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SAZETAK

Reprodukcija umjetnicke slike pomocu racunala se ostvaruje koristenjem odgovarajuce
programske podrske, raCunalne opreme, boje i tiskovne podloge. Osobiti znacaj ima ink-jet
pisac, izbor boje i tiskovne podloga. Kvaliteta reprodukcije je objektivno mjerljiva veli¢ina i
sastavni je dio reprodukcijskog procesa, a omogucava ju primjena kolorimetrijske metode
CIE L*a*b*.

Cilj ovog rada je izmjeriti CIE L*a*b* vrijednosti boja kojima se broj¢ano izrazavaju
kolorimetrijske karakteristike, a potom odrediti razlike za osam boja (AE) na Sest razli¢itih
tiskovnih podloga (papira) te na temelju tako dobivenih vrijednosti i komparacijom rezultata
1zvr$iti argumentirani izbor tiskovne podloge na kojoj je reprodukcija originala umjetnicke
slike najkvalitetnija.

Rezultati mjerenja 1 izraCunate vrijednosti razlika boja (AE) pokazuju da je reprodukcija
originala umjetniCke slike na kojoj prevladavaju nijanse plave boje najkvalitetnija na papiru
Fabriano Pittura.

Kljuéne rije¢i: kolorimetrija, reprodukcija, ink-jet, CIE L*a*b*

ABSTRACT

Reproduction of artistic painting by using computer is accomplished by using appropriate
program support, computer equipment, color and printing plate. Especially significant are ink-
jet printer, selection of color and printing plates. The quality of reproduction is a value that
can be measured objectively, it is integral part of the reproduction process and it is facilitated
by usage of colorimetric method CIE L*a*b*.

The aim of this thesis is to measure CIE L*a*b* values of color used to numerically express
colorimetric characteristics and then to define differences for eight colors (AE) on six
different printing plates (papers). Furthermore, on the basis of the obtained values and by
comparison of the results, argumentative selection of printing plate for reproduction of artistic
painting of the highest quality will be made.

The results of measurements and calculated values of differences in colors (AE) show that the
reproduction of the original artistic painting with predominant shades of blue is of the highest
quality on Fabriano Pittura paper.

Key words: colorimetry, reproduction, ink-jet, CIE L*a*b*
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1. UvOD

......

tome je koristio, sukladno tehnicko tehnoloskom razvoju, razli¢ita sredstva i nacine.
Suvremeni nacin zivota postavlja dodatne zahtjeve na stvaranje i prijenos grafickih
informacija. Primjena raCunala u grafickoj struci kontinuirano evoluira i tezi
optimalizaciji odnosa kvalitete, cijene i ekoloske prihvatljivosti grafickog proizvoda.
U ovom se radu kroz op¢i dio obrazlazu sastavnice grafi¢kog proizvoda vezanih uz
racunalo; dok se u posebnom dijelu, na primjeru izrade reprodukcije umjetnicke slike
,Sveti Vid* autora Zeljka Prsteca, istrazuje kolorimetrijska kvaliteta otisaka na $est
razli¢itih tiskovnih podloga (papira).

Tijek prvog dijela istrazivanja odvijao se u ateljeu slikara uz koriStenje fotoaparata
Olympus 330E, racunalnog programa Adobe CS2 i printera EPSON Stylus Photo
2100 te je detaljno opisan u Sestom poglavlju.

Drugi dio istrazivackog rada se odnosi na mjerenje kolorimetrijskih karakteristika
reprodukcija u laboratoriju Grafickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu pomocu
denzitometra SpectroEye x-rite, a u svrhu analize opticke tocnosti reprodukcije.
Detaljan opis mjerenja, rezultata, obrade 1 interpretacije sadrzan je u sedmom
poglavlju.

Nakon spomenutih opisa u diskusiji se razmatraju uo¢ena zapazanja i rezultati te se
predlazu moguca poboljSanja prilikom izrade umjetnicke digitalne grafike.

U zakljucku zavrSnog rada se navode osnovne spoznaje o Cimbenicima graficke
reprodukcije pomoc¢u racunala s posebnim osvrtom na svojstva tiskovne podloge te se

isti¢e potreba i naCin eksplicitnog odredivanja kolorimetrijskih karakteristika.



2. GRAFICKA REPRODUKCIJA

2.1. Potrebe i nacini reprodukcije

Potreba reproduciranja orginala postojala je oduvijek. Nacin zivota i tehnoloska dostignuca
uvjetovala su tehniku i koli¢inu reproduciranja. Reproducirala se slika, tekst, potpis, pecat |

drugi graficki oblici izraZzavanja, a za oredeni broj korisnika.

Umjetni¢ko se djelo u nacelu uvijek moglo reproducirati. Ono $to su ljudi uradili, drugi
ljudi su uvijek mogli i oponaSati. Na pocetku ljudi su poznavali samo dva postupka
tehnicke reprodukcije umjetni¢kih djela: odljev i otisak. S litografijom tehnika
reproduciranja doseze bitno novu stepenicu. Precizniji postupak koji je zamjenio
urezivanje u komad drva ili jetkanje u bakrenoj plo¢i nanosenjem crteza u kamen, pruzio je
grafici mogucnost da svoje tvorevine donosi na trziSte u manjim koli¢inama. Medutim,
ve¢ nekoliko desetlje¢a nakon litografije primat je pruzela fotografija. Fotografija je
preuzela jednu od funkcija graficke umjetnosti, prijenos vizualnih informacija prisiljavajuci

redefiniciju grafike na isklju¢ivo umjetnickoj razini.

Elektronske tehnologije danas oslobadaju ovisnost od tradicionalnih procesa
pojednostavnjuju¢i do krajnosti faze stvaranja i manipulacije. Mogucnost tehnologije da
producira beskona¢ne inaCice iz jedne ideje otvara moguénosti koje su nezamislive iz
perspective tradicionalnih grafickih tehnika. Racunalna grafika na koju su donedavna mnogi
gledali s nepovjerenjem ili joj ¢ak odricali status umjetni¢koga medija danas je ravnopravno
ukljuéena u likovna izrazna sredstva. NajceSce se koristi ink-jet tehnologija. Susre¢emo ih
od malih pisaca do strojeva koji tiskaju 1 do 20 metara duge gigantografije. NajCesce
tehnologije ink-jet tiska jesu: termicki inkjet (Bubble Jet), piezo ink-jet, a nerijetko se
susrece elektrostatski ink-jet. Ink-jet tehnika tiska je u stvari pravi beskontaktni tisak. Na
signal iz kompjutora, iz Strcaljke kapljica bojila stize na tiskovnu podlogu te ispisuje red po
red otiska. Danas su tehnika i tehnologija tako uznapredovale da se mogu ostvariti otisci

vrlo visoke kvalitete.



2.2. Reprodukcija umjetni¢ke slike pomocu rac¢unala

Reprodukcija umjetnickih slika pomocu racunala, predstavlja velik izazov. Razlog tome
su specificne formalne karakteristike 1 potrebe posebne zastite tijekom izvodenja
digitalizacije. Digitalizacija bi trebala omoguciti izradu kvalitetnih digitalnih kopija
originala sa minimalnim odstupanja od originala i da pritom najmanje $teti originalu.
Glavne poteskoce kod digitaliziranja i reproduciranja umjetnickih slika su: velik raspon
gustoce obojenja, raspon tonova i prisutnost nereproducibilnih boja. Dodatnu poteskocu pri
digitaliziranju 1 reproduciranju Cesto stvaraju teksturalni efekti zbog slikanja pastoznim
bojama ili zbog koriStenja slikarske podloge sa teksturalnim efektom. Kod slika naslikanih
pastoznim slikarskim tehnikama, poput ulja, akrila ili tempere, veca debljina nanosa boje i
varijacije u potezu kistom, Cesto stvaraju teksturalne efekte koji, radi svoje "reljefnosti",
utjeCu na izgled boja. NeZeljene refleksije svjetla sa povrSine takvih slika, do kojih moze
do¢i prilikom snimanja tj. digitaliziranja, mogu znatno smanjiti zasi¢enje boja 1 uzrokovati
gubitak detalja u tamnim dijelovima slika.

Posto su umjetnicke slike, tj. pigmenti kojima su naslikane, kemijski dosta nestabilne,
posebnu pozornost potrebno je posvetiti nivou svjetlosnog 1 toplinskog zracenja tijekom
provodenja procesa digitalizacije. Isto tako je vazno da se prije pocetka same digitalizacije
izvrSe sve pripremne radnje oko osiguravanja adekvatnih uvjeta rada, te da se ti uvjeti
tokom procesa digitalizacije kontroliraju 1 reguliraju ovisno o osjetljivosti umjetnickih
slika koje se digitaliziraju. Takoder je potrbano skrati vrijeme izloZenosti originalnog

umjetnickog djela svjetlosnom i toplinskom zracenju.



3. INK-JET

Predmet rada i istrazivanja u diplomskom radu je izrada digitalne grafike. Koristit ¢e se
Stampac koji radi na principu ink-jet tehnologije. Razlog izbora ink-jet tehnologije je taj $to
ta tehnologija proizvodi visoko kvalitetan otisak koji je potreban u tiskanju grafika. Uz
koriStenje visoko kvalitetnih bojila i tiskovnih podloga dobiva se visoko kvalitetan

proizvod (grafika) koji je vodootporan i otporan na Stetne utjecaje svjetlosti.

Ink-Jet tehnologija

Kontinuirani ink-jet Diskontinuirani ink-jet
1

I | [ l

Binarna Multi- Ini : Elektro-
deflekcija| [deflekcija Termalni| - Piezo | ga¢qki
| | | I [
. . Termotaljivo
Tekuce bojilo bhoiila
—
Tiskovna podloga

Slika 2.1. Vrste Ink-jet tehnologije

Ink-jet je najrasirenija tehnologija digitalnog tiska. Kod ove tehnologije, informacija
generirana u racunalu prenosi se putem mlaznica na tiskovnu formu, zato nije potrebna
latentna tiskovna forma.

Ovisno o principima prijenosa bojila pomo¢u mlaznica na tiskovni medij, ink-jet
tehnologija se dijeli na dvije osnovne skupine:

o Ink-jet s kontinuiranim mlazom bojila prema podlozi kao na slici 2.2.



o Ink-jet s diskontinuiranim, tj. isprekidanim mlazom bojila na podlogute daljnju
podjelu vidljivu sa slike 2.1.

U oba nacina rada koristi se deflektor. Deflektor je uredaj koji odreduje smjer kretanja

nabijenih Cestica tonera. Nabijene Cestice suprotnog naboja na povrsini deflektora skrecu

se u odvodni kanal i vracaju nazad u spremnik bojila, a Cestice tonera koje nisu nabijene

nesmetano prolaze kroz deflektor i padaju na povrsinu tiskovnonih medija.

Signal za oslikavanje

Piezo-

kristal Elektroda

za nabijanjc Deflektor

‘, \

" [ 1 | ] qd
0000000 0¢ o0, 9
— | —/ ()

. 5
|

|
Mlaznica ©Odvodni
kanal za
’ ‘ neupotrebljene
kapljice bojila

/, J

Pahir

Pumpa

|
T

Bojilo

Slika 2.2. Princip rada kontinuiranog Ink Jeta

3.1. Ink-jet s varijabilnom binarnom deflekcijom (Hertz tehnologija)

Kod ove tehnologije Cestice tekuceg bojila kontinuirano putuju u smjeru tiskovne podloge.
Ovisno o signalu za oslikavanje koji se generira u procesoru pisaca, ¢estice mogu biti
nabijene (stanje 1) ili nenabijene (stanje 0). Izmedu mlaznice i deflektora nalaze se
elektrode za nabijanje koje nabijaju Cestice bojila. Hertz tehnologija omogucuje
frekvenciju nabijanja Cestica do 1 MHz, a mlaznice proizvode vrlo male kapljice volumena

od oko 4 pikolitra, promjera oko 20 mikrometara i padaju na medij brzinom od oko 40 m/s



3.2. Kontinuirani ink-jet s multidefleksijom

Ovaj nacin rada temelji se na sli¢nom principu kao i binarna defleksija s razlikom da su sve
Cestice nabijene razli¢itom koli¢inom naboja. Defleksija (otklon) razli¢ito nabijenih Cestica
bojila pri izlazu iz mlaznice je takoder razliCita (varijabilno usmjerenje) te moze imati

smjer prema tisk podlozi ili odvodnom kanalu kako pokazuje slika 2.3.

TISKOVNI MEDIJ

POMICAN:E\

PODLOGE

SISTEM ZA

ﬂ NABIJANJE
DIGITALNI ULAZNI SIGNAL

Slika 2.3. Princip rada kontinuiranog Ink Jeta s multidefleksijom

3.3. Ink-jet s diskontinuiranim mlazom bojila.

Ovisno o signalu za oslikavanje generiranom u racunalu, kapljice tonera iz mlaznice Salju
se prema tiskovnom mediju diskontinuirano (s prekidima).
Tehnologiju diskontinuiranog ink-jeta moze se podijeliti ovisno o metodi kreiranja
pojedinih kapljica tonera na:

o Termalni diskontinuirani ink-jet

o Piezzo diskontinuirani ink-jet

o Elektrostatski diskontinuirani ink-jet.



3.4. Termalni diskontinuirani ink-jet

Temelji se na zagrijavanju tekuceg bojila u kapilarnim sapnicama (diznama, mlaznicama)
do te mjere da tekuée bojilo prelazi u plinovito stanje. Zbog zagrijavanja dolazi do
stvaranja plinskog mjehura i poviSenja tlaka u mlaznici, te do formiranja mjehurica
tekuceg bojila i njegovog izbacivanja na tiskovni medij.

Regulacijom zagrijavanja izvora topline regulira se volumen bojila, a time i koli¢ina bojila
koja se izbacuje na tiskovni medij. Mjehuri¢i imaju volumen 23 pikolitra i promjera su oko

30 mikrometara . Dobivanje kapljice prikazuje slika 2.4.

Nakon aktivacije grijaceg
elementa temperatura
rapidno raste do oko 300°C

stanje i stvara mjehuri¢

Mjehuri¢ potiskuje kapljicu
bojila izvan otvora mlaznice
Temperatura rapidno opada
i plinoviti mjehuri¢ nestaje
Kapilarne sile na mlaznici
uzrokuju odvajanje kapljice

bojila nakon ¢ega slijedi
stvaranje nove kapljice

S Bojilo prelazi u plinovito

Slika 2.4. Dobivanje kapljice bojila kod termalnog Ink-jet-a



3.5. Diskontinuirani Piezzo ink-jet

Kod ovog nacina rada kapljica izlazi iz mlaznice (kao i kod termalnog diskontinuiranog
ink-jeta) zbog povisenja tlaka u dizni koji se generira mehanickim postupkom tj savijanjem
piezzo-keramicke plocice kao Sto prikazuje slika 2.5. Savijanje se izvr$ava na osnovi
signala za oslikavanje iz ra¢unala, a njegova frekvencija moze iznosit i do 1 KHz.

Za printanje u koloru koristi se ink-jet glavu s 96 mlaznica ¢ime Se dobiva rezoluciju od
300 dpi-a.

. Papi
Signal za K .
oslikavanje
Piezo-
keramika i
Bojilu/
Mlaznica

Signal za oslikavanje

Piezo-elektricna
lek
keramika (PZT) Elofude
) / \
A

Mlaznica

Meniskus

8

Kapljica

Slika 2.5. Kreiranje kapljice i princip rada kod diskontinuiranog piezzo ink- jet-a



3.6. Diskontinuirani elektrostatski ink-jet

Diskontinuirani elektrostatski ink-jet koristi uklju¢no-isklju¢nu sklopku za odvajanje
kapljica bojila tako S§to se pomicanjem svojih elemenata stvara povrSinska napetost u
mlaznici (dizni), koja stvara mjehuric¢e bojila na izlazu iz mlaznice, a $to je vidljivo na slici
2.6. Izmedu tiskovne podloge i ink-jet sustava generira se umjetno elektricno polje
odredenog polariteta §to pospjesuje odvajanje bojila od mlaznice.
Ovisno o generianju elektrostatskog polja tehnologija diskontinuiranog ink jet-a se dijeli u
tri podskupine :

o Elektrostatski ink-jet temeljen na Taylor-ovom efekttu.

o Elektrostatski ink-jet kombiniran s termalnim postupkom regulacije viskoznosti

(gustoce) bojila

o Elektrostatski ink-jet temeljen na ultrasoni¢énom efektu (Mist jet).

elektricno polje

Ukljucno- iskljuc¢na sklopka E —
(koja omogucuje varijacija T—{I
sile na podlogu)

Bojilo—— , O
Papir
Signal za _ i
oslikavanje ~Meniskus T

Slika 2.6. Princip rada diskontinuiranog elektrostatskog ink jet-a



3.6.1. Elektrostatski ink-jet temeljen na Taylor-ovom efektu

Kod ovog nadina rada koristi se Taylor-ov efekt kod kojeg se bojilo iz mlaznice pomocu
elektrostatskog polja formira u tanki mlaz bojila koji se odnosi u omjeru na mlaznicu 1:20
Prednost koristenja Taylor-ovog efekta je ta da se formiraju vrlo male kapljice u odnosu na
velike mlaznice, ¢ime se postize mnogo sivih vrijednosti po otisnutom pixel-u. Volumen
kapljica definiran je duljinom kontroliranih impulsa §to prikazuje princip rada na slici
2.7.

Ovaj proces koristi topljiva bojila. Taylor-ov efekt i specijalan razmjestaj mlaznica

omogucava printanje u rezoluciji od 600 + dpi-a.

TISKOVNI MEDIJ

ELEKTRODA REGULIRANO ELEKTROSTATSKO POLJE

_________

1 s
X

BOJILO

KONTROLIRANI IMPULS
(DIGITALNI ULAZNI SIGNAL)

Slika 2. 7. Princip rada diskontinuiranog elektrostatskog ink jet-a temeljenog na Taylor-

ovom efektu
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3.6.2. Elektrostatski ink—jet kombiniran s termalnim postupkom

regulacije viskoznosti (gustoée) bojila

Kod ove metode tekuée bojilo je pod laganim pritiskom. Pritisak u bojilu i elektricno polje
izmedu dizne i tiskovne podloge je uravnotezen u odnosu na povrsinsku napetost bojila na
rubu dizne.

Sve dizne imaju prstenast grija¢ na rubu koji se moze zasebno regulirati pomocu strujnog

impulsa, $to mijenja povrsinsku napetost bojila i kapljica se formira. Princip rada vidljiv je

na slici 2.8.
TISKOVNI MEDIJ
T GRIJACI ELEMENT
< BOLJILO
ELEKTRICNO POLJE (POD MALIM TLAKOM) OBLOGA MLAZNICE

Slika 2.8. Princip rada elektrostatskog ink-jet-a s termalnim postupkom regulacije gustoce

bojila
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3.6.3.Elektrostatski ink-jet temeljen na ultrasoni¢nom efektu

Ultrasoni¢ni valovi su fokusirani na izlazu iz mlaznice zbog ¢ega dolazi do valova na
povrsini otvora mlaznice, $to rezultira izbacivanjem vrlo malih kapljica. Princip rada
prikazan je na slici 2.9. Koli¢ina kapljica kontrolirana je visokofrekvencijskim signalom
razli¢itog trajanja.

Moguce je reproducirati otprilike 32 stupnja sivila u rezoluciji od 300 dpi-a.

|

N\ TISKOVNI
MAGLICA BOJILA
MLAZNICA MEDL
N FOKUS

/.
ODBIAC
eowe ULTRASONICNI
— VAL
PIEZOELEKTRICNI
voDIC \
SIGNAL SLIKE

KAPLJICABOJILA — O

O RUB

PUTUJUGI VAL MLAZNICE

@@

BOJILO

Slika 2.9. Princip rada elektrostatskog ink-jet-a temeljen na ultrasonicnom efektu
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4. TISKOVNI MATERIJALI

Prve zabiljeske, crtezi na zidovima $pilja, na glinenim plo¢icama te kasnije, tijekom drevne
egipatske civilizacije na papirusu, govore o ¢ovjekovoj teznji da svoju misao zabiljezi i
sacuva od zaborava, sezu u daleku ljudsku povijest. Papirus je anti¢ki materijal na kome se
u to vrijeme pisalo i prenosilo poruku. Izradivao se iz samonikle mo¢varne biljke iz doline

Nila koju ilustrira slika 3.1.

Slika 3.1. Berba papirusa u starom Egiptu

Izrezane trake biljke slagale su se u dva sloja na tvrdu podlogu (kamena ploca) pod pravim
kutem. Oba sloja su se zatim preSala, a sok i Skrob koji se cijedio iz sr¢ike, medusobno je
sljepljivao slojeve. Ovako dobiveni list su$io se na suncu a zatim glacao Skoljkom,
kamenom ili kosti, te premazivao cedrovim uljem. ViSe tako izradenih listova sastavljalo
se u dugacku traku i namotavalo oko $tapa u svitke. Uzorak papirusa prikazuje slika 3.2.

Dobiveni svitci sluzili su za pisanje pomoc¢u kalamusa i tinte. Na papirus je bilo moguce

pisati samo sa jedne strane, bio je dosta krut, lomljiv i lako zapaljiv.
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Slika 3.2. Uzorak papirusa

Na prelasku u novu eru izumljena je pergamena. Ona se izradivala od prepariranh koza
zivotinja koza, ovaca, teladi, magaraca pa i zmija, a buduci da je trajnija od papirusa, kao
pisa¢i materijal upotrebljavala se do sredine 14. stolje¢a kada ju je iz uporabe istisnuo
papir.

Papir je prvi put bio proizveden u Kini. “Do tada se u Kini pisalo na svili” [3] .Postoje
zapisi da je u 1. stoljecu Tsai Lun smrvio koru drveta, stari konop, krpe i ribarske mreze,
spresao, osusio ih i tako dobio Cvrst i tanak list papira. Kinezi su papir izradivali ru¢no od
sirovina koje u osnovi imaju vlaknastu strukturu.

Materijali su se usitnjavali tucanjem u kamenim posudama ili mljeli u kamenim mlinovima
s ciljem da se dobiju udrobljena sitna vlakna. Udrobljena vlakna su se zatim stavljala u
posudu, prelila vapnenom vodom i kuhala. Takvu smjesu nalijevali su na drveno sito, ¢iju
su mrezicu ¢inila vlakna od svilenih niti ili tankih Stapica, izrezanih od stabljika bambusa 1
ocjedivali. Vlazan list, formiran na situ, odvojio se od sita 1 stavljao na glatki kamen na
suSenje. Osuseni listovi, poslije faze lijepljenja i suSenja slagali su se u kupove, presali u
drvenim preSama, a zatim su se pojedinacni listovi glacali na mramornoj plo¢i. Dugo

godina je proizvodnja papira u Kini bila strogo c¢uvana tajna. Tek 500 godina kasnije papir
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se poceo proizvoditi u Koreji oko 610. godine i nesto kasnije, u Japanu. Oko 750. godine
Arapi su doznali tajnu izrade papira od ratnih zarobljenika i poceli proizvodnju papira iz
lanenih krpa i lana, koje su mljeli u kamenim mlinovima i tako dobijali potrebna vlakanca.
Daljnji postupak bio je isti kao u Kini. No, Arapi su upotrebljavali sita sa mrezicom
ispletenom iz metalnih niti, a kao ljepilo koristili su $krob dobijen iz prosijanog pSeni¢nog
brasna. Arapi su prvi poceli bojiti i izrezivati papir u vise odredenih formata i pakirati ih u
pakete od po 500 araka (rizma). [3]

Zbog zatvorenosti kineskih krajeva ostatku svijeta, tehnologija izradbe papira je ostala
tajnom punih Sest stoljeca.

Tijekom 7. stoljeca Arapi saznaju tajnu izradbe papira te zapocinju njegovu proizvodnju 1
koristenje. U Europu je papir stigao u 12. stolje¢u kao trgovacka roba iz arapskoga svijeta 1
S vremenom je potpuno istisnuo pergamenu.

U Europi se papir poceo proizvoditi tek oko 1100. godine. U to vrijeme javile su se prve
radionice za ru¢nu izradu papira i to na Siciliji i u Spanjolskoj. U Italiji se javljaju prve
radionice za izradu papira u 13. stoljecu, a u Francuskoj i Njemackoj u 14. stoljecu.
Izumom pomic¢nih slova i1 drvene preSe za tisak (Johan Gutenberg, oko 1440. godine,
Mainz) zapocinje era "modernog" tiskarstva koja ubrzo uzrokuje znatno povecanje
potros$nje papira. Usporedo se pocinje polako razvijati manufakturna proizvodnja papira, a
kao sirovine koriste se pamuk, lan, konoplja i stare krpe.

Upotrebom parnih strojeva krajem 18. i pocetkom 19. stolje¢a zapocela je industrijska
proizvodnja papira koja se bazira na raznim vrstama sirovina, tekstilnim vlaknima lana,

mijeSanjem tekstila, drvenih vlakana i celuloze.
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Slika 3.3.Stroj za izradu papira

No, pravi tehnoloski napredak za masovnu industrijsku proizvodnju papira, i upotreba
drveta kao baze za osnovnu sirovinu, poceo je tek u prvoj polovici dvadesetog stoljeca.

(slika 3.3.)

4.1. Osnovne karakteristike papira

Papir ima nekoliko svojih osnovnih karakteristika koje utjecu na prikladnost za odredeni
rad. Odabir pravog papira moze biti odlucujuci za izgled naseg buduceg otiska.
o PovrSina
PovrSina papira utjece na izgled, osjecaj 1 tiskarske karakteristike papira. MoZe biti
hrapav, gladak, sjajan ili mat.
o Bojaisvjetlina
Boja papira je moZda jedna od najlakSe uocljivih karakteristika papira. Bijela je
naravno najpopularnija boja i u pravilu se koristi za sve vrste tiska. Svjetlina i boja
nisu ista stvar. Svjetlina je vazna jer utjeCe na ¢itljivost — papir velike svjetline (sjaja)

prouzrokuje napor oka, dok papir niskoga sjaja odaje dojam neoStroga. Svjetlina ili sjaj
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papira mjeri postotak svijetla koji se reflektira s povrSine papira. Veéina papira
reflektira otprilike 60 do 90% svijetla. Za razliku od boje svjetlina se lagano moze
mjeriti i odrediti. UobiCajeno se koristi sustav CIE, a izrazava se u L*a*b*
vrijednostima. Za savrSenu bjelinu L je 100, a potpuno crnu 0 (nula). Jedinica “a”
pokazuje crveno i zeleno. Jedinica “b” pokazuje zutilo i plavilo.
o Prozirnost ili opacitet
Prozirnost papira je karakteristika kod koje se gleda da li se na drugoj strani papira
vidi otisak na prvoj strani.
o Tok papira
Tok papira opisuje smjer tj. polozaj vlakanaca od kojih je papir napravljen. Ako su
vlakanca papira paralelna s duzom stranicom govori se o dugackom toku papira, ili
ako su paralelni na §irinu, onda je rije¢ o kratkom toku. Cvrsto¢a papira i
savitljivost (fleksibilnost) papira samo su neke od karakteristika koje direktno
zavise o toku papira.
o Tezina
Tezina papira se racuna kao tezina jednoga arka veli¢ine jednog kvadratnog metra.
Obzirom da se papiri najcesce prodaju po kilogramu, razumijevanje tezine papira je
vazno kako bi se znala naruciti ispravna koli¢ina papira.
o Volumen
Voluminoznost papira oznacava odnos debljine arka papira u odnosu na njegovu

oshovnu tezinu.
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4.2. Karakteristi¢ne vrste papira, kartona i ljepenki

Postoji viSe vrsta papira s posebnim svojstvima za odredene namjene: akvarelni papir,
bezdrvni, biblijski, AP — papiri, cigaretni, etiketni, natron papiri, rebrasti, papiri sa
strukturom, novinski, premazni, papiri za predlist, kromo-karton, ljepenke, valovita
ljepenka...

Za slikarsku tehniku akvarel kao podloga porteban je karton koji nije upojan, a

otporan je na habanje, odnosno brisanje i trljanje. PovrSina ovog materijala moze biti mat

ili sjajne strukture. Osim sjaja povrSina moze biti hrapava, finozrnata ili kao grubo platno.

4.3. Standardni formati papira— A,BiC

Papiri koji se koriste za tisak i izradu grafickih proizvoda, a po projektu grafickih
dizajnera, odredeni su medunarodnim standardom ISO216. Temelj standarda je odnos
Sirine i visine stranica arka papira, a koji je uvijek 1:V2 odnosno kao stranica bilo kojeg
kvadrata prema dijagonali tog istog kvadrata. Obzirom da je 1:V2 = \2:2 tj. da se uvijek
manja stranica minor (m) odnosi prema vecoj stranici major (M) kao veca prema dvostruko
manjoj stranici ili m:M = M:2m. U praksi to znaci ako se raspolovi jedan ili sastavim dva

arka standardnog formata dobit ¢e se opet format istih proporcija.

Standardni formati obuhvacaju takozvani glavni red A i dopunske redove B, C i D. Svaki
od redova papira podijeljen je na razrede od 0 do 12, a svaki razred dobije se tako da se
veca stranica predhodnog formata svije na pola. Stoga se povrSine dviju susjednih razreda

arka papira odnose kao 2 : 1.
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Slika 3.4. Kako izrac¢unati dimenziju formata papira formata

Tabela formata papira:

Dimenzije u Dimenzije u Dimenzije u Dimenzije u
Format mm Format mm Format mm Format mm
A0 841 x 1188 80 1000 x 1414 () 917 x 1296 ) 771 x 1090
Al 594 x 841 B1 707 x 1000 c1 648 x 917 D1 545 x 771
A2 420 x 594 B2 500 x 707 c2 458 x 648 D2 385 x 545
A3 297 x 420 B3 353 x 500 c3 324 x 458 D3 272 x 385
A4 210 x 297 B4 250 x 353 C4 229 x 324 D4 192 x 272
AS 148 x 210 BS 176 x 250 cs 162 x 229 DS 136 x 192
A6 10S x 148 B6 125 x 176 C6 114 x 162 D6 96 x 136
A7 74 x 10S B7 88 x 125 C7 81 x 114 D7 68 x 96
A8 52 x 74 88 62 x 88 cs $7 x 81 D8 48 x 68
A9 37 x 52 89 44 x 62 c9 40 x 57 D9 34 x 48
A10 26 x 37 B10 31 x44 C10 28 x 40 D10 24 x 34

Slika3.5. Tablica formata papira

Za odabir i oznacavanje bilo kojeg formata dovoljno je navesti red i razred Zeljenog arka
papira A4, B1, C3,...) Nije potrebno pamtiti sve redove papira. U mnogim priru¢nicima,
rokovnicima moze se naci tablice redova papira.

Na primjer, vec¢ina zna red i razred papira A4 210 x 297. Za red A3 manju stranicu (Sirinu)
pomnozimo sa 2 i dobijemo dimenzije formata A3 290 x 420, ista stvar je ako trebamo nizi

format vecu stranicu A4 podjeli se sa 2 i dobije se format A5 148 x 210.” [2]
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5. BOJA | LJUDSKO OKO

Boja je subjektivan psihofizicki dozivljaj ili subjektivan osjet. Taj osjet u oku nastaje kao
posljedica djelovanja elektromagnetskog zracenja koje izaziva fizikalni podrazaj ili
stimulus. Isti fizikalni podrazaji (stimiulusi) mogu izazvati razliCite osjete boja kod
razli¢itih ljudi odnosno isti spektralni sastav svjetla kod razli¢itih uvjeta promatranja
izazvat ¢e razliite osjete kod istog promatracda. Ljudsko oko osjetljivo je samo na
"vidljivo" svjetlo zapravo elektromagnetske valove duljine od oko A = 380-760 nm, sto
pokazuje slika 4.1.

10* 10*? 10%° 10'% 10'® 10" 102 10'° 10* 10° 10* 10° 10" v (Hz)
[} 1 [} I 1 I )

Y rays X rays uv IR Microwave |FM AM Long radio waves

Radio waves

I I I | I ol I I I I I 1
107 1™ 10" 0 10% | ot 10°* 107 10" 10° 10° 10° 10% % (m)

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Slika 4.1. vidljivi dio spectra

Ovisno o valnoj duljini zracenja koja ¢e razliCito podrazivati receptore u oku, dobiva se
dozivljaj odredene boje. U vidnom spektru, odnosno skupu boja, koje ljudsko oko moze
raspoznati, dolaze redom crvena, narancasta, zuta, zelena, plava, ljubi¢asta, kako se vidi na
slici 6.2. Zbog toga je i naziv za podrucje u spektru elektromagnetskih valova ucestalosti
(frekvencije) ispod one svjetlosnog vala koji odgovara crvenoj boji infracrveno zracenje, a
iznad ucestalosti vala za ljubicastu boju ultraljubicasto zracenje. Ljudsko ga oko ne zapaza,
ali ga zapaZaju vidni organi nekih zivotinja, npr. pcela. Spektar boja se moZe vidjeti ako se
snop bijele svjetlosti usmjeri na prizmu, ¢ime dolazi do njena rasapa. Infracrveni val se
moze opaziti na drugi nacin: nade li mu se na putu u rasutom spektru toplomijer,

temperatura biva poviSena - ljudski ga organizam dozivljava kao toplinu.
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Boja raspon valnih duljina  frekvencijski raspon
crvena

narancasta

Zuta ~ 565 - 590 nm ~530-510 THz
zelena
cijan

plava ~ 440 — 485 nm ~ 680 — 620 THz

IRl I ~ 380 — 440 nm ~ 790 — 680 THz

Slika 4.2.Boje vidljive ljudskom oku

Tradicionalna podjela boja u umjetnosti je na osnovne i slozene. Tri osnovne boje su:
crvena, zuta i plava. One se zovu i primarne boje. Tri sloZene boje dobivaju se mijeSanjem
osnovnih boja: crvena + Zuta = narancasta, plava + zuta = zelena i plava + crvena =
ljubicasta. Te boje se nazivaju i sekundarne. Tercijarne boje dobivaju se mijeSanjem

primarnih i sekundarnih (npr. plavozelena, Zutozelena i dr.).

Druga podjela boja je na tople (crvena, zuta, narancasta) i hladne (plava, ljubicasta,
zelena). Tako su podijeljene zato §to se u prirodi mogu zamijetiti uz odredena toplinska
stanja (crveno — vatra, plavo — more). U neutralne boje spadaju smeda, kavena i sl..
Ljudsko oko zahvaljuju¢i gradi omogucava osjet vida 1 osjet boja.

Oko je Cesto usporedivano s fotoaparatom. Svjetlo ulazi kroz roZnicu, prozirni dio o¢ne
jabucice, koli¢ina svjetla koje ulazi kontrolirana je zjenicom, otvorom koji se otvara i
zatvara. Nadalje oko ima le¢u koja fokusira dolazece svjetlo. Svjetlost se fokusira na
mreznici gdje niz fotoosjetljivih stanica koje prekrivaju unutrasnju stranu o¢ne jabucice
reagira na dolazece svjetlo 1 Salje podrazaje putem vidnog Zivca u mozak. Kroz vid se

prima skoro 90% informacija vanjskog svijeta.
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5.1. Struktura oka

Gradu oka ¢ini opticki i receptorni dio. Opticki dio se sastoji od roznice, zjenice i leCe.
Receptorni dio ili fotoreceptori (retina), sadrze fotokemijsku tvar koja apsorbira svjetlo.
Mreznica (retina) je receptorni dio oka, nalazi se na pozadini oka i sastoji se od oko 6,5
milijuna ¢unjica i oko 120 milijuna Stapi¢a. Mreznica je funkcionalno najvazniji dio oka,
moze se usporediti s filmom u fotoaparatu. Zjenica se refleksno suzava i §iri, ovisno o
koli¢ini svjetlosti. Lec¢a (lens cristallina) je viSe ili manje ispupcena, da bi se slika predmeta
koji se fiksira projicirala to¢no na mreznicu. Ako se slika projicira ispred ocituje se kao
kratkovidnost, ako se projicira iza onda je dalekovidnost . Roznica je prozirna struktura
vanjske oc¢ne ovojnice smjestena u prednjem dijelu oka, na njoj se prelama svjetlo pri
ulasku u oko.
Cunjiéi su osjetljivi na boje i dnevno svjetlo, rasporedeni gusto po mreZnici, a posebno u
centralnoj jamici gdje pada slika predmeta koji fiksiramo.
o Cunji¢a ima oko 6-7 miliona
o nalaze se na sredi$njoj poziciji mreZnice (Zuta pjega, fovea), promjer 1.5 mm
o cunji¢i su osjetljivi na boju
o svaki je povezan na svoj vlastiti zivac
o omogucuju ostru i1 detaljnu sliku na jakom svjetlu
Stapi¢i su osjetljivi na mrak, ali ne i na boje.
o S§tapi¢a ima puno vise: 75-150 miliona
o Stapici su rasprseni periferalno (izvan fovee)
o nekoliko Stapica je povezano na jedan Zivac §to smanjuje oStrinu vida
o daju generalnu, Siroku sliku scene
o nisu osjetljivi na boju i sluze pri slabom svjetlu

o zato se pri slabom svjetlu ne raspoznaju boje

Cunjiéi i $tapi¢i pretvaraju fizikalni podrazaj u Zivéane impulse koji nakon toga prolaze
ziv€anim vlaknima putuju do vidnog centra u zatiljnom dijelu korteksa. U vidnom
centru postoje razlicite vrste zZiv€anih stanica, koje detektiraju samo odredena obiljezja

impulsa.
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Slika 4.4. Povecani prikaz cunjica i Stapica

U svakom oko ima oko milijun zivéanih vlakana. Slijepa pjega naziva se mjesto gdje
vidni zivac izlazi iz oka jer na tom mjestu nema receptora. Da bi se moglo prostorno
odnosno trodimenzionalno gledati, koriste se oba oka. Slika predmeta koji se fokusira pada
direktno u centralnu jamicu oba oka, no ne na ista mjesta Sto uzrokuje stvaranje dvostruke

slike u vidnom centru gdje se oblikuje u dozivljaj dubine prostora.
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Ako se gleda jednim okom, nema trodimenzionalnog vida, ali iskustvom se moze prosuditi
udaljenost. Zivéana vlakna iz desne strane mreZnice oba oka idu u desnu stranu mozga, a iz
lijeve strane oba oka u lijevu hemisferu, a krizaju se u optickoj hijazmi.

Podrazaj generiraju elektromagnetski valovi u rasponu od 400-700 nm i ¢ine vidni spektar.
Komponente svjetla su svjetlina, boja ili tonalitet i zasi¢enost ili saturacija.

Boja je subjektivna konstrukcija mozga temeljena na analizi valnih duljina svjetla. Vidljivo
je oko 150 nijansi razli¢ite svjetline i saturacije u vidnom spektru: 400-700 nm (dl = 3
nm), moze se vidjeti visSe od 7 milijuna vidnih kvaliteta. Videnje boja odredeno je
karakteristikama podrazaja: valnom duljinom svjetla, okolnim kontekstom boje,

karakteristkama osjetnog aparata.

5.2. Defektno videnje boje

Razlikovanje boja je senzorna sposobnost organa vida znacajna. Ova sposobnost je
razli¢ito razvijena kod ljudi, tako da isto obojene predmete razli¢iti ljudi dozivljavaju u
razli¢itim nijansama. Pojava koja uzrokuje izostanak fotopigmenata osjetljivih na duge
valne duzine zove se protanopija, slika 4.5. b. Protanopija onemogucava razlikovanje
crvene i djelomi¢no zelene boje. lzostanak fotopigmenata koji reagiraju na srednje valne
duzine onemogucéava razlikovanje zelene i djelomi¢no crvene boje i pojava se zove
deuteranopija, slika 4.5. c. Nemoguc¢nost razlikovanja plave i zute boje uzrokovana je
tritanopijom, slika 4.5. d. a pojavljuje se kada su fotopigmenti neosjetljivi na stimulaciju

kratkim valnim duzinama.
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a) Orginal

b) Protanopija c) Deuteranopija d)Tritanopija

Slika 4.5.Dikromatsko videnje boje

5.3. Klasifikacija poremeéaja kolornog vida

Postoje mnogi tipovi sljepo¢e za boje. Najucestaliji su crveno-zeleni nasljedni
fotoreceptorski poremecaji ali takoder su moguci steeni oblici zbog oSteCenja retine,
optiCkog zivca ili viSih mozdanih centara. Visi mozdani centri koji sudjeluju u
procesuiranju boje su parvocelularni put i lateralne genikulatne jezgre talamusa te opticko
podru¢je V4 vidne kore. SteCena sljepoc¢a za boje je Cesto netipi¢na za razliku od
genetickih poremecaja. Na primjer, moguca je steCena sljepoca za boje samo u maloj
porciji vidnog podrucja dok je na drugim mjestima normalan kolorni vid odrZzan. Neki
oblici stecene sljepoc¢e za boje su reverzibilni. Rijetko se prolazni poremecaji za boje

javljaju u migrenskoj auri.

Razli¢iti tipovi prirodenih sljepo¢a za boje mogu varirati od potpune do djelomi¢ne
sliepoce za boje, 1 disfunkcijom razli¢itih sustava cunjia. Kada je jedan sustav Cunji¢a
ostecen pojavljuje se dikromazija. NajceS¢i oblik sljepoce za boje u ljudi je rezultat

osjetljivosti sustava Cunji¢a na srednju ili veliku valnu duljinu i uklju€uje probleme u
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razlikovanju crvene, Zute i zelene, jednu od druge. Zajednicki se nazivaju ,,crveno-zelena
sljepoca za boje* iako je naziv pojednostavljen i netocan. Ostali oblici sljepoée za boje su
mnogo rijedi. Ukljucuju probleme u razlikovanju plave od zute, i najrijedi oblik je potpuna
sljepoca za boje ili monokromazija, gdje oboljeli ne moze razluciti nijednu boju od sive,

kao u crno-bijelom filmu.

Slika 4.6. Dugine boje s normalnim osjetom za boje.

Slika 4.7. Dugine boje kako ih vidi osoba s protanopijom (poremecaj razlikovanja boja u

zeleno-zuto-crvenom dijelu spektra, sa smanjenom osjetljivoscéu za crveno).

Slika 4.8. Dugine boje kako ih vidi osoba s deuteranopijom (poremecaj razlikovanja boja u

zeleno-Zuto-crvenom dijelu spektra, sa smanjenom osjetljivoscéu za zeleno).
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Slika 4.9. Dugine boje kako ih vidi osoba s tritanopijom (slabije razlikovanje boja u plavo-

zutom dijelu spektra).

Prema etiologiji postoje steCeni i nasljedeni oblici poremecaja. SteCeni nastaju tijekom
zivota pod utjecajem oredenih ¢imbenika, a nasljedeni se oCituju kao tri tipa poremecaja, |
to kao, monokromazija, dikromazija te anomalna trikromazija.

Monokromazija, tj. totalna sljepoca za boje, je nemogucénost raspoznavanja boja;
uzrokovana nedostatkom ili defektom cunjica.

Monokromazija se pojavljuje kada nedostaju dva ili tri pigmenta ¢unjica i1 percepcija boje 1
svjetla je svedena na jednu dimenziju. Monokromazija sa Stapi¢ima (akromatopsija) je
rijetka neprogresivna nesposobnost raspoznavanja bilo koje boje zbog nedostatka ili
disfunckije ¢unji¢a. Takoder je prisutna fotofobija, nistagmus i mala vidna oStrina.
Monokromazija sa ¢unji¢ima je rijedak oblik totalne sljepoca za boje, medutim imaju
normalnu vidnu oStrinu te normalan elektroretinogram i elektrookulogram.

Dikromazija je umjereno teSka sljepoca za boje u kojoj nedostaje ili ne funcionira jedan od
tri pigmenta za raspoznavanje boja. Nasljeduje se X-vezano, pogadajuci ¢eS¢e muskarce.
Boja je svedena na dvije dimenzije. Protanopija- rijedak poremecaj,uzrokovan potpunim
nedostatkom crvenog fotoreceptora. To je oblik dikromazije u kojem se crvena boja ¢ini
tamnom. Nasljedno je, X-vezano te je prisutna u 1% muskaraca. Deuteranopija- poremecaj
uzrokovan nedostatkom zelenog fotoreceptora. Oblik dikromazije u kojem su prisutna
samo dva pigmenta ¢unji¢a. Nasljeduje se X-vezano te takoder prisutna u 1% muskaraca.
Tritanopija- iznimno rijedak poremecaj karakteriziran nedostatkom plavih fotoreceptora.
Anomalna trikromazija je ucestali tip nasljedni poremecaja raspoznavanja boja, koji se
javlja kada je jedan od tri pigmenta promijenjen. Rezultat je oSte¢enje a ne gubitak

trikromazije (normalan 3D kolorni vid). Protanomalija je blagi poremecaj raspoznavanja
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boja, u kojem je promijenjana senzitivnost crvenih receptora, $to rezultira slabim
razlu¢ivanjem crvene od zelene. Nasljedna je, X-vezana, pojavljuje se u 1% muskaraca.
Cesto se prenosi s majke na dijete. Deuteranomalija, uzrokovana sli¢nom promjenom u
zelenim receptorima. Najc¢esci je tip poremecaja raspoznavanja boja, blago pogada crveno
zeleno raspoznavanje u 5% muskaraca. Nasljeduje se X-vezano. Tritanomalija je rijedak
nasljedni poremecaj raspoznavanja boja koja pogada raspoznavanje plave i Zute. Za razliku

od ostalih oblika ne prenosi se X-vezano. [10]

5.4. Tiskarska bojila

Poznato je da su Egip¢ani 2.500 godina p.n.e. pisali na papirusu bojom koja je bila
izradena od Cade.
Kinezi su u isto vrijeme proizvodili vrlo kvalitetno kinesko crnilo. Naglim razvojem
tiskarstva zapocetim izumom Gutenbergove prese, raste 1 potreba za bojama, koja su se u
to vrijeme pripravljala u samim tiskarskim radionicama (uglavnom crne boje izradene od
Cade sa uguscenim lanenim uljem kao vezivom), dok je prva prava tvornica tiskarskih boja
podignuta u Engleskoj krajem 18. stoljeca.
“Kao osnovni materijal za tisak grafickih proizvoda koriste se razliCite tiskovne podloge 1
odgovarajuce im graficke odnosno tiskarske boje. Cilj izrade odnosno krajnji rezultat tiska
1 dorade je Sto vjernije reproducirati dizajnerski uradak u odgovarajué¢i graficki proizvod.
Razliciti tiskovni procesi, tiskovne podloge te brzine tiska uvjetuju uporabu tiskarskih boja
razli¢itih svojstava koja odgovaraju konkretnoj tiskarskoj tehnici i tiskovnoj podlozi®. [2]
“Graficke boje, za razliku od svih ostalih boja, prenose se na tiskovne podloge
iskljucivo pomocu tiskarskih strojeva. Glavna funkcija tiskarske boje je da odrazi kontrast
Sto bolje uocljiv od podloge, a primjetljiv u svim svojim detaljima (raster tockica) koji
zajedno daju cjelinu reprodukcije.

o Graficke, odnosno tiskarske boje su sloZeni koloidni ili molekularni disperzni

sustavi, koji se sastoje od:
o pigmenata ili bojila
o punila (pomo¢énog pigmenta)

o Veziva (izradjena na bazi umjetnih smola i mineralnih i vegetativnih ulja)

28



o smola
o otapala (hlapive organske tekuéine) ili vode
o Vvoskova

o susila (sikativa)

Optimalnom kombinacijom, formuliranjem, navedenih komponenata dobivaju se boje koje
Su svojim sastavom te fizikalnim i kemijskim osobinama prikladne za tisak odredenom
tiskarskom tehnikom na odabranu tiskovnu podlogu uz poznatu brzinu tiska. Pogodnost
boje za tisak s obzirom na tehniku tiska, konstrukciju i brzinu tiskarskog stroja, vrstu
tiskovne forme, kvalitetu tiskovne podloge te ostalih faktora u procesu tiska, uvjetovana je
svojstvima boje. Neka od vaznijih svojstava su: konzistencija, viskoznost, ljepljivost,

tecljivost, hlapljivost, suSivost, sposobnost mocenja, pokritnost i izdasnost.

Tiskarske boje se prema konzistenciji dijele na pastozne (guste) i tekuce (fluidne, rijetke)
boje. Prema tehnikama tiska dijele se na boje za konvencionalne tehnike tiska i bojila za
digitalne tehnike tiska. Nadalje dijele se prema krajnjoj upotebi (za novine, revije i
Casopise, za knjige, ambalazu, plakate, vrijedonosnice, tapete itd.) te prema nacinu

suSenja.” [5]

5.5. Pigmenti i bojila za tiskarske boje

Pigmenti su prirodni ili umjetno dobiveni fini kruti prasci koji pomijesani s prikladnim
teku¢inama (vezivima) imaju svojstvo obojiti tiskarsku boju. Osnovno svojstvo koje
karakterizira pigment je njegova netopivost u vodi odnosno vezivima u kojima se
rasprsuju, dispergiraju, i u kojima se trebaju dobro mociti.

O wrsti i svojstvima pigmenata ovise mnoga bitna svojstva tiskarske boje. Kvaliteta
pigmenta se odreduje prema obojenju, pokritnosti, utrosku ulja, veliini Cestica, tvrdo¢i
Cestica, gustoci, svjetlostalnosti, otpornosti prema luzinama, toplini itd. Pigmenti se ne
vezu s biljnim 1 Zivotinjskim vlaknima i po tome se bitno razlikuju od bojila. Pigmenti daju
obojenje bojama i oni su osnovni dio svake graficke boje vidljiv oku za vrijeme procesa

tiska i na tiskovnoj podlozi.
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Bojila su krute organske tvari koje daju obojenje tiskarskim bojama. Za razliku od
pigmenata bojila se uglavnom otapaju u otapalima (vezivu) s kojima tvore molekularne
disperzije. Upravo zbog disperzije na molekularnoj razini, ove su otopine "Ciste", prozirne.

Bojila su zbog finog disperziteta sjajna, vrlo izda$na i transparentna.

5.6. Tinte za ink-jet pisace

Tinta kao 1 papir ima veliku ulogu u postizanju Sto kvalitetnijeg ispisa, a u ovisnosti o tipu
pisaca 1 kemijskom sastavu razlikujemo nekoliko osnovnih vrsta tinte. Tinte za termicke
pisace prvenstveno moraju biti termostabilne 1 hlapljive $to je manje moguce zbog toga jer
je u procesu ispisivanja tinta podvrgnuta zagrijavanju, pa postoji mogucnost da se
promjene njena svojstva pod utjecajem topline. Otisak se nakon izlaza iz pisaca treba brzo
osuSiti, a suSi se penetracijom i hlapljenjem. KoriStenje manje kvalitetnih vrsta papira
najcesce rezultira otiskom loSije kvalitete zbog toga jer tinta penetrira u papir Sto moze
dovesti do Sirenja kapljice Sto ¢e nepovoljno utjecati na razlucivost otiska, a moze dovesti i
do veceg izoblicenja otiska. Kod pisaca na bazi piezoelektricne tehnologije koriste se tinte
sa lakohlapljivim otapalom koje se suse hlapljenjem dok se vrlo malo su$e penetracijom u
papir. Zbog toga je kod takvih pisa¢a moguce koristiti papir loSije kvalitete, koji moze
imati porozniju strukturu i unato¢ tome dati zadovoljavajuce rezultate. Ink jet pisaci danas
uglavnom rade sa dvije vrste tinte — dye (na bazi bojila) i pigmentirane tinte (na bazi
pigmenata). Temeljna razlika izmedu ove dvije vrste tinte je ta Sto su dye tinte u potpunosti
topive u otapalu dok to nije slucaj kod pigmentiranih tinta kod kojih ¢ak imamo i zaostatke
neotopljene tinte koji mogu ostati na povrsini papira.

“Dye vrsta tinti je najuobiCajenija i gotovo svaki korisnik ink jet tehnologije susreo se s
njima. Nacinjene su uglavnom od bojila, deionizirane vode, alkohola, koji ubrzava suSenje
tinte (bojila se u potpunosti otapaju u otopini). Ova jednostavna, osnovna formula kazuje
da su ove tinte jeftine, ali takoder omogucéavaju dobar otisak visoke rezolucije i Sirokog
gamuta (raspona boja).

No, glavni nedostatak ovih tinti je upravo u samoj njihovoj osnovi - vodi, jer otisci znaju
biti natopljeni tintom i zbog toga se razlijevaju i daju loSu kvalitetu otiska. Kako bi se

rjesio ovaj problem, dye tinte se rade s otapalima koji brzo hlape ili se otisci izlaZzu suSenju
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toplim zrakom. Ostale metode ukljucuju izbor materijala s posebnim staticki nabijenim
premazima. Ako je tinta nabijena suprotno od naboja povrsine na koju se nanosi, povrsina
privuce tintu i zadrzava je na mjestu nanosa dok se otopina ne upije u povrsinu.
Najpoznatiji takav premaz je polivinil pirolidon.

Zbog navedenih svojstava ovaj tip tinti koristi se kad otpornost na vodu nije uvjet, ali kad
je bogatstvo dobivenih boja vrlo vazno. Primjenjuju se za otisak fotorealisticnih portreta i
svih vrsta postera za unutrasnju upotrebu. Pigmentne disperzije (pigmentirane tinte)
umjesto boje otopljene u vodi sadrze mikroskopske Cestice pigmenta rasprSene u otopini.
Rezultat je otisak vece vodootpornosti od otiska dye tintama. Pigmentne disperzije imaju 1
svojih nedostataka — crna disperzija uglavnom u tisku daje vrlo tamnu ugljenu boju i samo

uistinu dobre disperzije mogu dati prave crne tonove).” [5]

Trajnost digitalnog tiska ovisi o sljede¢im faktorima:

- Trajnosti nositelja
- Trajnosti osnove

- Trajnosti tinte

Tinte za ink-jet ispis:

Najkriticnija komponenta ispisa je tinta kojom je otisnut.

Danas se proizvode tinte s bojilom (organska tvar topiva u vezivu) i pigmentom (prah
netopiv u vezivu). Tinta s bojilom je manje trajna (iako danas neki proizvodaci garantiraju
trajnosttinte s bojilom, npr. Epson garantira trajnost do 200 godina), ali ima puno S$iru
paletu tonova (gamut) i omogucuje vrlo kvalitetnu rezoluciju ispisa. Tinta s pigmentom je
otpornija na djelovanje svijetla i trajnija te omogucuje bolju rezoluciju ispisa.

Mnogi kuéni tintni pisaci (ink-jet printeri) koriste tinte na bazi vode. One sadrzavaju
destiliranu vodu, glikol, bojila ili pigmente, te male koli¢ine ultraljubicastog inhibitora
(zastita od UV zracenja) i agensa za susenje. Tradicionalni set sadrzi cijan, magentu, zutu i
crnu boju (CMYK), ali neke tvornice dodaju i druge. Vrlo ¢esto se koriste sedambojni,
devetbojni, desetbojni pisaci, a koristite jo$ 1 slijedece tinte: light (svijetli) Cijan, light
(svijetlu) Magentu, ili narandzastu i zelenu, mat crnu, foto crnu, light (svijetlo) crnu, light

light (svijeto, svijetlo) crnu, jasna (vivid) magenta, vivid light magenta ...“ [8]
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6. IZRADA REPRODUKCIJE SLIKE

Za potrebe istrazivackog rada koriSten je orginal umjetnicke slike ,,Sveti Vid“ autora
Zeljka Prsteca. Orginal je oslikan akrilnom bojom na platnu. Slika dodarava atmosveru
zimskog, Bozi¢nog ugodaja u starom dijelu Varazdina. U svom izrucaju slikar se koristi
bijelom bojom u kombinaciji sa ,kraljevskom plavom* bojom. Tim kombinacijama postize

dubinu slike i misti¢nost atmosvere koju potencira lik andela u sredini slike.

6.1 Priprema i obrada slike za reprodukciju

Prije pocetka snimanja orginala bilo je potrebno odabrati mjesto snimanja i osigurati

umjetnicko djelo od moguénosti ostecenja.

6.1.1. Snimanje orginala

Slika 5.1. Snimljen orginal slike ,, Sv. Vid*

32



Snimanje orginala slike akril na platnu dimenzija 50 x 70 cm, izvrSeno je za vrijeme
sun¢anoga dana, pomocu fotoaparata Olympus 330E. Pritom je kalibrirana bijela boja
(white balance) s osjetljivos¢u 100 ASA uz ekspozijiju 1/ 700 i otvor belende 8. Snimljeni
orginal moze se vidjeti na slici 5.1. Snimljeni rad arhiviran je u racunalo i zapocCinje
njegova obarda grafickim programom Adobe CS2. Prvi korak slike u photoshopu moze se

vidjeti na slici 5.2.

Slika 5.2.Screenshot u Photoshopu CS2 otvaranje neobrdene fotografije

6.1.2. Poravnalje

Oznacavanjem cijele slike potrebno je poravanti deformacije na slici uz pomo¢ alata na

alatnoj traci: edite_transforme_ skew . Postupak se moze vidjeti na slici 5.3.
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Slika 5.3. Screenshot u Photoshopu CS2 poravnanje

6.1.3. Izrezivanje

Pomoc¢u alata Rectangular Marquee Toll oznaci se povrsina slike bez okvira te se alatom

Crop izreze oznacena povrsina. Postupak se moze vidjeti na slici 5.4.
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Slika 5.4. Screenshot u Photoshopu CS2 izrezane slike spremane za obradu boja
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6.1.4. PodeSavanje boje

Podesavanje boje vrsi seopcijom Levels. Levelsima se pristupa iz izbornika IMAGE>
Adjustment>Levels. Prozor koji se otvori pokazuje histogram - graf koji govori o
raspodjeli sjena, srednjih i visokih tonova. Izmjena kontrasta vr$i se pomicanjem malih
trokuti¢a koji se nalaze odmah ispod prikaza histograma. Pomicanjem crnog, lijevog
trokuti¢a upravljamo tamnim tonovima. Sivi, srednji trokuti¢ ¢e se odraziti na srednje
tonove, a bijeli trokuti¢ na svijetle tonove. Histogram se moze vidjeti na sici 5.5. , na slici
5.6. moze se vidjeti slika prije korigiranja boje, te na slici 5.7. u¢inak Levels-a nakon

korigiranja boje.

v —_— 5
e -
thnel:’ﬁ(ﬁ—m ) [I-——OT——I
Input Levels: 0 1,00 || 255 Gancal
Save...
- = 5
Qutput Levels: | 0 295 , ; }
._:‘I;‘ & Preview

Slika 5.5. Histogram iz Photoshopa pod opcijom Levels

Slika 5.6. Screenshot u Photoshopu CS2 prije podesanja boje
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Slika 5.7. Screenshot u Photoshopu CS2 poslije podesanja boje

6.1.5. PodeSavnje tonskog opsega

Za podeSavanje tonskog opsega slike koja je prilikom fotografiranja postala tamnija od
orginala koriste se alati Image- Adjustments-Brightness/Contrast. Opcija Brightness/
Contrast primjenjuje istu korekciju na cijelu sliku. Nas likama 5.8. i 5.9. moze se vidjeti

slika prije i poslje korekcije.

Slika 5.8. Screenshot u Photoshopu CS2 prije podesanja tonskog opsega
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Slika 5.9. Screenshot u Photoshopu CS2 poslje podesanja tonskog opsega
6.1.7. Manipulacija tonovima
S obzirom da jos uvijek nije dobivena dovoljno vjerna reprodukcija orginala koriste se

alati za manipulaciju tonovima, Image- Adjustment- selective colors i utjecaj crne boje

smanjuje se za 19 %. Postupak se moze vidjeti na slici 5.9.
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Slika 5.9. Screenshot u Photoshopu CS2 manipulacija tonovima boje
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6.1.6. Pripremanje garfike za ispis

Prije ispisa slike potrebno je podesiti vrstu boje koju koristi printer pomocu kojeg ¢e
reprodukcija biti tiskana. Opcije koje se koriste za pripremu ispisa su: Image — Mode —
CMYK color, ako se koristite boje koje nisu CMYK nego RGB, pantone ¢e biti
konvertirane u CMYK prilikom ¢ega su moguéi manji ili ve¢i odmaci u Vvjernosti

reprodukcije boja. Slika se sprema na 300 dpi i u TIFF formatu. Na slici 5.10. prikazan je

postupak spremanja slike u CMYK color, a na slici 5.11. spremanje slike u TIFF foramatu.

Slika 5.11. Screenshot u Photoshopu CS2 spremanje slike u TIFF formatu
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6.1.8. PodeSavnje ispisa

Konaéni izgled reprodukcije se dobije ispisom na Epson Stylus 2100. Zbog toga je
potrebno podesiti ispis prema veli¢ini papira, poziciji i orijentaciji slike, ICM profila te

rezoluciji za Kkvalitetan ispis, obi¢no 720 dpi
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Slika 5.13. Screenshot u Photoshopu CS2 podesSavanje parametara ispisa
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Za ispis reprodukcije slike koristi se printerom EPSON Stylus Photo 2100 kojeg se moze

vidjeti na slici 6.1.

EPSON'sTYLUs.PHOTO 2100

Slika 5.14. Epson Stylus Photo 2100

Epson stylus 2100 je pred ¢etiri godine bio jedan od najnaprednijinh A3+ foto pisaca.
Karakteristike ovog pisaca su:

- foto ispis 2880 x 1440 dpi

- svjetlosno stabilan ispis

- 7 bojni ispis s novom sivom kao standard

- pojedina¢ni spremnici za boje za maksimalnu iskoristivost

- ispis na viSe vrsta materijala u roli ili pojedinac¢no
Ispisna glava ima 96 mlaznica za crnu i 96 mlaznica za boju (cyan, magenta, yellow, light
cyan, light magenta, light black). Ispis se moze vrsiti na nekoliko razli¢itih vrsta papira;
obi¢ni bijeli, arhivski, akvarel papir, grafi¢ki, sjajni i mat.
Tezina papira moze biti od 64-260 gr/m2, a ako se koristi ubacivanje papira odostraga
debljina medija moze biti i do 1,3 mm. [9]
Glavna prednost Epson Stylusa je u tome da osim foto crne koristi i mat crnu boju. Za ovaj

rad rad iskljucivo koristi mat crnu jer s foto crnom ne mozemo dobiti zadovoljavajuéi ispis.
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6.2. Odabir papira i ispis reprodukcije

Na trziStu papira prikladnih za ispis reprodukcije umjetnickih slika postoji odreden broj
vrta papira izmedu kojih umjetnici mogu birati. Za ispis reprodukcije slike ,,Sveti Vid*
odabrano je Sest vrsta papira. Svaka od njih ima odredene karakteristike koje utjeCu na

vjerodostojnost ispisa reprodukcije orginala slike.

1. Ruéno radeni papir Silberburg, 110 g/m?.
Karakteristike papira mogu se vidjeti na slici 5.15.

SILBERBURG

Paket mit 50 Blatt DIN A4
Bltten Zeichen / Druckpapier
handgeschopft, ca. 110g/m?
Farbton ,weiR"
vielseitig verwendbar zum Schreiben,
Zeichnen Malen und Drucken

(auch Tintenstrahldrucker geeignet)
Hergestellt nach 2000 Jahre alter
Tradition aus 100% Baumwollresten,

daher sehr alterungsbestandig.

handgeschopft
Slika 5.15. Karakteristike papira ,, Silberburg

2. Ru¢no radeni papir Makedonija, 170 g/m?

Etiketa papira moze se vidjeti na slici 5.16.

PATRE HVAEOTHS W3 XAPTRIZ - OXPEA HE
PARVTHANINZ "Cx. BAHMEET OXPHACKH"

3

Slika 5.16. Etiketa rucno radenog papira ,, Losin*
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3. Fabriano Artistico, 300 g/m?

Papir proizveden od 100% pamuka ber klora i kiseline. Sadrzi vodeni znak i specifi¢no
optrgane ribove. Idealan je za slikarske tehnike: akvarel, tempera, tus, ugljen, grafika i

crtanje. Koristi se i za sve tehnike tiska. Karakteristike papira mogu se vidjeti na slici 5.17.

® CODICE TIPO COLORE
CODE GRADE COLOUR

30100079 |ARTISTICO| BIANCO

GRANA GROSSA

FORMATQ ACID FREE FOGLI
SIZE SHEcTS

I Ihll Il

Slika 5.17. Karakteristike papira ,, Artistico *

lm

56X 76 | 300
FABRIANO

CARTIERE MILIANI FABRIANO SoA

PROD. N. 4048/97

Made in ltaly 0013 104261

4. Fabriano Cartacrea, 220 g/m?

Glatko na jednoj strani, grubo na drgoj strani ELLE ERRE papir crtanje, izgradnju kolaza 1
poticanje kreativnosti.

Proizvedena sa 100% ECF celuloze (Elemental bez klora), FSC certifikatom (© 1996
Sumama Vije¢a AC), iz Sume odgovorno upravlja postivati okoli§, socijalnim 1

ekonomskim standardima. Karakteristike papira mogu se vidjeti na slici 5.18.

COMCE TIPO COLORE

CODE GRADE COLOUR

46435199 CARTACREA| BIANCO

FORMATC FOGLI

Sz /m2 SHEETS

FABRlANo‘” gm
MADE N ITALY

FNE 82055/07 l I

@13‘# 75‘1

Slika 5.18. Karakteristike papira ,, Cartacrea*
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5. Fabriano Pittura, 400g/m2

Papir izraden od visoko kvalitetne celuloze, bez kiseline kao garancije dugovjecnosti sa
prirodnom zrnatom strukturom, pogodan za ulje, akril i temperu. Karakteristike papira
mogu se vidjeti na slici 5.19.

CODICE TIPO COLORE
CODE GRADE COLOUR

04495700| FABRIANO | BIANCO

FORMATO PITTURA FOGLI

RBRANG® = 4%

Y Fedngoni Group

MADE IN ITALY
F.NE 6186/06

3‘#8

Slika 5.19. Karakteristike papira ,, Fabriano Pittura“

6. Ru¢no radeni papir Losin, 250 g/m?

Etiketa papira moze se vidjeti na slici 5.16.

AD- 1596

VELKE LOSINY
CZECH REPUBLIC

LOSIN

RUCNI PAPIR
HANDMADE PAPER

‘“

Slika 5.20. Etiketarucno radenog papira ,,Losin
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7. KOLORIMETRIJSKE KARAKTERISTIKE REPRODUKCIJE
SLIKE

Nakon otiska reprodukcije umjetnicke slike na Sest razliCitih vrsta tiskovnih podloga
pristupa se mjerenju kvalitete svake pojedine reprodukcije. Mjerenje je vrSeno u
labaratoriju Grafickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu pomoéu mjernog uredaja

spektrofotometra SpectroEye X-rite.

7.1. Mjerni uredaj

U tiskarstvu se primjenjuju indirektne metode odredivanja nanosa mjerenjem apsorbiranog
svijetla sa otiska (denzitometrija) ili mjerenje vrijednost obojenja (kolorimetrija).

Denzitometar je jednostavni fotoelektricni uredaj koji mjeri reflektanciju odnosno
transparenciju, s ciljem odredivanja opticke gusto¢e koju oznatavamo sa D. Odredivanje
opticke gustoce obojenih uzoraka provodi se postupcima koji spadaju u denzitometrijske
mjerne metode. OptiCka gustoca se izrazava u obliku bezdimenzionalnih logaritamskih

vrijednosti. Mjeri se u podru¢ju od 0,01 do 3,5. Princip rada uredaja prikazuje slika 5.23.

Izvor

55%9!1&

g = 100%
A
| < 100%
Idealna bijela povrsina Pigmentirana (otisnuta)
(etalon bijelog) povrsing

Slika 5.23. Princip rada denzitometra
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Spektofotometri su mjerni uredaji koji cjelovito opisuju obojenje. Za razliku od
denzitometra, spektrofotometrima odredujemo: dominantne valne duljine, zasicenje i
svjetlinu obojenja. Najcesce koristeni sustav opisivanja obojenja je CIE L*a*b* sustav. Na
temelju izmjerenih vrijednosti ova tri parametra odreduju se 3D koordinate u prostoru boja.
Koordinate obojenja moguée je usporedivati s bilo kojim obojenim uzorkom (original,
probni otisak, otisak iz naklade) bez obzira na tiskovne podloge, tip grafickog bojila i
tiskarskog procesa.

SpectroEye je rucni spektrofotometar koji osim standardnih densitometrijskih funkcija
podrzava i kolorimetrijske funkcije za brzo i jednostavno mjerenje i kontrolu boja. Idealan
je za mjerenja u procesima gdje se osim primarnih CMYK boja upotrebljavaju i direktne
(spot) boje. Uredaj je prikazan na slici 5.24.

Slika 5.24. Uredaja za mjerenje boja SpectroEye X-rite

Karekteristike uredaja:

MenadZment potrosnje

Tehnologija baterije Nickel Metal Hydride
Potrosnja struje 220 - 240V 50 - 60 Hz
TeZina i dimenzije

Tezina 990 ¢

visina 80 mm

Sirina 245 mm

dubina 83 mm
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Tehnicki detalji

Otvor blende 3.2-45
Geometrija merenja 45°/0°
Opseg merenja 0.00-25D
Moguénost ponvaljanja +/- 0.01D
Slaganje uredaja 0.3E
Vreme merenja 15s
Interfejs RS-232
Boja uredaja Crno, Plavo
Displej LCD
Linearnost +/-0.01D

7.2. Cilj i plan istrazivanja

Cilj eksperimentalnog djela ovoga rada je izmjeriti CIE L*a*b* vrijednosti boja, odrediti
razlike za osam boja (AE) na Sest razli¢itih tiskovnih podloga (papira) u svrhu izbora
najbolje tiskovne podloge za reprodukciju umjetnicke slike.

Plan realizacije cilja ostvaruje se kroz nekoliko koraka. Najprije se na unaprijed
pripremljenim otiscima reprodukcije umjetnicke slike s osam zadanih boja vr$i mjerenje
CIE L*a*b* pomocu uredaja za mjerenje SpectroEye X-rite. Nakon mjerenja se upisuju
izmjerene vrijednosti u pripremljenu tablicu. Temeljem vrijednosti iz tablice, a pomo¢u
programa OrginLab daje se graficki prikaz izmjerenih vrijednosti. Za dvije odabrane,
medusobno najudaljenije, tocke na svakom grafikonu izracunava se razlika boja tj. AE
vrijednost koja omogucava komparaciju kvalitete otiska odredenih boja na odradenom

papiru.
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7.3. Rezultati mjerenja CIE L*a*b* vrijednosti

Kod reprodukcije boja najteze je vjerno reproducirati boje. Cilj kod uspjesne realizacije
neke slike u tisku ili prijenosa slike sa jednog medija na drugi je o¢uvanje kvalitete i boja i
tonova, i tezi se optimalnom modelu koji bi to omoguc¢io. Kako bi se neka slika vjerno
reproducirala postoje sustavi boja koji to omogucéavaju. Sustavi boja su definirani
gamutom tj. opsegom boja kojeg mogu obuhvatiti i svaki je u nekim karakteristikama
razli¢it i time pogodniji za odredene reprodukcije. Neki od tih sustava su RGB, kao sustav
standardiziranih varijabilnih ¢imbenika u otvorenim sustavima, temelji se upravo na ideji
optimalnog sustava sa najve¢im gamutom. Koriste se osim toga Apple RGB, Adobe RGB,
sRGB, ColorMatch RGB i niz drugih, koji su specificni po svojim karakteristikama i
pogodni za razli¢ite reprodukcije boja, odnosno opisivanja znacajka boja koje se pridruzuju
ulaznim uredajima.

Ako se usporede razliiti osjeti boje, moze se zakljuciti da se boje razlikuju po 3
,psihofizicke* karakteristike, a to su:

1. ton boje, koji je odreden valnom duljinom svjetla reflektiranog od objekta,

2. zasi¢enje boje koje pokazuje koliki je udio bijelog svjetla, tj opisuje Cistocu.

3. svjetlina boje opisuje sli¢nost boje sa nizom akromati¢nih boja, od crne, preko sivih do

bijele.

Z h
- |

Saturation

Slika 5.21. CIE L*a*b*
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Prostori boja su trodimenzionalni modeli, uz pomo¢ kojih je moguée poblize odrediti i
vizualizirati sve vidljive boje 1 one koje se mogu koristiti u odredenom reprodukcijskom
sistemu. Postoji velik broj prostora boja, ali se osnovna podjela moze napraviti radi li se o
metodama reprodukcije boja ili na sustavima koji su bazirani na perceptivno- psiholoskim
mjerenjima boja koja polaze od psihofizickih karakteristika a to su CIE prostori boja kao
CIEXYZ te izvedeni prostori CIE L*a*b* ili CIE L*u*v*, koji su neovisni o uredaju

(device independent).

Slika 5.22. Kromatski dijagram
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7.3.1. Tabli¢ni prikaz rezultata

Rezultati dobiveni mjerenjem za svaku tiskovnu podlogu nalaze se u tablicama 1 do 6.

Tablica 1. CIE L*a*b* vrijednosti za reprodukciju slike na papiru Fabriano Cartacrea

Zuta Siva neba koze Crna Zelena
L 48,23 41,14 85,06 69,14 83,91 82,31 33,36 77,1
A 38,65 9,02 -4,61 1,11 -6,87 5,69 0,12 -36,19
B 20,96 -31,82 72,08 -4,24 -17,96 3,82 0,19 42,29

Tablica 2. CIE L*a*b* vrijednosti za reprodukciju slike na papiru Fabriano Artistico

Zuta Siva neba koze Crna Zelena
L 50,3 42,88 84,03 66,98 81,37 83,06 34,79 75,77
A 33,51 8,13 -3,77 -2,12 -10,73 3,52 0,07 -36,85
B 20,1 -26,5 70,43 0,15 -13,81 9,97 1,01 41,86

Tablica 3. CIE L*a*b* vrijednosti za reprodukciju slike na rucno radenom papiru Losin

Zuta Siva neba koze Crna Zelena
L 48,44 40,89 84 66,3 81,33 79,85 36,38 74,09
A 35,9 7,13 -3,59 -2,08 -10,75 3,32 -0,94 -40,27
B 19,01 -28,68 70,43 0,61 -16,07 10,63 -0,62 43,35

Tablica 4. CIE L*a*b* vrijednosti za reprodukciju slike na rucno radenom papiru

Makedonija
N P
Zuta Siva neba koze Crna Zelena
L 48,18 39,52 82,34 64,77 78,52 77,85 35,69 73,79
A 35,81 7,69 -4,02 0,55 -9,62 4,47 -0,69 -34,1
B 19,03 -26,62 67,45 -1,88 -13,47 9,08 -0,03 39,66
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Tablica 5. CIE L*a*b* vrijednosti za reprodukciju slike na rucno radenom papiru

Silberburg
Zuta Siva neba koze Crna Zelena
L 46,33 39,43 81,54 64,42 78,89 77,04 35,21 72,96
A 34,09 9,09 -4,78 -0,17 -6,18 5,42 -0,36 -38,87
B 15,69 -30,62 69,64 -4,78 -23,12 3,47 -2,13 40,15

Tablica 6. CIE L*a*b* vrijednosti za reprodukciju slike na papiru Fabriano Pittura

Zuta Siva neba koze Crna Zelena
L 48,74 40,72 85,56 67,74 83,14 82,35 31,52 77,45
A 39,46 8,26 -4,05 0,25 -8,44 4,59 0,21 -38,05
B 20,05 -29,28 73,17 -2,67 -17,18 7,48 0,28 43,39

7.3.2. Graficki prikaz rezultata

Graficki prikaz rezultata raden je u programu OrginLab. OrginLab je softver aplikacija s
alatima za analizu podataka. Ima dvije glavne kategorije funkcija: analiza podataka i
grafike. 1zmjerene vrijednosti CIE L*a*b* odreduju 3D koordinate u prostoru boja kako
pokazuju grafikoni na slikama od 7.3. do 8.0. U tim grafikonima se mogu ocitati
koordinate obojenje za svaku zadanu boju na svakoj vrsti tiskovne podloge. Na temelju
izmjerenih rezultata prikazanih u prethodnim tablicama, a pomoc¢u spomenutog programa
dobiveni su grafovi koji pokazuju za svaku vrstu tiskovne podloge odredenu CIE L*a*b*

vrijednost svake izmjerene boje.
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L-

48
CRVENA
FABRIANO PITTURA
FABRIANO CARTACREA
FABRIANO ARTISTICO
RUCNO RADENI PAPIR LOSIN
RUCNO RADENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RADENI PAPIR SILBERBURG

fevee

&
¢

Slika 7.3. CIE L*a*b* grafikon mjerenja crvene boje na razlicitim vrstama papira

PLAVA

FABRIANO PITTURA

FABRIANO CARTACREA

FABRIANO ARTISTICO

RUCNO RADENI PAPIR LOSIN
RUCNO RADENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RADENI PAPIR SILBERBURG

eLee

Slika 7.4. CIE L*a*b* grafikon mjerenja plave boje na razlicitim vrstama papira
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ZUTA

FABRIANO PITTURA

FABRIANO CARTACREA

FABRIANO ARTISTICO

RUCNO RADENI PAPIR LOSIN
RUCNO RABDENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RABDENI PAPIR SILBERBURG

Lo

® ¢

Slika 7.5. CIE L*a*b* grafikon mjerenja Zute boje na razlicitim vrstama papira

FABRIANO PITTURA

FABRIANO CARTACREA

FABRIANO ARTISTICO

RUCNO RADENI PAPIR LOSIN
RUCNO RADENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RABENI PAPIR SILBERBURG

eLeec

9

Slika 7.6. CIE L*a*b* grafikon mjerenja sive boje na razlicitim vrstama papira
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82

L*

80  BOJANEBA
FABRIANO PITTURA

FABRIANO CARTACREA

FABRIANO ARTISTICO

RUCNO RABDENI PAPIR LOSIN

78 RUCNO RADENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RADENI PAPIR SILBERBURG

eLee

i

Slika 7.7. CIE L*a*b* grafikon mjerenja boje* boje neba‘* na razlicitim vrstama papira

BOJA KOZE

FABRIANO PITTURA

FABRIANO CARTACREA

FABRIANO ARTISTICO

RUCNO RADENI PAPIR LOSIN
RUCNO RADENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RADENI PAPIR SILBERBURG

eLee

<

Slika 7.8. CIE L*a*b* grafikon mjerenja boje “boje koze* na razlicitim vrstama papira
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CRNA

FABRIANO PITTURA

FABRIANO CARTACREA

FABRIANO ARTISTICO

RUCNO RADENI PAPIR LOSIN
RUCNO RABENI PAPIR MAKEDONIJA
RUCNO RABDENI PAPIR SILBERBURG

eLee

[

bi
at
w
5 & B b B &3 5898 o
Bs8sLshceY 8 8 3
|
\ R
|
L
:: ! o ZELENA
: ; = @ FABRIANO PITTURA
It 5 @ FABRIANO CARTACREA
{0 @ FABRIANO ARTISTICO
1 ' @ RUCNO RABENI PAPIR LOSIN
= 25 i RUCNO RADENI PAPIR MAKEDONIJA
\\ @ RUCNO RADENI PAPIR SILBERBURG
\\

Slika 8.0. CIE L*a*b* grafikon mjerenja zelene boje na razlicitim vrstama papira
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7.3.3. Odredivanje razlike medu bojama (AE)

Eksplicitno odredivanje vrijednosti razlike boja na razliCitim vrstama papira dobiveno je
ra¢unskim putem pomocu forumule: AE™= [ (Li-L; )? + (a;-a2 )? + (bs-b2)? ] Y2 odnosno
AE"=[(AL")* + (Aa™)> + (Ab™ )*> ] % . Izracun razlika vrsen je izmedu medusobno
najudaljenijih koordinata odredenih boja kako slijedi:
a) Razlika crvene boje na papiru Fabriano Artistico i Fabriano Pittura
AE™=] (50,3-48,74 )> + (33,51-39,46)*> + (20,1-20,05)* | ¥4
AE™= 3,78
b) Razlika plave boje na papiru Fabriano Artistico i ru¢no radenom papiru Silberburg
AE*= [ (42,88-39,43 )* +(8,13-9,09)> + (-26,5-(-30,62))* | %
AE*=4.2

c) Razlika zute boje na papiru Fabriano Cartacrea i ru¢no radenom papiru Makedonija
AE"=] (85,06-82,34)% + (-4,61-(-4,02))*> + (72,08-67,45)* | ¥4
AE*=52

d) Razlika sive boje na ru¢no radenom papiru Losin i Fabriano Cartacrea
AE™=1] (66,3-69,14 )* + (-2,08-1,11)*> + (0,61-(-4,24)* ] 1»
AE*=59

e) Razlika boje neba na papiru Fabriano Artistico i ru¢no radenom papiru Silberburg
AE"=[ (81,37-78,89 )2 + (-10,73-(-6,18))* + (-13,81-(-23,12)* ] %
AE*=10,18

) Razlika boje koZe na papiru Fabriano Artistico i ru¢no radenom papiru Silberburg
AE"=1 (83,06-77,04 )*> + (3,52-5,42)> + (9,97-3,47)* ] 4
AE*= 45

h) Razlika crne boje na ru¢no radenom papiru Losin i Fabriano Pittura
AE"=1 (36,38-31,52 )* + (-0,94-0,21)* + (-0,62-0,28)* | ¥4
AE"=5,16
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i) Razlika zelene boje na papiru Fabriano Pittura i ru¢no radenom papiru Makedonija
AE*=[ (77,45-73,79)* + (-38,05-(-34,1))* + (43,39-39,66)* ] 4
AE™=6,54

7.3.4. Diskusija rezultata

Argumenti za diskusiju rezultata su izmjerene CIE L*a*b* vrijednosti prikazane tabli¢no i

graficki te izraCunate vrijednosti razlika boja na razli¢itim tiskovnim podlogama.

Na garfikonu slike 7.3. mogu se ocitati mjerene CIE L*a*b* vrijedosti za crvenu boju
otisnutu na Sest razli¢itith umjetnickih papira. Oc¢itani podaci pokazuju da su vrijednosti
veli¢ine L* na svim vrstama papira u rasponu od 46.33 (na ru¢no radenom papiru
Silberburg) do 50.3 (na papiru Fabriano Artistico), dok su vrijednosti veli¢ine a* u rasponu
od 33.51 (na papiru Fabriano Artistico) do 39.46 (papir Fabriano Pittura), a za veli¢inu b*
u rasponu od 15.69 (na ru¢no radenom papiru Silberburg) do 20.96 (na papiru Fabriano
Cartacrea). Takoder se vidi da se najvise razlikuju CIE L*a*b* vrijednost na papirima
Fabriano Artistico i Fabriano Pittura te je vrijednost razlike boja 3,78 $to oznacava srednju

boje.

CIE L*a*b* vrijednosti za plavu boju prikazane u grafikonu na slici 7.4. pokazuju da se
najvise razlikuje na papiru Fabriano Artistico i ru¢no radenom papiru Silberburg.

Vrijednost AE iznosi 4,2 i takoder pokazuje srednju razliku.

Za zutu boju su CIE L*a*b* vrijednosti prikazane na slici 7.5. i vide se najmanje razlike u
veli¢ini a* po crveno-zelenoj osi koja je na svih Sest vrsta papira u rasponu od -3.59 do -
4.78, dok znacajniju razliku medu papirima ¢ine vrijednosti veli¢ine b* po plavo-zutoj osi
kao i svijetlina. Razlika boja izmedu papira Fabriano Cartacrea i ru¢no radenog papira

Makedonija iznosi AE 5,2 §to govori o velikoj razlici.
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Siva boja otisnuta na razli¢itim vrstama papira pokazuje CIE L*a*b* vrijednosti kako se
vidi na slici 7.6. Tu je uoc€ljivo da su razlike svih vrijednosti medu papirima znacajne, a
najvise se izdvajaju na ru¢no radenom papiru Losin i Fabriano Cartacrea gdje je vrijednost

razlike boja AE 5,9. Zbog toga ti papiri nisu podobni za otisak sive boje.

Boja neba se na razliitim vrstama papira odraZzava kako pokazuju CIE L*a*b*
vrijednosti na slici 7.7. 1z grafikona na slici se vidi da se boja najviSe razlikuje po plavo-
zutoj osi tj. vrijednosti veli¢ine b*. Razlika boja je najveéa izmedu papira Fabriano
Artistico i ruéno radenog papira Silberburg te iznosi 10,18 §to predstavlja vrlo veliku

razliku.

Na slici 7.8. grafikon prikazuje CIE L*a*b* vrijednosti za boju koze. Vidljivo je da se boje
na razli¢itim vrstama papira najmanje razlikuju po vrijednosti a* koja je u rasponu od 3.32
do 5.69 dok na temelju vrijednosti L* i b* dolazi do znacajnijih razlika medu papirima. Na
temelju tih vrijednosti najveca razlika u boji koja iznosi 4,5 je izmedu papira Fabriano

Artistico i ru¢no radenog papira Silberburg $to ih ¢ini nepodobnim za otisak ove boje.

Crna boja se na razli¢itim vrstama papira vrlo malo razlikuje po vrijednostima a* i b* koje
iznose od oko -1 do 1, a vrijednost veli¢ine L* je od 31,52 (za papir Fabriano Pittura) do
36.38 (za ru¢no radeni papir Losin). Ru¢no radeni papir Losin i1 papir Fabriano Pittura se
ujedno znacajnije razlikuju od drugih kako pokazuje slika 7.9. Vrijednost razlike boja

iznosi 5,16.

Na grafikonu slike 8.0. se vide izmjerene veli¢ine CIE L*a*b* vrijednosti za zelenu boju
na svih Sest vrsta papira. Vrlo je mala razlika u vrijednostima A i B pa se papiri
medusobno razlikuju prvenstveno po vrijednosti svijetline koja je najniza na rucno
radenom papiru Silberburg gdje iznosi 72.96, a najviSa na papiru Fabriano Pittura s
iznosom 77.45. Ukupna vrijednost razlike boja iznosi 6,54 pa papiri Fabriano Pittura i

rucno radeni papir Makedonija nisu podobni za otisak ove boje.
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Odstupanje odredene boje na razliCitim vrstama papira je razli¢ito pa je izbor tiskovne
podloge potrebno podrediti zahtjevima boja na originalu. To znaci da u reprodukciji
umjetni¢ke slike ,,Sveti Vid“ autora Zeljka Prsteca treba postivati zahtjev najmanjeg
odstupanja u nijansama plave. U tom smislu izbor papira treba uciniti izmedu Fabriano

Cartcrea, ru¢no radenog papira Losin i papira Fabriano Pittura.
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8. ZAKLJUCAK

Reprodukcija grafickih informacija ima sve veéi znacaj u suvremenom nacinu zivota.
Proces reproduciranja kontinuirano evoluira i postavlja nove zahtjeve uvjetovane razinom
tehnoloskih dostignuca i potrebama korisnika.

Graficka reprodukcija umjetnickih slika je osobito zahtjevna i sloZzena te nadilazi
mogucnosti klasi¢nih tehnologija. Suvremena umjetnost se sve vise koristi moguc¢nostima
reproduciranja pomocu rac¢unala. Digitalna reprodukcija ima mnogobrojne prednosti, ali i
ograni¢enja koja proizlaze 1z obiljeZja pojedinih sastavnica cjelokupnog procesa.
Reprodukcijskim procesom se mora osigurati mjerljiva kvaliteta grafickog proizvoda.
Mjerenjem se prvenstveno odreduju kolorimetrijske karakteristike ulaznih i izlaznih
jedinica. Kolorimetrijke karakteristike najvise ovise o boji 1 tiskovnoj podlozi. Zbog toga u
grafici dobivenoj pomoc¢u racunala osobitu vaznost imaju ink-jet pisaci i boje kojima se
koriste te izbor tiskovne podloge.

Na temelju istraZzivanja provedenog tijekom izrade reprodukcije originala umjetnicke slike
,Sveti Vid* slikara Zeljka Prsteca i mjerenja kolorimetrijskih karakteristika otisaka na Sest
razliCitih vrsta papira moze se zakljuciti da je za to¢nu reprodukciju pomocu racunala
najprije potrebno fotoaparatom vjerodostojno snimiti sliku, a potom pomocu racunala
izvrsiti obradu fotografije 1 pripremiti za ispis. Otisnuta grafika pomocu ink-jet pisaca na
razli¢itim tiskovnim podlogama imala je vidno razli¢ite kolorimetrijske karakteristike.
Mjerne vrijednosti tih karakteristika utvrdene pomocu denzometra izrazene LAB
vrijednostima pokazuju da odredene boje na razli¢itim tiskovnim podlogama imaju
razli¢itu razinu odstupanja. Najveée je odstupanje za boju neba s vrijednosti 10,18 i to
izmedu papira Fabriano Artistico i ru¢no radenog papira Silberburg, a najmanje odstupanje
je za crvenu boju.

Za reprodukciju umjetnicke slike ,,Sveti Vid*“ na kojoj prevladavaju nijanse plave boje
najbolji izbor je papir na kojem je najmanje odstupanje plave boje i boje neba. Slijedom
toga, najbolja je reprodukcija na papiru Fabriano Pittura koji je i svojom teksturom sli¢an

platnu na kojem je izraden original.
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10. PRILOZI

PRILOG 1. Reprodukcija slike na ru¢no radenom papiru - Silberburg, 110 g/m?
PRILOG 2. Reprodukcija slike na ru¢no radenom papiru— Makedonija, 170 g/m?
PRILOG 3. Reprodukcija slike na papiru Artistico, 300 g/m?

PRILOG 4. Reprodukcija slike na papiru Cartacrea, 220 g/m?

PRILOG 5. Reprodukcija slike na papiru Fabriano Pittura, 400g/m2

PRILOG 6. Reprodukcija slike na ru¢no radenom papiru — Losin, 250 g/m?
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