera az po fotopapier). Problémy archivnej stilosti je mozné odstranit
pouzivanim pigmentovych atramentov, ktoré maju dobri svetlostélost, alebo laminovanim
vytlacenych obrazov. Kedze vytlacky su vystavované negativnym vplyvom, je potrebné
zabezpecit ich povrchova Upravu. Vrstva laku alebo laminovacej folie chrani potlacené
médium pred teplom, svetlom ¢i vlhkostou. Tento spdsob je vhodny aj pri rizikach
mechanického poSkodenia ako napr. poSkriabanie ¢i oter. Samotné laminatovanie a lakovanie
vytlackov patria k ich zvy€ajnym zavereCnym upravam.
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Tento ¢lanok vznikol s podporou projektu ,Pamit Slovenska- Narodné centrum
excelentmosti vyskumu, ochrany a spristupniovania kultirneho a vedeckého
dedicstva“ (ITMS:26220120061) v ramci OP Vyskum a vyvoj spolufinancovany zo
zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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