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UVOD

1.0. CIL] I HIPOTEZA DISERTACIJE

Savremeno drustvo svakodnevno postavlja nove zahteve pred proizvodace,
nezavisno od toga koja oblast je u pitanju. Toga nije postedena ni grafi¢ka industrija
gde se sve viSe zahteva brzina, personalizovanost, efektivnost i niza cena. Ovi
zahtevi su doveli do razvoja novih tehnologija koje su do skora bile nezamislive.
Stare tehnologije sve viSe i viSe idu u zaborav i njihov udeo na trzistu se smanjuje,
dok novije tehnologije krupnim koracima osvajaju svet.

Tehnika digitalne Stampe sve viSe je u funkciji potrosac¢a. Pomocu nje se moze
Stampati na velikom broju materijala, kako na razli¢itim vrstama papirnih materija-
la tako i na PVC auto folijama, ciradama, tekstilnim materijalima itd.

Dominantna tehnike Stampe na tekstilu je sito Stampa, ali su nove tehnologije
omogucile Siru upotrebu digitalne Stampe na tekstilu. Sito Stampa je u ovom po-
drudju i dalje viSe zastupljena, ali digitalna Stampa se sve viSe probija na trZiste, pr-
venstveno zbog svojih osnovnih prednosti u odnosu na sito Stampu. Te prednosti su
brZa, raznovrsnija priprema i Stampa novih poslova, kao i moguc¢nost Stampe sa ve-
likim brojem boja, dobar kontrast i oStre linije na otisku, specijalni digitalni efekti i
mogucnost Stampanja velikih formata. Digitalnom Stampom na tekstilu omogucena
je strategija ,,tacno na vreme” tj. tacan broj primeraka za kupca, elimininisani su
gubici i nepotrebna ulaganja.

Tehnologija digitalne Stampe koja se primenjuje na tekstilu je Ink Jet tehnika.
Sistemi koji se koriste imaju svoje specifi¢nosti, ali je princip rada isti, bez obzira koji
graficki sistem je u pitanju.

Nedostatak ovih sistema je brzina jer najbrze masine digitalne Stampe na teksti-
lu za sat vremena mogu da odstampaju koliko rotacione sito masine za jedan minut.
Faktor koji ogranicava ovu brzinu je tehnologija ink jet Stampe. Pretpostavlja se da
se brzina ovih sistema nece puno povecavati dok se mehanicki nesto ne promeni u
nacinu oslikavanja. Novine koje je doneo ovaj nacin Stampanja dobro su primlje-
ne od strane, kako proizvodaca, tako i potrosaca, pa se danas ostvaruje godisnje
povecanje od 1% ucesca ove tehnike u Stampi na tekstilu.

Uporedo sa razvojem graficke iSao je i razvoj tekstilne industrije, te je tako danas
na trzistu prisutan veliki broj tekstilnih materijala. Svaki od tih materijala, ima svo-
je specificnosti Sto moze biti itekako uticajan faktor pri Stampi jer od materijala
mozZze zavisiti sposobnost reprodukcije boja. Digitalna Stampa se prilagodila i ovom
zahtevu, pa se njom moZe Stampati na velikom broju razlic¢itih materijala. Upravo
zbog toga je neophodno dati poseban akcenat na tekstilne materijale koji se koriste
u digitalnoj Stampi na tekstilu i obratiti posebnu paznju na svojstva svakog od njih.
Generalno bi se moglo redi da su se razvojem novih vrsta tekstilnih materijala koji se
razlikuju po svojim fizi¢kim i hemijskim karakteristikama dobile vece mogucnosti
u procesu Stampe.
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Proizvod koji je dobijen digitalnom Stampom na tekstilu uglavnom je u
svakodnevnoj upotrebi izloZen razlic¢itim uticajima nakon Stampe.

Procesi izlaganja svetlosti, toplota, pranje ili trljanje, osim uticaja na strukturu
materijala, uticu i na otisak. Interesantno je posmatrati koliko ¢e njihovo delovanje
uticati na otisak koji je dobijen Stampom na tekstilnom materijalu, kao i na njegovu
povrsinsku strukturu.

Kakobi se ove promene, mogle pratiti uispitivanja je potrebno uvrstiti savremene
metode merenja i sa njihovom primenom se mogu razviti modeli pracenja proce-
snih parametara Stampe kod tekstilnih materijala.

Pregledom aktuelnih istraZivanja iz stru¢nih i naucnih istraZivanja potvrduje
se aktuelnost ove tematike. Chen i ostali (2004) tvrde da se koriSéenjem digitalne
Stampe na tekstilu u najkra¢em vremenu dobija pravi i zadovoljavajuci kvalitet
otiska $to je u kombinaciji sa ostalim tehnikama dalo nove mogucnosti (Park i ostali,
2006). Sama tehnika moze da se realizuje na velikom broju razlic¢itih materijala, te je
i to jedan od razloga za konstantno probijanje na trzistu (Park i drugi, 2004). Yang i
ostali (2000) pre vise godina tvrdili su da je potrebno obratiti paznju na samu povr-
Sinu pre i posle Stampe, posto je povrsina tekstilnog materijala uticajni parametar
za dobar otisak. Tekstilni materijali se drugacije ponasaju u procesu stampe, a jedan
od elemenata na koji svojstvo tekstilnog materijala utice je i opseg boja. Dzbrowa
i Dziewulski (2009) smatraju da opseg boja Stampanih materijala daje vrlo vazne
informacije o Stampi jer Siri opseg boja daje vece mogucnosti i samim tim Stampu
¢ini efektivnijom. U principu, jednom recju opseg boje u stampi daje vrednost boje
koja moZze da se dobije na otisku (Yang, 2003). Boja je rezultat interakcije izmedu
svetlosti, predmeta ili stvari i posmatraca (Nusa Kocevar, 2006). Svojstva materijala
uti¢u na dobijeni opseg boje, sto je i eksperimentalno dokazano u radu (Kasikovi¢ i
ostali, 2010). Sem opsega boja, svojstva materijala ¢e uticati i na parametre povrsin-
ske hrapavosti, kao i na sposobnost upijanja boje u njegovu unutrasnju strukturu.
Razliciti materijali imaju razlicite parametre povrsinske hrapavosti, kako pre, tako
i nakon Stampe (Novakovic i ostali, 2010). Takode je potrebno istaci da se obradom
sirovih vlakana tekstilnih materijala hrapavost povrsine smanjuje (Schubel i ostali,
2006, Vassiliadis i Provatidis, 2004). Nanos boje povecace parametre povrsinske
hrapavosti, nevezano za to da li je u pitanju digitalna (Naujokaityté L., i Strazdiené
E., 2007) ili sito Stampa (Carr i ostali, 2002). Do toga dolazi jer deo boje ulazi izmedu
vlakana inanekim mestima ih spaja, dok se deo boje zadrZava na povrsini materijala
odnosno vlakana, Sto uslovljava porast svih parametra povrSinske hrapavosti.
(Novakovic i ostali, 2010) je to i dokazao u radu sa SEM snimcima. U toku procesa
eksploatacije odStampani tekstilni materijali izloZeni su razlicitim uticajima, kao Sto
su toplotno opterecenje, pranje, starenje itd. Svako dejstvo na povrsinu materijala
dovesce do promene u opsegu boja, sto se definise kao razlika boje. Za odredivanje
razlike boje, koristi se viSe modela kao sto su CMC(1 : c) (Clarke i ostali, 1984), BFD
(I : ¢) (Luo M. R. i Rigg B., 1987), CIE94 (CIE, 1995), LCD (Kim D. H. i Nobbs ]J.
H., 1997) i najnoviji CIEAE2000 (Luo M. R. i ostali, 2001). Samo odredivanje razlike
boje temelji se na odredivanju razlika u koordinatama u prostoru boja (AL*, Aa¥,
Ab*) (Nusa Kocevar, 2006). Suprostavljena su misljenja, koji je sistem za odredivanje
razlike boje primereniji. Najveci broj istraZivaca smatra da je to CIEAE2000 (Luo M.
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R. i drugi, 2001, Xu i ostali, 2001, Gabrijel¢i¢, Dimitrovski, 2007, Gabrijel¢i¢, Dimi-
trovski, 2009), dok deo istraZivaca u analizi koriste CMC(2 : 1) sistem za odredivanje
razlike boje (Moussa i drugi, 2008). Po Wen-Guey K. (2010), sa druge strane najbolje
je koristiti formulu CIE94 jer ona daje najbolje rezultate u odredivanju razlike boje
pod tri svetlosna izvora D65, A i OFF. Ipak, ¢injenica je da ¢e bez obzira na sistem
koji se koristi promena strukture tekstilnog materijala dovesti do razlike boje iz-
medu dva otiska (Moussa i drugi, 2008). Vazan faktor je sastav vlakana od kojih se
sastoji tekstilni materijal, te njihovo ponasanje u svakodnevnoj upotrebi (Wei Q. F.
i Wang X. Q., 2003). Opseg boje nije jedini parametar koji se menja u svakodnevnoj
eksploataciji. Sem njega se menjaju i parametri povrsinske hrapavosti (Xin B. i drugi
2010, Novakovi¢ i drugi, 2010, Kasikovi¢ i drugi, 2010), te je znacajno pratiti kakve
promene u strukturi materijala, a samim tim i u opsegu boje ¢e izazivati izlaganje
odstampanih materijala razlic¢itim uticajima.

Istrazivanje i karakterizacija povrsina i uticaj varijacije procesnih parametara
ima viSestruku ulogu. PronalaZenje odredenih zavisnosti procesnih parametara i
postignutih kolorimetrijskih i geometrijskih vrednosti izmerenih obojenih povrsina
pomazu tac¢nijoj simulaciji i mogucnosti predvidanja procesa koji se deSavaju to-
kom proizvodnje. Pored veli¢ina koje daju predvidanja ponasanja ovo omogucava
unapredenje samog kvaliteta reprodukcije obojenih originala posto se ta¢no de-
finiSe zavisnost primenjenje koli¢ine i konacnog rezultata. Vrednosti se mogu
implementirati u razlic¢ite sisteme za upravljanje bojom. Koris¢enjem odgovarajucih
metoda za modele osecaja boja se moze uraditi i njihova kasnija realizacija kroz
simulaciju optickih efekata.

Veliki broj razlicitih parametara koji imaju uticaj na Stampu tekstilnih materijala
daje osnovu za postavku hipoteze rada:

Moguce je razviti model pracenja procesnih parametara stampe tekstilnih
materijala koji ¢e za rezultat imati kvalitetnu i postojanu Stampu sa upravljivim
i predvidivim procesom.

U dokazivanju hipoteze rada realizovace se odreden broj pojedinacnih ciljeva
usmerenih na odredivanje i kvantifikovanje uticaja razlicitih parametara kao i teh-
noloskih inoviranja koji se sastoje u istrazivanju uticaja nanosa viSe slojeva boje pri
Stampi tekstilnih materijala. Ostvarenjem ovog cilja utvrdice se koliko promena de-
bljine nanosa boje utice na otisak.

Jedan od ciljeva je usmeren i na parametre koji se vezane za karakteristike tek-
stilnih materijala. Ove karakteristike se vezuju za osobine tekstilnih materijala kao
S$to su gustina pletenja i sirovinski sastav. Istrazivanjem se mogu izdvojiti znacajni
i upravljivi parametri koji determiniSu konacni nacin ponasanja odStampanog tek-
stilnog materijala u procesu eksploatacije.

1.1. Nacin reSavanja problema

Postavljena hipoteza i ciljevi ¢e se reSavati kroz istraZivanja koja ce obuhvatiti
detaljnu analizu postojecih i aktuelnih svetskih rezultata iz oblasti istraZivanja.
Bice analizirani aktuelni podaci i saznanja vezana za temu disertacije. U teorijskom
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delu rada bice opisane i analizirane zakonitosti i parametri vezani za nacin proi-
zvodnje tekstilnih materijala, njihovu strukturu i sastav, dobijanje otiska na njima,
definisanje karakteristika otiska, pracenje procesnih parametara i promena koje
ti procesi izazivaju na otisku, a imaju efekat na konacni vizuelni izgled krajnjeg
proizvoda. IstraZivanja podrazumevaju povezivanje sa dostignutim istrazivackim
rezultatima Sto omogucava blagovremen i savremeni pristup reSenju problema.
Ukratko se isti¢u neke od metoda koje ¢e biti od znacaja u realizaciji istraZivanja.

Izbor podloga za stampu

Izbor podloga za Stampu ce se usmeriti na podloge sa ekstremnim spoljnim
uticajima u eksploataciji. Primer takvih podloga su materijali za zastave koje ka-
rakteriSe sirovinski sastav 100% poliester. Ovaj materijal u Stampi zastava se koristi
upravo zbog svoje ¢vrstoce i otpornosti na mehanicke uticaje. Kao parametri koji
variraju pri odabiru podloga uzece se povrsinska masa i gustina pletenja.

Analiza odStampanih uzoraka

Proces Stampe ce se realizovati pomocu digitalne Stamparske masine Mimaki JV
22, koja omogucava Stampu u osam prolaza. Ta mogucnost ce se iskoristiti za Stam-
pu test karte koja ce se sastojati od cCetiri polja (prvo polje - 100 % cijan, drugo polje
- 100 % magenta, trece polje - 100 % Zuta, Cetvrto polje - 100 % crna), pa Ce se test
karta Stampati sa pet razlicitih nanosa boje. Bitno je napomenuti da ¢e se u Stampi
koristiti odgovarajuce nano boje.

Za sve uzorke ce se odraditi kvalitativna i kvantitativna analiza Stampanih
povrsina, analiza fizickih i hemijskih parametara sredstava za Stampu, kao i
spektrofotometrijska merenja uzoraka.

Pored navedenih merenja, ispitace se i mikroskopski analizirati kakve pro-
mene Ce izazivati sama boja u odnosu na strukturu materijala. Nakon izvodenja
pojedinacnih rezultata uradice se korelativna i statisticka analiza svih rezultata u
cilju definisanja i potvrdivanja instrumentalno dobijenih i izmerenih veli¢ina.

Izlaganje odstampanih uzoraka uticajima svetlosti, pranja, toplote i trljanja

Procesni parametri, kojim ¢e se delovati na tekstilne materijala, tj. uticajima sve-
tlosti, toplote, pranja i trljanja, eksperimentalno ¢e se pratiti u skladu sa propisanim
standardima, da bi se uvidelo koliko ¢e ta dejstva izmeniti samu strukturu materijala
i otiska. Pored odgovarajucih vizuelnih ocena koje su predvidene standardima, u
ispitivanja ¢e se ukljuciti i spektrofotometrijska merenja koja ¢e dati dodatne infor-
macije o ponaSanju uzoraka. Sve promene koje ¢e se desavati na uzorcima mikro-
skopski ce se snimati.

Nakon eksperimentalne obrade uzoraka i statisticke kvantifikacije znacajnih
veli¢ina dace se analiza dobijenih rezultata kroz diskusiju i korelaciju sa vaze¢im
raspolozivim saznanjima iz svetskih istrazivackih centara.
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Naucne metode koje ce se koristiti su metode analize, sinteze, modelovanja, in-
dukcije i dedukcije.

Realizovace se eksperimenti sa strogom kontrolom svih varijabilnih faktora koji
mogu da uti¢u na rezultate eksperimenta.

Radni okvir eksperimentalnog rada je definisan kroz detaljnu analizu drugih
istrazivanja i kroz njihovu sintezu se postavila adekvatna metodologija za pracenje
procesnih parametara.

Procesni parametri ¢e se izvoditi uz sve neophodne uslove za minimizaciju
mernih greSaka da bi se dobijeni rezultati mogli Sto tacnije prikazati u odredenim
korelacijama. Sa rezultatima dobijenih korelacija ce se potvrditi mogu¢nost primene
hipoteze disertacije.
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TEORIJSKI PRILAZI U
PREDMETNOJOBLASTIISTRAZIVANJA

U danasnje vreme tehnologija Stampe na tekstilu menja se brzo i intenzivno
(Neral i ostali, 2007). To dovodi do promena i na trzistu, te je tako udeo tehnike
sito Stampe u Stampi na tekstilu 2000. godine iznosio 90 % (Horrocks, 2000), ali se
zbog pogodnosti koje nudi digitalna tehnika Stampe, kao Sto su brzina, fleksibil-
nost, kreativnost i zastita zivotne sredine (Choi i ostali, 2005, Masaru i ostali, 2010),
smanjio.

Vazno je istaci da je veliki napredak postignut u oblasti tekstilnih materijala.
Svaki od materijala, ima svoje specificnosti Sto moze biti vazan uticajan faktor pri
Stampi jer od materijala izmedu ostalog zavisi i sposobnost reprodukcije boja. Pa-
rametri po kojima se tekstilni materijali razlikuju mogu biti povrsinska masa, si-
rovinski sastav, gustina tkanja... U principu, karakteristike materijala mogu da se
poboljsaju promenom nekih osnovnih karakteristika (Chepelyuk i ostali, 2011).

U nastavku su dati osnovni teorijski prilazi za predmetnu oblast.

2.0. DOSTIGNUCA U RAZVOJU TEHNIKA OTISKA

Stampa na tekstilu se moZe definisati kao proces prenosenja boje na tekstilnu
podlogu odredenom tehnikom Stampe ¢iji je rezultat otisak na tekstilnom materija-
lu. Proces dobijanja otiska na tekstilnom materijalu se moze realizovati primenom
sito ili digitalne tehnike Stampe.

2.1. Tehnika sito Stampe na tekstilu

Sito Stampa je tehnika propusne Stampe kod koje se otisak dobija tako Sto se
boja potiskuje kroz delimi¢no propustljivu mreZicu koja je zategnuta na ram. Stam-
parsku formu predstavlja Sablon sastavljen iz mrezice koja propusta boju i mre-
zice prekrivene nepropusnom emulzijom cije povrsine predstavljaju neStampajuce
elemente. Pritiskom gumenog ili silikonskog rakela boja prolazi kroz propustljiva
okna direktno na podlogu za stampu (Novakovic i ostali, 2011).

Tehniku sito Stampe odlikuje velika fleksibilnost u pogledu Stampe na razlici-
tim vrstama i oblicima podloge kori$¢enjem razlic¢itih boja. Ova tehnika omogucava
razli¢ite dekorativne i industrijske aplikacije koje su u drugim tehnikama neizvod-
ljive. Za razmatranje mogucnosti i karakteristika ove tehnike potrebno je poznavati
elemente sistema za sito Stampu.

Mrezica ili sito u tehnici sito Stampe ima dvostruku ulogu: predstavlja nosilac
Sablona Stampajucih i neStampajucih elemenata kao i propustljivu membranu za
prenos boje na otisak. Debljina niti od koji je satkana mreZa zajedno sa pravilno iza-
branom emulzijom predstavlja dominantan faktor u odredivanju debljine nanosa
koji ¢e se preneti na podlogu za Stampu.
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Mreze se najcesce proizvode od prirodne svile, plasti¢nih masa (najlon ili polie-
ster) ili metala (bakar, celik, mesing). Sam nacin i gustina tkanja niti imaju presudni
znacaj za kvalitet reprodukcije u sito Stampi. MreZe su tkane u gustinama od 10 do
200 niti/cm, dok se najéesce koriste sita sa gustinom od 90 do 120 niti/cm. Za Stam-
panje visokokvalitetnih ilustracija potrebno je koristiti najvece gustine tkanja gde je
odnos niti po centimetru tri do Cetiri puta vedi od linijature reprodukcije (linija/cm).
Pored gustine tkanja, veliku ulogu u kvalitetu Stampe imaju materijal od kojeg je
napravljena mreza (Piao i ostali, 2008), nacin tkanja, debljina niti i razmak izmedu
mrezZe i podloge za Stampu.

Danas se koriste mreZe od najlona i poliestera zbog njihove ekonomicnosti i
zadovoljavajuceg kvaliteta, ali tamo gde se zahteva velika preciznost i dobra di-
menziona stabilnost koriste se metalna sita. Za osnovu, njihove niti imaju najlonska
ili poliesterska vlakna koja su oslojena tankim slojem metala. Kombinovanjem ovih
materijala, dobijaju se mreZe sa odlicnom otpornosti i stabilnosti prilikom zateza-
nja, postiZe se najprecizniji registar u visebojnoj Stampi i olakSava ¢iSc¢enje i odrza-
vanje.

U poredenju sa digitalnom Stampom, prednosti sito Stampe bi se najvise ogleda-
le u pogledu brzine Stampe za veci broj otisaka, posto rotacione sito masine za par
minuta odStampaju koliko i digitalne masine za par sati, te bi se moralo istaci da
ovu tehniku prvenstveno definiSe jednostavnost i brzina (Krebs i ostali, 2009).

Nije zanemarljivo ni to Sto je jedini¢na cena po komadu niZa ukoliko se radi o
tirazima preko 20 komada (Novakovic i ostali, 2010), a jo$ jedna od specifi¢nosti ove
tehnike Stampe je da ona Stampa sa vecom koli¢inom boje. Tako je potrebno pomocu
tehnike digitalne Stampe tri puta naneti boju na podlogu kako bi se dobili istovetni
rezultati sa otiskom odstampanim jednim nanosom boje pomocu sito Stampe (Kiat-
kamjornwong i ostali, 2006).

Takode, Stamparski sistemi koji rade na ovom principu imaju nizu cenu kosta-
nja nego sistemi koji rade drugim tehnikama Stampe (Lee i ostali, 2008). Problemi
su nastajali pri rué¢noj kontroli koja je dovodila do velikog utroska materijala, te su
se razvile i savremene kontrole Stampe u sistemima rotacione sito Stampe. Cilj je bio
da se poveca preciznost i smanje greske registra (Jing i ostali, 2010), kako bi se tako
pokuSao odrzati korak sa mogucnostima koje nudi digitalna tehnika Stampe koju
odlikuje preciznost registra. U principu, koris¢enjem sito Stampe moze se izvrsiti
oplemenjivanje ve¢ nanetih otisaka lakiranjem (Krebs, 2009) ili primenom posebnih
boja sa razlicitim efektima koje zahtevaju deblje nanose, a sve u cilju dobijanje boljih
vizuelnih efekata (Shan i ostali, 2011).

Vazno je istadi da i ovaj proces Stampe ima odredene nedostatke, pri emu je
jedan od najvecih da u toku njegovog odvijanja dolazi do deformacije sito mreZice.
Ta deformacija se moZe predstaviti formulama i slikama datim u nastavku (Lee i
ostali, 2008).

Na slici 2.1.1 a prikazana je deformacija sito mreze (AL), paralelna sa dejstvom
rakela i ona bi mogla da se izrazi pomocu formule:

AL =L1-Lg = c+d-Lov/x® + h2 + E,-"'-:ng—x;|2+h-‘-‘—Lu. (2.1.1)
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L, - duZina sito mreZe nakon deformacije, L - pocetna duZina sito mreZe, x - po-
meranje rakela, h - rastojanje izmedu sita i podloge za Stampu.

Sirina deformacije sito mreze (Aw) moZe da se izracuna pomocu sledece formule:

Aw =wi—wp = 2f +w,—wy =2 a,r.-""{ (Wo—ws )/ 21 + h2 + we-wy, (2.1.2)

gde je w, - Sirina sito mreze nakon deformacije, w, - pocetna Sirina sito mreze,
w_ - Sirina rakela, h - rastojanje izmedu sita i podloge za Stampu.

(a)

I
g"f\4 ' T h

Slika 2.1.1. Deformacija sito mreZe: a) duZina strane, b) Sirina strane

2.2. Tehnika digitalne ink jet Stampe na tekstilu

Tehnika digitalne Stampe najviSe rasprostranjene za Stampu na tekstilu je Ink Jet
tehnika pri ¢emu svi sistemi koji se koriste imaju svoje specificnosti. Princip rada je
isti, bez obzira koji graficki sistem je u pitanju, a to je da se eliminiSe tradicionalni
proces pripreme Stamparske forme i da se u najkracem vremenu dobija pravi i
zadovoljavajuci kvalitet otiska (Chen i ostali, 2004). Kombinacija Ink Jet Stampe sa
ranije koriS¢enom tehnikom Stampe na tekstil daje nove mogucnosti (Park i ostali,
2006), a nije zanemarljvo ni to Sto je ovaj nacin Stampe manje Stetan po okolinu
(Changa i ostali, 2009).

Sistemi koji se koriste u digitalnoj Stampi na tekstilu, mogu da budu Continuo-
us ili Drop on Demand Ink Jet sistemi. Svaki od ovih sistema ima svoje prednosti i
mane, kao Sto su niZza cena masine, jeftiniji otisak, veca brzina, kvalitet otiska, broj
materijala na kojima moze da se Stampa, format podloge itd. (Yongqing, 2009).

Zajednicko za sve ove sisteme je to da njihovim koris¢enjem kupac dobija (Uijie,
2006):

- Mogucénost Stampe sa velikim brojem boja,
- Dobar kontrast i ostre linije na otisku,
- Specijalne digitalne efekte,

- Mogucénost stampanja velikih formata.
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Primenom ove tehnike u Stampi na tekstilnim materijalima omogucena je per-
sonalizacija proizvoda (Fralix, 2001) Sto takode potpomaZze povecanju udela na trzi-
Stu. U poredenju sa sito Stampom, moze se Stampati sa razli¢itim procentom cijan,
magenta, Zute i crne boje, a takode se moZe Stampati i sa manjom koli¢inom boje Sto
smanjuje i eko probleme (Provost, 2008).

Kod postupaka sito Stampe na tekstil svaka boja se otiskuje na materijal ujednom
prolazu, dok digitalna Stampa omogucava da se svaki element dobije meSanjem ko-
riS¢enih boja te samim tim to dopusta povecanje broja boja koje se koriste.

Dobar kontrast i ostrije linije na otisku su jos jedna od prednosti digitalne Stampe
na tekstilu, a to se ostvaruje pomocu kontrole velikog broja mlaznica.

Pored toga mogu se postici i specijalni digitalni efekti. Slika moZe da se promeni
u programskom jeziku (Kim, 2009) koris¢enjem specijalnih efekata i da se zatim ta
promena odstampa. Sve ovo moguce je ostvariti u veoma kratkom vremenskom
intervalu Sto je josS jedna specificnost.

Ovakav nacin Stampe primamljiv je i za dizajnere (Chun, 2011), zbog toga Sto su
sve manje ograniceni formatom te mogu u potpunosti da ostvare svoje zamisli.

Jedna od mana ovih sistema je brzina jer najbrZe masine za jedan sat mogu da
odstampaju 230 m? pri rezoluciji od 600 dpi, dok rotacione sito masine za jedan mi-
nut mogu da odstampaju preko 50 m? (Clark i ostali, 2009). Faktor koji ogranicava
ovu brzinu je tehnologija. Pretpostavlja se da se brzina ovih sistema nece moci puno
povecati sve dok se mehanicki ne promeni nesto u nacinu oslikavanja. Takode, boje
i oprema su u poredenju sa sito Stampom skuplje, ali ipak novine koje je doneo ovaj
nacin Stampanja dobro su primljene od strane, kako proizvodaca, tako i potrosaca
(Fang H. i ostali, 2011).
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3.0.DOSTIGNUCA U RAZVOJU MATERIJALA

Razvoj novih materijala ubrzava razvoj novih tehnologija. Tako je veoma bitan
faktor u tehnici Stampe na tekstilu odabir odgovaraju¢ih materijala na kojima ce se
realizovati ovaj proces. Od svih materijala koji se koriste u ovom procesu, istaci e se
znacajni parametri tekstilnih materijala i boje uz pomoc¢ kojih se dobija otisak.

3.1. Dostignuca u razvoju tekstilnih materijala

Tekstilna vlakna se mogu klasifikovati na viSe nacina i to prema poreklu (pri-
rodna i hemijska), prema tipu (pamucni, vuneni i svileni tip), prema hemijskom
sastavu (organska i neorganska) i prema duzini (Stapelna-ogranicena duzina i fila-
menti ,beskonacna duzina”) (Cv?unak i ostali, 2002, John M. i ostali, 2009).

Prirodna vlakna se dalje mogu podeliti na biljna, Zivotinjska i mineralna vlakna
(Wang G., 2009).

Sa druge strane su hemijska vlakna, koja mogu biti vestackog (hidrofilna vlakna)
ili sintetickog porekla (hidrofobna vlakna), pri ¢emu je interesantno istaci da je danas
oko 65 % tekstilnih materijala sintetickog porekla. Njihov udeo na trzistu i dalje raste
prvenstveno zato Sto su jeftini i laki za odrZavanje (Robson D. i ostali, 2011).

Vestacka vlakna su vlakna koja se proizvode od celuloze, najcesce iz odredene
vrste drveta. Dele se na vlakna , beskonacne duzine” (filamenti) i Stapel vlakna.

Sinteticka vlakna su vlakna koja se po upotrebi i nameni ne razlikuju od vestac-
kih vlakana, ali su drugacijeg hemijskog sastava.

Vestacka vlakna se proizvode od celuloze i po hemijskom sastavu ostaju celulo-
za, dok se sinteticka vlakna dobijaju sintezom razlic¢itih hemijskih sirovina. Sinteti¢-
ka vlakna mogu biti poliakrilna, poliamidna i poliesterska.

* Poliakrilna vlakna su po hemijskom sastavu poliakril nitriti. NajceSce se kori-
ste u meSavinama sa pamukom i vunom (znaci kao Stapel vlakna), ali se preraduju
po tehnologiji za preradu pamuka ili vune i kao 100% akrilna vlakna. Osnovna ka-
rakteristika je mekan opip.

* Poliamidna vlakna se najcesc¢e koriste kao tkanine za izradu postave kao i ve-
Stacke svile. Ova vlakna se najéeSc¢e posebno doraduju tzv. postupkom teksturiranja
gde im se povecava volumen, dobijaju teksturu i postaju mekana i istegljiva.

* Poliesterska vlakna su najvise zastupljena vlakna. Njihova osnovna karakteri-
stika je niska cena proizvodnje.

Sva sinteticka vlakna su termoplasticna, pa su osetljiva na visoke temperature.
Poliesterska vlakna su najotpornija i sa lako¢om se mogu doradivati na temperaturi
preko 130 °C. Mogu se i termofiksirati $to znaci da trajno zadrZavaju oblik koji je
pogodan za lako odrZavanje. NajceSce se upotrebljavaju u mesavini sa pamukom i
to u odnosu 2/3 poliester i 1/3 pamuk. U meSavini sa vunom to je 55 -70% poliester
145 -30 % vuna.

Proizvodnja tekstilnih povrsina, na kojima ce se Stampati, podrazumeva:
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* Proizvodnju tkanina,
* Proizvodnju pletenina i
* Proizvodnju netkanog tekstila

Tkanina je tekstilna povrsina koja nastaje ukrStanjem najmanje dva sistema
prediva i to osnove (sistem u pravcu duZzine) i potke (sistem u pravcu Sirine tka-
nine).

3.2. Dostignuca u razvoju boja

Boje za sito Stampu se biraju u zavisnosti od materijala na kom se Stampa i odre-
denih zahteva koji proizvod treba da ispuni u svom veku trajanja. Prema nacinu
suSenja dele se na (Novakovié i ostali, 2011):

Boje na bazi rastvaraca — kroz isparavanje organskih rastvaraca koje boja sadrzi,
dolazi do formiranja ¢vrstog sloja boje. Bududi da rastvaraci sadrze Stetne isparljive
supstance za susSenje boja potrebne su specijalne susare i ventilacioni uredaji. Boje
na bazi rastvaraca se najcesce koriste za Stampanje na papiru, kartonu i plasti¢nim
materijalima. Ove boje se moraju pre Stampe razrediti dodavanjem rastvaraca kako
se boja ne bi susila na situ prilikom Stampe. Dodavanje rastvaraca mora biti preci-
zno odmereno prema uputstvu proizvodaca. Previse razredena boja se razmazuje
po otisku i gubi se ostrina tacke prilikom otiskivanja. Dodavanjem nedovoljne koli-
¢ine rastvaraca, boja postaje lepljiva, loSe prolazi kroz okca sita i nepravilno prenosi
na otisak.

Postoje i boje gde je rastvarac voda (boje na vodenoj bazi). Koriste se uglavnom
pri Stampi na tekstilu i u umetnickoj sito Stampi (serigrafiji).

Boje koje se suse hemijskim reakcijama — dvokomponentne boje se suse uz po-
mo¢ dodatnih katalizatora do veoma ¢vrstih i otpornih slojeva boje. Boje koje se
suse oksidacijom koriste se za Stampanje na metalu, papiru, staklu, sintetickim tek-
stilima itd. SuSenje ovih boja traje viSe ¢asova ili dana. UV boje se sastoje iz tecnih
prepolimera, monomera i fotoinicijatora koji se izlazu UV osvetljenju u posebnim
UV suSarama. Boja osusena na ovaj nacin je ¢vrsta u roku od nekoliko sekundi i
stvara veoma ¢vrst i otporan sloj boje. UV boje ne sadrze Stetne materije, tj. veoma
su jednostavne za upotrebu. Za razliku od boja na bazi rastvaraca, karakterise ih od-
lican zavrsni sjaj i odsustvo promene nijanse boje nakon susenja. Nanos boje mora
biti strogo kontrolisan buducdi da vreme osvetljavanja pod UV lampama traje duze
sa porastom debljine nanosa.

Zbog velikog broja materijala na kojima se tehnikom sito Stampe mozZe dobiti
otisak veoma je vazan odabir odgovarajuce boje (Ingram, 1999) prvenstveno jer je
to jedan od najvaznijih faktora koji uslovljavaju dobijanje otiska maksimalnog kva-
liteta (Phair i ostali, 2009). Trenutno dosta istrazivaca radi na otkrivanju novih boja
koje bi bile pogodnije za reprodukciju zadatog posla, ali i dalje vode racuna o tome
da se sastav boje prilagodi podlozi na koju ce se Stampati (Pembertona i ostali, 2009,
Winter i ostali, 2010, Jergensen i ostali, 2009). U principu, sve boje koje se koriste u
sito Stampi, moraju imati veliku viskoznost kada se sa njima ne Stampa pri cemu ta
boja pri Stampi mora da se razredi (Weng i ostali, 2010).
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Ukoliko se obrati paZznja samo na Stampu na tekstilu moglo bi se istaci da su u
ovoj oblasti najces¢e primenjene plastizol boje, pri cemu one moraju da ostanu sta-
bilne nakon procesa pranja i susenja (Ingram, 1999).

U zavisnosti od tehnologije Ink jet Stampe, koriste se i razlicite boje. Vrsta boje
koja se koristi u velikoj meri zavisi od karakteristika podloge na kojoj se Stampa
(adsorpcija, oslojavanje...), uslova koji okruzuju bududi odStampani proizvod (po-
stojanost na svetlost, postojanost na vremenske uslove...) i proces suSenja koji se
zahteva u toku Stampe na razlic¢itim Stamparskim sistemima (produktivnost, vise-
bojna stampa, dalja obrada...) (Novakovic i ostali, 2011).

Moglo bi se istaci da je iz godine u godinu potrosnja ink jet boja i tonera sve veca
(Biry i Sieber, 2005), ali se i dalje postavlja pitanje koja vrsta boje je najbolja u Stampi
na tekstilu. Tako su Barashkov i Liu, 2001 godine tvrdili da boje sa te¢nim nosiocem
obojenja imaju malu stabilnost na uticaj svetlosti, slabu otpornost na vodu i nedo-
voljnu termicku stabilnost. Boje na bazi pigmenta prema njima imale su nedostatke
kao sto su los kvalitet sjaja slike, mutniji sjaj boje i posebno visoke cene izvedene iz
tradicionalne fizicke submikronizacije pigmentne cestice.

Sa druge strane Leelajariyakul S. i ostali, 2008, tvrde da boje na bazi pigmenta
imaju vece opticke gustine, bolji ton reprodukcije, Siri spektar boje, a i Sto je veoma
vazno otporne su na razlicite uticaje u procesu eksploatacije proizvoda.

Vecina autora se slaZe sa cinjenicom da su boje na bazi pigmenta mnogo po-
voljnije ekoloski i zahtevaju samo suSenje toplotom (Fang i ostali, 2008, Xue i ostali,
2006, Xu i ostali, 2006, Ryu i ostali, 2005).

Ozbiljne nedostatke dye boja su istakli Momin i ostali, 2011, tvrdeci da bez obzi-
ra na visok kvalitet boja koji se moze posti¢i upotrebom ovih boja mora se istaci da
imaju mnogo nedostataka. Na primer svaka vrsta podloge zahteva specijalnu boju
prilagodenu njoj, Sto dovodi do cestih zaustavljanja Stamparskih sistema i samim
tim do smanjenja zarade, kao i do potrebe tretmana podloge pre i posle Stampe.

Kombinacija izmedu ove dve vrste boja su nanokoloranti, koji se sve vise upo-
trebljavaju u ovoj vrsti Stampe (Hu, 2008).
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4.0. OSNOVNI PARAMATERI OTISKA

Otiske dobijene Stampom na tekstilu tehnikom digitalne ili sito Stampe karakte-
riSu odredeni atributi.

4.1. Jacina boje

Jac¢ina boje (K/S vrednost) je vrednost koja se dobija merenjem koncentracije
boje ili pigmenata na obojenim ili odStampanim tekstilnim podlogama. Posto je ova
vrednost veoma vazna veliki broj istrazivaca je odreduje u svojim radovima (Bhatti
i ostali, 2010, Giri Dev i ostali, 2009, Akgun i ostali, 2008, Bhatti i ostali, 2011, Yaman
i ostali, 2009, Kaimouz i ostali, 2010, Kim i ostali, 2011). Racuna se merenjem na
obojenim ili odStampanim tekstilnim materijalima pomocu spektrofotometra u re-
flectance modu. Ovaj metod je definisao Vickerstaff kao “Direct Colourimetric Esti-
mation”. Princip je zasnovan na Kubelka-Munk relaciji koja daje vezu izmedu K/S
vrednosti i R (reflektanse) (Dapeng, 2004). Osnove teorije su dali Kubelka i Munk,
1931 koja se moze predstavi jednac¢inom:

K/S=(1-R}2R (4.1.1)

gde je R - koeficijent refleksije prilikom upadanja svetlosti u materijal, K - koefi-
cijent absorbcije materijala, S - koeficijent rasipanja materijala.

K/S vrednosti su odredene pri maksimalnoj talasnoj duzini absorpcije, tj. tamo
gde je vrednost refleksije najniza.

4.2. Razlika boje

Veoma bitna karakteristika otisaka su i koordinate boja L, a, b, C, h, te se i one
odreduju pri analizi odstampanih ili obojenih uzoraka (Giri Dev i ostali, 2009, Bhatti
i ostali, 2011, Mousa i ostali, 2008).

Odreden broj istrazivaca u svojim radovima odreduje razliku boje izmedu tek-
stilih uzoraka nevezano da li su obojeni ili odStampani (Little i Christie, 2010, Mou-
sa i ostali, 2008, Fashandi i ostali, 2010). Danas se u upotrebi nalazi vise sistema za
odredivanje razlike boje (Mao i Rusel, 2007) koji pri izracunavanju koriste razlicite
formule (modele) za odredivanje razlike boje kao sto su CMC (1 : c) (Clarke i ostali,
1984), BFD (1: ¢) (Luoi Rigg, 1987), CIE94 (CIE: Technical Report, 1995), LCD (Kim i
Nobbs, 1997) i najnoviji CIEAE2000 (Luo i ostali, 2001). Odredivanje razlike boje te-
melji se na odredivanju razlika u koordinatama u prostoru boja (AL*, Aa*, Ab*) (Ko-
Cevar, 2006). Suprotstavljena su misljenja koji je sistem za odredivanje primereniji.
Neki istrazivaci smatraju da je to CIEAE2000 (Luo i ostali, 2001, Xu i ostali, 2001), a
u nekim radovima se i primenjuje (Gabrijelci¢ i Dimitrovski, 2007, Gabrijel¢ic i Di-
mitrovski, 2009, Novakovic i ostali, 2010, Novakovic¢ i ostali, 2011, Kasikovic i ostali,
2011). S druge strane nalaze se radovi koji u analizi koriste CMC(2 : 1) sistem (Mo-
usa i ostali 2008, Novakovi¢ i ostali, 2010) i radovi koji koriste metod izra¢unavanja
na osnovu AEa,b (Giri Dev i ostali, 2009, Fashandi i ostali, 2010). Neki od istrazivaca u
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radovima predstavljaju kombinaciju vise formula za odredivanje razlike boje (Shen
i Berns, 2011).

Lee i ostali, 2011 su u radu predstavili sve formule za odredivanje razlike. Naj-
jednostavniji nacin odredivanja razlike boje je AE*a,b:

AEy, = VAL*2 + Aa*? + Ab*2 (4.2.1)
ili

ﬂE&:\ﬁuﬂ+AC§+ﬂH§Gu2)

Noviji sistem predstavljen 1984 je CMC (Clark i ostali). Preporucena je od Inter-
nacionalne organizacije za standarde i ostalih organizacija koje rade na standardi-
zaciji kao $to su American Association of Textile Chemists and Colorists (AATCC),
American Society for Testing and Materials (ASTM) i the Society of Automotive
Engineers (SAE). Ova formula se koristi u viSe industrija.

A

AL\ (ACH\? | (AHL\?
AEcwc(ie) = [(HL) +(W) +(3_1{) ] (4.2.3)

Luo i Ring, 1987 su modifikovali ovu formulu i nastala je formula BFD(l:c):

_ ALgrp\” | (ACH\" | (AHuw\’ ACq AHy,
AEgrp —J [( ; ) +(E + D—H + Ry De + D—II (424)

Neki istrazivaci kao Alman i ostali, 1989 i Berns i ostali, 1991, su predlagali
formulu koja je po strukturi slicna CMC formuli, da bi je 1994 CIE komitet usvojio i
tako je nastala formula CIE94.

KiSL KcSc KuSu

Poslednju formulu za odredivanje razlike boje odredili su Luo i ostali, 2001, pri
¢emu je CIE komitet usvojio ovu formulu kao CIEDE2000.

AN (ACN (AR AC' A
F— R — ) @426
£ J (KLSL) +(Kc5‘c) +(KHSH) ] = T(Kcﬁ‘c) ® (KHSH) (420

4.3. Spektralne krive

(4.2.5)

Odredivanje spektralnih krivih je relativno savremena tehnika u reSavanju ra-
zli¢itih problema (Shams Nateri A., Ekrami E, 2010), a kao takva je nasla Siroku
primenu u mnogim oblastima (Shams Nateri i Ekrami, 2008, Karpinska, 2004, Bosch
i Sanchez, 2004).

Sve vecu primenu imaju pri analiziranju odStampanih ili obojenih tekstilnih
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materijala (Shams Nateri i Ekrami, 2008, Kokas-Palicska i ostali, 2008). U principu,
pigmenti ili boje absorbuju svetlost neke talasne duZine te se na osnovu tih poda-
taka dobija spektralna kriva (Ikiz i Keskin, 2011). Moglo bi se rec¢i da % relativne
refleksije svake talasne duZzine daje numericku listu na osnovu koje se dobija oblik
spektralne krive (Williams, 2006).

Reflektovano svetlo sa povrsine se izrazava u vrednostima od 0 do 1 (ili od 0 do
100 %). Obi¢no se refleksija meri u opsegu od 360 - 760 nm talasne duZine svetlosti,
pri ¢emu su podaci nezavisni od karakteristika posmatraca, te se na osnovu njih
moze dobiti apsolutna tacnost merenja (Attarchi i Amirshahi, 2009).

Treba istaci da je oblik spektralnih krivih vazZniji od apsolutne vrednosti ampli-
tude za odredivanje boje, te su tako ove spektralne krive modifikovane da umanje
uticaj koncetracije boje na spektralne krive (Golob i ostali, 2008).
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5.0.1ZLAGANJE ODSTAMPANIH UZORAKA NA TEKSTILU
SPOLJNIM UTICAJIMA

Uzorci odStampani na tekstilnim materijalima svakodnevno su izloZeni razlici-
tim uticajima kao Sto su uticaji svetlosti, vremenski uslovi, pranje, toplotno dejstvo,
trljanje itd.

5.1. Izlaganje odStampanih uzoraka uticaju svetlosti

Izlaganje uzoraka svetlosti i vremenskim uslovima ima veliki uticaj na kvali-
tet proizvoda, prvenstveno zbog toga Sto izaziva promene u reprodukciji boja. To
predstavlja veliki problem zbog toga Sto se ne moze predvideti krajni izgled proi-
zvoda (Herascu i ostali, 2008).

Izlaganje odStampanih uzoraka uticaju svetlosti moze se realizovati u skladu
sa slede¢im standardima ISO 105 — B02, ISO 105-B01-1999, ISO 105-B03 -1997, ISO
105-B04-1997, ISO 105-B05-1996, ISO 105-B06-1999, 1SO 105-B07:2009, ISO 105-
B08:1999.

Veliki broj autora se pri izlaganju odStampanih uzoraka svetlosti odlucuje za
standard ISO 105 — B02 (Vizarova i ostali, 2011, Varesano A. i Tonin C, 2008, Goren-
Sek i ostali, 2008, Erkan i ostali, 2011, Zarkogianni i ostali, 2010, Riva i ostali, 1999,
Gun i Tiber, 2011), dok se neki autori odlucuju za vise standarda, kao npr. Hattori
i ostali, 2012 kombinuju standarde AATCC Test Method, Japanese Industrial Stan-
dard L0841 i British Standard 1006: B01/1-7. Sa druge strane Bai i Liu, 2011 su od-
lucili da provere postojanost na svetlost koriS¢enjem domaceg standarda Chinese
Standard GB/T 8427-2008.

Neki od autora su izlagali i druge proizvode, kao na primer koZu uticaju sve-
tlosti, ali se tada koristi drugi standard prilagoden podlozi. U istraZivanju Kanth i
ostali, 2009 je koriséen indijski standard IS 6191-1971 (LF: 4) metod.

Promene izmedu dva materijala pre i posle izlaganja uticaju svetlosti i simuli-
ranim vremenskim uslovima odreduju se vizuelno koris¢enjem blue wool reference
trake (slika 5.1.1) koja je razvijena u Evropi i za identifikaciju vrednosti koristi oznake
od 1 do 8. Broj 1 oznacava veoma nisku postojanost boje, a broj 8 vrlo visoku postoja-
nost boje nakon izlaganja uticaju svetlosti (Erkan i ostali, 2011, Kanth i ostali, 2009). U
nekim radovima koristi se vizuelna ocena od 1 do 9 (Varesano A. i Tonin C, 2008).

8-
7 i
B—

Slika 5.1.1. Blue wool referentna traka
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Cinjenica je da izlaganje ovom procesu dovodi do razlike boje izmedu dva oti-
ska, kao i do promena u unutrasnjosti testiranog materijala (Morent i ostali, 2008).

5.2. Izlaganje odStampanih uzoraka uticaju pranja

Pranje bi se moglo definisati kao proces uklanjanja necistoce sa tekstilnog ma-
terijala ili drugog materijala u vodenim ili nevodenim rastvorima pomocu odgova-
rajuce povrsinski aktivne materije (DZoki¢, 1985). U procesu pranja ukljucena su tri
elementa:

* necistoca (materijal koji treba da se ukloni sa podloge),
* podloga (povrsina koja treba da se ocisti) i

* rastvor za pranje (te¢nost koja se primenjuje da bi se sa podloge uklonila ne-
Cistoca)

Necisto¢a moze da bude tecna ili ¢vrsta, jonska ili nejonska, inertna ili reaktivna
itd. Podloga moZe da bude razlicita u svojoj strukturi, sastavu, obliku, propustlji-
vosti itd., Sto sve utice na sposobnost uklanjanja necistoce u rastvoru povrsinski
aktivne materije koja takode moZe da bude sa razlicitom sposobnosc¢u pranja.

Uzorak se priprema za pranje tako Sto se tkanina (veli¢ine 4 x 10 cm) uSiva na
kracoj strani od 4 cm izmedu dve pomocne bele tkanine jednakih dimenzija kao Sto
je i uzorak (4 x 10 cm). Jedna od pomocnih tkanina je od istih vlakana (materijala)
kao i tkanina koja se ispituje, dok je druga tkanina izabrana prema tabeli odgovara-
juceg standarda. Tako pripremljen uzorak se postavlja u posudu aparata za pranje,
te je potrebno dodati odredenu koli¢inu unapred zagrejanog sredstva za pranje od-
nosno deterdZenta.

Uzorci se peru prema standardom definisanim vrednostima temparature i vre-
mena, a bez obzira Sto se peru u istim uslovima mogu se dobiti razliciti rezultati
nakon procesa pranja ukoliko se promeni vrsta deterdZenta (Was-Gubala, 2009).

Posle pranja sastavljen uzorak se ispira dva puta u hladnoj vodi (temperature 3°
C) i nakon toga u hladnoj tekucoj vodi uzorak se ispira 10 minuta da bi se na kraju
cedio. Na kraju je potrebno otvoriti sastavljen uzorak (zasiven je samo na jednoj kra-
¢oj stranici) i susiti ga obeSenog na vazduhu gde temparatura vazduha ne sme preci
60° + 2° C. Vazno je ista¢i da se pri tome uzorak i dve pomocne tkanine dodiruju
samo na mestu gde su usSiveni.

Dosta istrazivaca pri ispitivanju uticaja procesa pranja na podlogu koristi stan-
dard ISO 105-C01 (Bozic i ostali, 2009, Ferrero i Periolatto, 2011, Nakpathom i ostali,
2009, Vilcnik i ostali, 2009, Chairat i ostali, 2010, Kalantzi i ostali, 2010, Xiang i Cai,
2008).

Menjanje boje uzorka i obojavanje belih pomoc¢nih tkanina komparativno se
ocenjuje pre i posle pranja vizuelno pomocu sive skale (slika 5.2.1) ocenama od 1
do 5. To se vrsi u skladu sa standardima SIST EN 20105-A02:1996 i SIST EN 20105-
A03:1996 ili uz pomoc refleksionog spektrofotometra u skladu sa SIST EN ISO 105-
A05:19991 SIST EN ISO 105-A04:1999. Dokazano je da proces pranja izaziva odrede-
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ne promene u strukturi materijala (Vilcnik i ostali, 2009, Lam i ostali, 2011, Tomsic
i ostali, 2008).

Slika 5.2.1. Siva skala za ocenu promene obojenja

Primenom standarda na odStampane tekstilne materijale dobijaju se ocene pro-
mene boje uzorka prema sivoj skali, ocene bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih
vlakana prema sivoj skali i ocene bojenja pamucnih tkanina prema sivoj skali.

5.3. Izlaganje odStampanih uzoraka toplotnom uticaju

Ukoliko se obrati paznja na toplotni tretman ili proces peglanja, moglo bi se ista-
¢i da je to veoma uticajan faktor prvenstveno zbog toga Sto toplota deluje kako na
odstampanu boju tako i na tekstilna vlakna podloge na koju se otiskuje. Posledica
toga je da dolazi do promene obojenja, strukturne promene tekstilne podloge, kao
i samih boja na otisku (Novakovic i ostali, 2010). Toplotno dejsvo prenosi toplotu
kroz tekstilne materijale na tri nacina: provodenjem, konvekcijom i elektromagnet-
nom radijacijom (Bankvall, 1973, Bomberg i Klarsfeld, 1983, Mao i Russell, 2007) Sto
moze dovesti do promene strukture vlakana (Michalak i ostali, 2009).

Najcesce se primenjuje standard ISO 105-X11:1994 (Solina i ostali, 2011, Sanchez
i ostali, 2010, Mohammadkhodaei i ostali, 2010, Qian i Songb, 2009, Oprea, 2007),
mada kod nas neko od autora koristi i srpski standard SRPS F.53.311 (KasSikovi¢ i
ostali, 2011).

Uticaj toplotnog dejstva se meri prema standardima toplotnim dejstvom od 110
°C, 150 °C i 200 °C, pri ¢emu odabir temperature zavisi od podloge na koju se de-
luje. Nakon toplotnog dejstva, vrsi se ocena otpornosti obojenja na toplotno dejstvo
kao i ocena prelaza na pamuk. Kao referentne vrednosti uzimaju se sive skale koje
na osnovu ocena od 1 do 5 (slika 5.2.1) karakteriSu svojstva ispitivanih materijala.
Ocena 1 je najslabija, a ocena 5 najbolja.

Kako bi se osigurala toplotna tacnost posebno mesto se u novijim istrazivanjima
pridaje uredajima koji mogu beskontaktno identifikovati temperaturno polje. Medu
njima najtacniji rezultati dobijaju se koris¢enjem termovizijske kamere (Sil'd i ostali,
2004).

Termovizijska kamera radi na principu IR zracenja. Ova metoda ne narusava
merenje temperature, te ima visoku tacnost merenja (Mao i Russell, 2007, Minkina,
2004, Madura, 2004, Dudzik, 2009). Kao takva metoda koristi se u mnogim podruc-
jima nauke, pri ¢emu se princip merenja bazira na slede¢em:
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* Ocitava se vrednost temperature sa mernog polja (Rogalski, 2000)

* Preko odgovarajuce programske podrske dobije se termalna slika objekta, koja
se moze analizirati (Dudzik, 2003).

* Vrednost izmerene temperature moze se izraziti kao funkcija pet parametara
(Minkina, 2004, Dudzik, 2005, Yang, 2004)
Tob=f(e,, T , T,w d) (K) (53.1)

atm’

gde je: ¢, - emisivnost povrsine, T - temperatura atmosfere, T - temperatura
mernog mesta, w - relativna vlaZznost, d - udaljenost termovizijske IR kamere.

Zato $to ovakav nacin merenja uzima u obzir sve navedene parametre dobija se
velika tacnost merenja, a nije zanemarivo i to $to je i sam nacin merenja siguran za
operatera. Sam princip termovizijskog merenja literaturno je definisan (Minkina,
2006).

5.4. Izlaganje odStampanih uzoraka uticaju trljanja

Istrazivanjem uticaja trljanja na otiske bavi se dosta naucnika (Xie i Hou, 2008,
Najati i ostali, 2009, Mongkholrattanasit i ostali, 2011, Sanchez i ostali, 2010, Mongk-
holrattanasit i ostali, 2010, Mongkholrattanasit i ostali, 2009, Avinc i ostali, 2010, Xie
i ostali, 2010, Hou i ostali, 2008).

Samo izlaganje uzoraka se najcesc¢e vrsi prema standardu ISO 105-X12 (Xie i
Hou, 2008, Najati i ostali, 2009, Mongkholrattanasit i ostali, 2011, Sanchez i ostali,
2010, Mongkholrattanasit i ostali, 2010, Mongkholrattanasit i ostali, 2009, Avinc i
ostali, 2010, Xie i ostali, 2010, Hou i ostali, 2008), te se nakon tog izlaganja promene
na svim uzorcima ocenjene prema sivoj skali (Avinc i ostali, 2010) pri ¢emu se vrse
ocene prelaza boje i na suvo i na mokro trljanje.

Kao i kod merenja dosadasnjih uticaja ocena 1 predstavlja najmanje, a ocena5
najbolje karakteristike uzoraka pri delovanju trljanja. Ocenjivanje se takode vrsi
prema sivoj skali (Najati i ostali, 2009).
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6.0. PREGLED AKTUELNIH ISTRAZIVANJA
PREDMETNE OBLASTI

Posto je vecina radova kombinacija svih teorijskih osnova tesko bi ih bilo po-
jedinacno razdvojiti prema poglavljima, te je zbog toga ovo poglavlje obuhvatilo
analizu dela radova koji se bave ovom problematikom.

Rad koji je Dawson predstavio 2000, nije najaktuelniji, ali je dosta puta citiran u
medunarodnim ¢asopisima, pre svega zato Sto se bavi tematikom koja je uvek aktu-
elna, a to je interakcija podloge i kapi boje.

Radi boljeg razumevanja neophodno je razmotriti Sta se deSava kada projekto-
vane kapi padnu na podlogu. Bez obzira da li se glava za Stampanje krece po staci-
onarnom putu podloge ili obrnuto, uvek ¢e postojati relativna kretanja i potrebno
je razmotriti kretanja razlike izmedu glave za Stampanje, brzine podloge i brzine
kojom kapi putuju.

Slika 6.1 pokazuje kako razlike u ovim vrednostima mogu da uticu na oblik me-
sta Sto ce se rezultirati kada kap boje padne na tekstil (¢ak i pod pretpostavkom da
je tkanina trenutno mokra). Jasno je da pri vecoj brzini Stampe mora biti veca brzina
kapi mlaznog sistema.

S/w ¢
brzina
kapljice boje

S/W G

brzina podloge, 1 m/s
(60 m/min) —®

Slika 6.1. Dejstvo kapi i brzina podloge

Ovaj efekat bi bio naglasen ako bi podlogu postavili preblizu izlaza mlaza u tac-
ki gde kapljica ima dugacak ,rep”. Mikroskopski pregled otisaka iz neke dostupne
komercijalne ink jet masine za Stampu na papir ponekad pokazuju da su repovi
kapi boje razbijeni u sitne satelitske kapi, ali ukupan Stampani efekat ne pokazuje
to dejstvo. Brzine kapi variraju od 2-5 m/s (elektromagnetni ventil), 5-20 m/s (bu-
bblejet ili piezo) do 20-40 m/s (charged drop Stampaci). To je medutim moguce za
projektovanje kapi boje sa prevelikom brzinom. Ovo je posebno slucaj kod podloge
koja ne vlazi brzo (npr. previsoka viskoznost boje, lose pripremljen tekstil ili gusto
tkanje). To je posebno uocljivo u stampi tepiha gde su velicine kapi prili¢no velike
da prskaju kada:
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1. Je bolje da je tepih u petlji nego u gomili rezova,
2. Tepih ima loSe svojstva,
3. Prekomerno delovanje pritiska naliva boje

Za ink jet Stampanje tekstila koriS¢enjem bubblejet ili piezo Stampaca, tkani-
na je prvo data na dopunjavanje zgusnutim rastvorom (i niz drugih dodataka koji
boji olakSavaju apsorbciju i fiksaciju) pra¢eno susenjem. Ovo ima za posledicu da
kapljica boje u velikoj meri apsorbuje na povrsinu vlakna i proizvodi jaci, ostro od-
Stampani znak, uprkos ¢injenici da je nanosSenje slabije u poredenju sa neobradenim
tkaninama. Ovo je zbog veoma slabe izabrane Stampajuce boje u poredenju sa kon-
vencionalnim metodama za sito Stampu (oko 25% - 100%). Kao rezultat toga, bo¢na
Sirenja Stampanih otisaka usled kapilarne sile su svedena na minimum, uprkos ci-
njenici da boja ima veoma nizak viskozitet (5-10 mPa/s).

Sa druge strane, Akgun i ostali, 2008 u svojim istrazivanjima, analiziraju pro-
mene u jacini i zasi¢enju boje koje se deSavaju u obojenom poliestru posle razlicitih
ciklusa trenja (habanja-abrazije) za razli¢ite parametre tkanine.

U eksperimentu su kao tekstilni materijali, koriS¢eni uzorci poliestarskih tka-
nina, pri ¢emu je ukupno upotrebljeno 12 tkanina koje su imale razlicite parametre
pri proizvodnji. Sest tkanina je ravno (sefena tkana prediva), a 6 unakrsno tkano
(kontinualna tkana prediva).

Bojenje tkanine je obavljeno pomocu disperzivne boje (Disperzivne crvene 74:1)
u uredaju Termal HT, dok su se testovi abrazije vrsili pomoc¢u uredaja Nu-Martin-
dale Abrasion Tester 2500, 5000, 7500 i 10,000 puta. Dobijeni rezultati su izemerni
pomocu Macbeth Reflectance Spectrophotometer (MS 2020+) pri D65 osvetljenju i
10° uglu posmatraca.

Rezultati merenja jacine boje (K/S) su pokazali sledece: Ukoliko bi se obratila
paznja na materijale dobijene ravnim tkanjem, kod njih bi se uocilo da su obiéni
materijali imali vece K/S vrednosti nego keper materijali. Te vrednosti su poveca-
ne nakon 2500 ciklusa abrazije, da bi nakon dodatnih ponavljanja ciklusa abrazije,
vrednost za K/S pocela postepeno da se smanjuje sto je viSe izazeno kod keper tka-
nina.

Sa druge strane pri analizi tkanina dobijenim kontinualnim tkanjem, uoceno je
da je vrednost K/S porasla nakon 2500 ciklusa abrazije i ostaje i dalje ista bez obzira
na povecanje broja ciklusa abrazije.

Merenja vrednosti zasicenja boja su pokazala da do 2500 x vrednost zasicenja
boje raste, da bi nakon toga pocela naglo da pada. Razlog smanjivanja tih vrednosti
moze biti povecan broj krajeva vlakana pomerenih ka povrsini zbog povecanja ci-
klusa abrazije.

Na osnovu dobijenih rezultata je utvrdeno da rezultati koji se dobijaju merenjem
ravno i unakrsnih tkanina pri istim povezima prikazuju izrazito razli¢ita svojstva
bojenja. Smatra se da je razlog za razliku broj tacaka kontakta prediva u strukturi
tkanine koji su uticali na protok bojene kupke u vlakna. Tkanine pletene od nepre-
kidnih niti nisu promenile svoj izgled posle 2500 ciklusa abrazije, dok su tkanine
pletene od secenih niti promenile izgled u zavisnosti od primenjene koncentracije

boje.

-30 -



Giri Dev i ostali, 2009 su u svom radu pokusali da dokazu kako ¢e poveca-
nje koncetracije Chitosan u procesu bojenja vunenih tekstilnih tkanina dovesti do
povecanja K/S vrednosti, te su tako u eksperimentu dodavali razlic¢ite koncetracije
chitosana u vunenu tkaninu (0,5 - 1,5 %). Pored posmatranja kako ¢e koncetracija
chitosana uticati na K/S vrednosti posmatrano je kako ¢e koncetracija chitosana uti-
cati i na otpornost uzoraka na pranje i trljanje.

Svi uzorci su bojeni pomocu prirodne boje na bazi kane, sa koncentracijom boje
u vodi od 3 %, 9 % i 15 % i analizirani su pomocu spektrofotometra UV-Vis spec-
trophotometer (U-3210, Hitachi, Japan). Dokazano je da je povecanje vrednosti chi-
tosana dovodilo i do povecanja K/S vrednosti. Uzorci sa najve¢om koncentracijom
chitosana najvise su se razlikovali od uzoraka koji nisu u sebi uopste imale dodatke
chitosana (nezavisno od koncentracije boje). Takode, vazno je istaci da je ucesSce
chitosana dovodilo do toga da uzorci sa najvecom koli¢inom chitosana postaju ta-
mniji.

Ispitivanje otpornosti uzoraka na pranje su izvrsili prema standardu IS 3361:1988
te su pomocu sive skale ocenja postojanost osnovne boje na pranje i ocena bojenja
granicnih tkanina.

Povecanje otpornosti osnovne boje na pranje i povecanje ocene bojenja granic-
nih tkanina nije zabeleZeno u slucaju kada se radilo sa koncentracijom boje od 3 %.
Tek su uzorci koji su bili bojeni sa 9 % boje i sa koncentracijom chitosana od 1i1,5
% dobile vece ocene za otpornost osnovne boje (ocena bojenja granicnih tkanina je
ostala ista). Potpuno isti rezultati su dobijeni kod koncentracije boje od 15 %, te se na
osnovu rezultata, moze reéi da povecanje koncentracije boje (preko 9%) i koncentra-
cije chitosana (preko 1%) povecava otpornost osnovne boje na pranje. Ocene bojenja
grani¢nih tkanina uvek su iste, pa se moze zakljuciti da povecanje koncentracije
chitosana na njih ne utice.

Otpornost na trljanje su pratili prema standardu IS 766:1988, te su zakljucili da
ocena prelaza boje pri suvom trljanju opada kod uzoraka koji su bojeni sa 9 % kon-
centracije boje i u sebi imaju koncentraciju chitosana. Sa povecanjem koncentracije
chitosana ta ocena je bila jo$ niza, te je krajnja ocena iznosila 3-4. Kada je u pitanju
veca koncentracija boje od 15 % smanjenje ocene prelaza boje pri suvom trljanju se
tek ostvaruje pri udelu chitosana od 2 %. Ocene prelaza boje pri mokrom trljanju su
generalno nize, ali su dosta Sarolike te se tu nije mogla naci veza izmedu povedanja
koncentracija chitosana i dobijene ocene.

Zakljucak njihovih istraZivanja je da ¢e povecanje koncentracije chitosana sva-
kako povecati vrednosti za K/S, kao i da ¢e povecati otpornost na pranje. Samim tim
bi se pri proizvodnji materijala pre Stampe mogla obratiti paznja na ove rezultate.

Bhatti i ostali, 2010 su u svom radu pratili uticaj gama zracenja na pamucne
tkanine pri obojenju materijala pomocu boje Natural Yellow 3 i njihovu vezu sa K/S
vrednostima, kao i njihov uticaj na otpornost uzoraka na svetlost, pranje i trljanje.
Vodili su se time da je ve¢ dokazano da gama zracenje vlakana olaksava sakupljanje
i guzvanje, zatim povecava koli¢inu boja na vlaknima, $to je i Millington, 2000, do-
kazao koristeci kao podlogu vunena vlakna. U obzir su uzeli i tvrdnju da zracenje
nece izazvati nikakve negativne promene u fizioloSkim karakteristikama obojenja
(Kim i ostali, 2006).
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Pamucna tkanina je izloZena dozama gama zracenja 1,2,3,4 i 6 kGy uz pomoc
Co-60 gama iradijatora u Nuclear Institute of Agriculture and Biology(NIAB), Fa-
isalabad, pri ¢emu je Fricke dozimetrijom kalibrisan izvor zracenja radi merenja
veli¢ine gama radijacije izvora (Sehested, 1970).

Svi uzorci su analizirani pomocu spektrospectraflash SF-650 i rezultati su poka-
zali da su ozraceni uzorci imali vecu jacinu boje u poredenju sa neozracenim.

Takode su merili otpornost ozracenih uzoraka na pranje koris¢enjem standarda
ISO 105-CQO3, otpornost na trljanje (ISO 105 X-12) i postojanost na svetlost (ISO 105
BO2).

Dobijene ocene na otpornost su velike i oni tvrde da je gama zracenje povecalo
otpornost materijala na ove uticajne faktore. Cinjenica je da su rezutati dosta visoki,
ali takode upada u oci da oni nisu analizirali uzorke koji nisu bili podvrgnuti gama
zracenju, pa se ne vidi da li je to zracenje povecalo otpornost uzoraka.

Isti autori su zeleli da utvrde Sta ce se desiti pri zracenju ukoliko se umesto Na-
tural Yellow 3 koristi boja Reactive Black -5 (Bhatti i ostali, 2011), pri ¢emu su kao
tekstilni materijal koristili pamucna vlakana.

Kao i u prethodnom radu uzorci su mereni pre i posle ozracenja pomocu spek-
trofotometra SF-650, dok su uslovi ozracenja bili isti kao i u prethodnom slucaju
(100, 200, 300, 400, 500 i 600 Gy pomocu Co-60 gamma irradiator).

Dobijeni rezultati su pokazali da ¢e ozraceni uzorci imati vece vrednosti za K/S,
te je na osnovu ova dva istrazivanja definitivno potvrdeno da ¢e gama zracenje obo-
jenih uzoraka povecati njihove vrednosti za jacinu boje.

Takode su odradili i ispitivanja postojanosti uzoraka na pranje, koriS¢enjem
standarda ISO 105-CO3, otpornost na trljanje (ISO 105 X-12) i postojanost na svetlost
(ISO 105 BO2), ali su ovaj put u analizu uzeli i neozracene uzorke. Dokazali su da
¢e pri zracenjima od 200 Gy do¢i do povecanja otpornosti na pranje i svetlost, a pri
zracenjima od 500 Gy do povecanja otpornosti na trljanje.

Ova dva rada su takode putokaz na Sta se sve pri proizvodnji tekstilnih ma-
terijala moZe obrati paZnja kako bi rezultati bili zadovoljavajuci, nebitno da li je u
pitanju otpornost na neki uticaj ili pak jacina boje.

Yuen i Kan, 2007 su se bavili slicnom tematikom te su pratili kako ¢e se uzorci
odsStampani ink jet tehnikom Stampe na pamucnu podlogu ponasati ukoliko se pod-
loga pre Stampe tretira plazmom pod niskim temperaturama. Ovaj tretman se naj-
¢eSce koristi za nanosenje sloja na pamucne tkanine pre Stamparskog procesa kako
bi interakcija boje i podloge bila efektivna. Kao podloga za Stampu je uzet tekstilni
materijal sa 100 % sirovinskom vrednos¢u pamuka, pri ¢emu je njegova povrsinska
masa iznosila 136 g/m?i gustinom pletenja od 136 po duZzini i 76 po Sirini.

Plazma tretman je izvrSen pomocu generatora u trajanju od 1, 2, 5, 15, 30 i 60 mi-
nuta, da bi se nakon toga na tu tkaninu nanela jos i pasta pomoc¢u masine TK Homo
Mixer. Otisak na podlozi se dobio Stampom na grafickom sistemu Mimaki Tx2-1600
koji radi na piezo principu ink jet Stampe. Svi uzorci su odstampani Zutom bojom,
te se boja nakon Stampe fiksirala 5 minuta na temperaturi od 110 °C.
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Spektrofotometrijska merenja su izvrSsena pomocu spektrofotometra Macbeth
Colour Eye 7000A Spectrophotometer, dok je struktura povrsSine istraZivana skeni-
raju¢im mikroskopom JEOL JSM-6335F pri uveéanju od 10000 puta. Uzorci korisée-
ni za analizu su bili podvrgnuti izlaganju uticajima svetla (standard AATCC Test
Method 16-2001), pranja (standard AATCC Test Method 61-2001) i trljanja (standard
AATCC Test Method 8-2001).

Dobijeni rezultati su pokazali da je pomocu plazma tretmana, boja dobijena na
podlozi znacdajno poboljSana uz izlaganje plazma tretmanu od 2 minuta. Poveca-
njem vremena tretmana vrednost za nanos boje je opadala.

Posmatranje pod elektroskopskim mikroskopom pokazalo je da je LTP tretman
olaksao ispunjavanje pukotina izmedu pamucnih vlakana pastom za obradivanje
tkanine, Sto je za uzvrat stvorilo mogucnosti nanosenja boje ujednaceno po povrsini
tkanine. Ovako ujednaceno nanoSenje sloja boje omogucilo je da se otisak boje fiksi-
ra na povrsini tkanine i zadrzi na njoj.

Trajnost otisaka ostvarenim ink jet Stampom na obradenoj tekstilnoj podlozi
sa LTP uredajem unapredena je pri izlaganju uzoraka svetlosti, pranju i trljanju.
Prema razlicitim trajanjima ekspozicije tkanine LTP tretmanu, zakljuéeno je da je
maksimalna trajnost boje ostvarena pri ekspoziciji od 2 do 5 minuta, dok pri duzim
izlaganjima te vrednosti opadaju.

Zakljucak je da LTP tretman tekstilnih podloga u kombinaciji sa ink jet Stampom
odlicna tehnika za postizanje velikog kvaliteta konacnog proizvoda u efektivnom
procesu.

Kaimouz i ostali, 2010, su pratili uticaj dye boja u Ink Jet Stampi na tri vrste
materijala pri cemu su tretiranjem podloga pre Stampe, Zeleli da utvrde kako ce to
uticati na jacinu boje, fiksiranje boje upijanjem i penetraciju boje.

Kao podloge u ispitivanjima su korisceni sledeci tekstilni materijali:

* Tencel (3/1 keper tkanje, gustina tkanja: po duzini 48/1 (Nm), po Sirini 46/1
(Nm)),

e Tencel A100 (obicno tkanje, gustina tkanja: po duzini 92/1 (Nm), po Sirini 93/1
(Nm)),

* pamucna tkanina (obi¢no tkanje, gustina tkanja: po duzini 52/1 (Nm), po Sirini
48/1 (Nm))

U ispitivanje je ukljuceno pet varijabilnih faktora, kao Sto su koncetracija uree,
alkali, inhibitor migracije, agent penetracije i u tretiranju podloge pre Stampe, kao i
trajanje predtretmana. Vrednost svakog od ovih faktora je menjana, a u ispitivanji-
ma su predstavljene po dve karakteristicne vrednosti sto je ukupno dalo 32 kombi-
nacije za ispitivanje.

Nakon tretmana podloge, uzorci su dobijeni koris¢enjem Stamparskog sistema
Epson Stylus Colour 3000 DOD stampom u jednom prolazu (rezolucija od 1440 dpi
je koris¢ena u eksperimentu) i boje Novacron Red MI-500.

Kod sva tri materijala je bez obzira na vrstu predtretmana zabeleZen porast
vrednosti za jacinu boje. Mora se ista¢i da je od svih uticajnih faktora, najvazni-

-33 -



ja stvar bila koncetracija uree i povecanje vremena predtretmana mada ovaj drugi
taktor nije toliko znacajan kada je u pitanju materijal Tencel A100. Ta dva faktora su
jedino i bila bitna kada je u pitanju pamucna podloga, dok se kod materijala Tencel
i Tencel A100, kao znacajni faktori mogu smatrati i tri preostala uticajna parametra.
Ukoliko bi se sva tri materijala medusobno uporedila, najbolji rezultati su dobijeni
kod materijala Tencel, a najlosiji kod materijala Tencel A100.

Kod fiksiranja boje upijanjem vreme predtretmana je veoma znacajan faktor,
ukoliko se posmatraju sve tri podloge. Koncentracija uree je bitna kod materijala
Tencel A100 i pamuk, dok statisticki uopste nije znacajna kod materijala Tencel kod
kojeg su najznacajnije interakcije izmedu nivoa alkala i vremena predtretmana.

Ispitivanje penetracije boje kod sva tri materijala su pokazala da je i ovde kod
materijala Tencel A100 i pamuk najznacajni uticaj koncetracije uree, koja opet uop-
Ste ne utice na materijal Tencel. Nivo inhibitora migracije je kod ovog materijala
najznacajniji faktor. Generalno se moglo reci da povecanje svih uticajnih faktora ima
viSe uticaja na pamucne nego na Tencel materijale.

Kaimouz i ostali, 2010, su u drugom delu svog istraZivanja, pokusali da nadu
vezu izmedu jacine i fiksiranja boje sa penetracijom boje.

Podloge su pre Stampe tretirane ureoom, alkalima, inhibitor migracije, agentima
nonionic penetracije i sodium mnitrobenzenesulphonate da bi se Stampanje izvrsilo
pomocu grafickog sistema Epson Stylus Colour 3000 koji je koristio boju Novacron
Red MI- 500 (Huntsman, Svajcarska).

Kao i u njihovim prethodnim radovima ukupno je analizirano 32 uzorka.

Veza izmedu penetracije boje u tkanini i vrednosti za jacinu boje je veoma bitna
iz prostog razloga sto podloga treba da absorbuje odredenu koli¢inu boje, a to ne bi
smelo da utice na kvalitet proizvoda.

Kod pamucne tkanine je zabeleZeno da manja koli¢ina penetracije boje, dovodi
do vedih vrednosti za jacinu boje sto omogucava dobija dubljih nijansi boje. Ma-
terijali Tencel i Tencel A100 se drugacije ponasaju, te je tako kod uzoraka koji su
odstampani na materijalu Tencel zabelezeno da male varijacije u penetraciji boje
proizvode velike varijacije za jacinu boje Sto je i uocljivo. U slucaju materijala Tencel
A100, jacina boje bila je nezavisna od penetracije sto je dovelo do zakljuc¢ka da u
svim slucajevima ne postoji veza izmedu penetracije i jacine boje.

Varesano A.iTonin C. (2008) u svojim istrazivanjima se bave poboljSanjem elek-
tricnih performansi vune dodavanjem polipirola na povrsinu vlakana. Od svih vr-
sta vune, odabrana je karakteristicna merino vuna pre svega zbog njenih dobrih
karakteristika i dostupnosti na trzistu.

Otprilike 1 kg vune je tretiran u vodenom rastvoru sa slede¢cim odnosom FeCl,/
NDS/Py/tezina vune 0.86:0.30:0.16:1.00. Procesu tretiranja su podvrgnuta dva teks-
stilna materijala. Prvi KF1 je meSavina 20% vune koja je obloZena polipirolom PPy
i 80 % obi¢ne vune, dok je drugi tekstilni materijal KF2 vuna obloZena sa 100% po-
lipirola. Izmerili su otpornost tretiranih uzoraka posle tretmana na sledece uticajne
faktore:

1. otpornost na pranje, koriS¢enjem Original Hanau Linitest aparature i ECE
deterdZenta (EMPA Testmaterials), prema standardu EN ISO 105-C06:1997.
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2. otpornost na organske rastvarace, pomocu Original Hanau Linitest aparature
i EN ISO 105-X05:1997

3. postojanost na vestacko svetlo (D65) koris¢enjem (Atlas Xenotest Alpha) pre-
ma standardu EN ISO 105-B02:1999.

4. otpornost na suvo i mokro trljanje, prema standardu UNI EN ISO 105-
X12:1997.

Ocene su izvrSene na osnovu sive skale, pri ¢emu je ocena 1 najniza, a ocena 5
najbolja, dok je kod izlaganja vestackom svetlu posmatrani raspon od 1 do 9. Na
osnovu dobijenih rezultata mozZe se zakljuciti da su obe vrste materijala imali veliku
postojanost na vestacko svetlo (ocena 7). KF1 materijali su imali manju ocenu od
KF2 materijala kada je u pitanju ocena otpornosti na pranje (2-3 prema 4) posle tri
procesa pranja. Vec¢u ocenu na otpornost na suvo trljanje ima tekstilni materijal KF1
(4-5 prema 3-4), dok je otpornost na organske rastvarace jednaka i iznosi 5.

Gorensek i ostali (2008) se bave uticajima temperature boje pri farbanju povr-
Sine, pH vrednosti kupke boje, kao i sta se desava pri dodavanju Na,O:2 SiO, u tu
kupku. Pratilo se kako te promene uti¢u na jacinu boje, otpornost uzoraka na trlja-
nje (koriscen je standard EN ISO 105-X12), pranje (koriS¢en je standard ISO 105-C03)
i svetlost (koriScen je standard EN ISO 105-B-02) kada je u pitanju obojena pamucna
tkanina.

Za dobijanje spektrofotometrijskih vrednosti, odnosno pri odredivanju jacine
boje, kao i razlike boje koris¢en je Datacolor Spectraflash SF 600 Plus-CT, sa slede-
¢im podesavanjima 3 mm otvor, D65 i ugao posmatraca 10°. Rezultat merenja je
srednja vrednost dobijena nakon 25 merenja.

Na osnovu ovih rezultata uoceno je da je najveca vrednost za jac¢inu boje dobije-
na pri temperaturi od 20°C, a najmanja pri temperaturi od 40°C.

Moglo se zakljuciti da promene temperature boje nece znacajnije uticati na K/S
vrednosti, kao i da promene pH vrednosti kupke boje nisu preporucljive jer onda
dolazi i do promene boje na uzorku. Dodavanjem Na,O:2 SiO povecavaju se vred-
nosti K/S, pa bi se eventualno mogao smanjiti broj potapanja uzoraka, ukoliko se
Zele dobiti istovetni rezultati.

Ali Moussa i ostali su u svom radu koji je objavljen 2008, pratili uticaj strukture
tekstila na boju. Sistematski su analizirane promene spektralne refleksije i razlike
boje izmedu tri vrste tekstilnih podloga: preda, pletiva i tkanine.

Kao merni instrument je koris¢en spektrofotometar Minolta CM-512m3 (Konica
Minolta Holdings, Inc., Japan).

Eksperiment je pokazao da refleksija obojene povrsine direktno zavisi od njene
strukture.

Kandi i Rahmati (2008) prate uticaj teksture na boju, te su u ispitivanjima koristi-
li 9 razlicitih boja sa sedam tekstura, Sto je ukupno dalo 63 uzorka za analizu.

Svi materijali su bili 100 % poliester.

U vizuelnoj oceni, koriscen je ICS TEXICON light cabinet (Datacolor, Switzer-
land) sa 0%45° merna geometrija i D65 osvetljenje, dok je svetlo u pozadini iznosilo
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60. Ukupno je 18 ispitanika ocenilo koliko se uzorci razlikuju, pri ¢emu je uzorak
najfinije stukture bio referentna vrednost.

Spektrofotometrijskim merenjima koris¢enjem CIELAB 1976 1 CIEDE 2000 (2:1:1)
je odredena vrednost za razliku boja izmedu uzoraka razlicite grubosti.

Prema rezultatima vizuelne ocene i instrumentalnih merenja dokazano je da je
promena grubosti tekstilne strukture veoma uticajan faktor.

Zhang i Fang (2011) u svom radu prate uticaj tretmana plazmom na vreme kva-
Senja vodom, jacinu boje i otpornost na trljanje pri ink jet Stampi na poliestru.

Poliestarski materijal koji je koriS¢en u ovom ispitivanju je bio 62 g/m?* sa de-
bljinom oko 0,25 mm. Plazma tretman na cetvoroslojnom poliestarskom materijalu
je izvrSen pomocu ST/RI pulse plasma surface modification equipment (Shanghai
Textile Research Institute, Shanghai, China), pri ¢emu je izlagana povrsina od 25 x
25 cm izmedu dve bakarne elektrode. Ispod njih se nalazila staklena barijera.

Kao boje pri stampi su koriScene cijan i magente boje na bazi pigmenata (Nano-
colorants and Digital Printing R&D Centre, Jiangnan University, Wuxi, China), dok
je proces Stampanja izvrSen na grafickom sistemu Mimaki JV4-180 digital printer
(Mimaki Engineering Co., Ltd, Nagano, Japan). Uzorci su se nakon Stampe tri mi-
nuta, pri temperaturi od 120 °C, izlozili susenju pomoc¢u Minni thermo-350 baker
(Roaches International Ltd, Dewsbury, UK).

Povrsina poliestera je analizirana pomoc¢u AFM mikroskopa CSPM4000, pri
¢emu je vertikalna rezolucija masine iznosila 0,1 nm, a horizontalna 0,2 nm. Kori-
$¢en mod za skeniranje je kontakt mod gde je skeniranje postavljeno na veli¢inu 5
X 5 pm.

Vazno je napomenuti da su spektrofotometrijska merenja za jacinu boje (K/S)
odradena pomocu X-Rite Premier 8400 colour measurement system (XRite, Grand
Rapids, MI, USA) sa podesavanjim D65 i 10°, a da su uzorci izloZeni trljanju prema
standardu ISO 105-X12:1993 koris¢enjem uredaja Crockmeter.

Testiranje uzoraka na trljanje nije pokazalo znacajne uticaje plazma tretmana jer
su za suvo trljanje svi uzorci imali vrednost 3, sem uzorka 1 koji je imao vrednost
2-3. Pri mokrom trljanju svi uzorci su imali vrednost 2-3.

Opéti zakljucak bi bio da primena plazma tretmana na uzorke moZe poboljsati
znacajne osobine uzoraka u Ink jet Stampi kao Sto su K/S vrednosti sto omogucava
dobijanje dubljih i Zivljih boja na otisku.

Fang i Zhang (2009) su se i pre bavili istraZivanjem uticaja plazma tretmane na
poliestarske materijale koji se Stampaju Ink jet tehnikom Stampe.

Kao podloga se koristio tekstilni materijal sa 100 % poliestarskim sastavom i
sa 62 g/m?povrSinske mase. Tretman plazmom je vrSen pomocu ST/RI (Shanghai
Textile Research Institute, Shanghai, China), pri ¢emu je izlagana povrsina od 25 x
25 cm izmedu dve bakarne elektrode, a ispod njih se nalazila staklena barijera de-
bljine 6 mm.

Proces Stampe je izvrSen pomocu grafickog sistema Mimaki JV4-180 digital prin-
ter (Mimaki Engineering Co., Ltd, Nagano, Japan) koji je za Stampu koristio cijan boju
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na bazi pigmenata (Nanocolorants and Digital Printing R&D Centre of Jiangnan Uni-
versity). OdStampani uzorci su izlozili tri minuta susenju pomocu Minni thermo-350
baker (Roaches International Ltd, Dewsbury, UK) pri temperaturi od 120 °C.

Kaoiu prethodnom radu i ovde je povrsina poliestera analizirana pomoc¢u AFM
mikroskopa CSPM4000 sa vertikalnom 0,1 nm i horizontalnom rezolucijom masine
0,2 nm. KoriS¢en mod za skeniranje je kontakt mod gde je skeniranje postavljeno na
velicinu 5 x 5 pm.

Spektrofotometrijska merenja za jac¢inu boje (K/S), L i C su odradena pomocu
X-Rite Premier 8400 colour measurement system (XRite, Grand Rapids, MI, USA) sa
podesavanjim D65 i 10°. SEM analiza je izvrsena pomocu elektronskog mikroskopa
JSM-5610, dok se uzorci analizirani na otpornost na pranje i trljanje pomocu stan-
darda ISO 105-CO6:1997 i ISO 105-X12:1993.

Spektrofotometrijska merenja su pokazala da K/S vrednost i C rastu nakon plaz-
ma tretmana, a da je vrednost za L opadala posle plazma tretmana. To znaci da se
intezitet i zasicenost uzoraka povecavaju dok osvetljenost opada.

SEM analiza uzoraka ukazuje da je tretirana povrsina pogodnija za primanje
boja upravo zbog svoje hrapavosti, te se tako cestice boje ravnomerno raspore-
duju po citavoj povrsini (Wei i ostali, 2005, Antonio i ostali, 2006, Krump i ostali,
2006).

Dobijeni rezultati su pokazali da ¢e tretman uzorka pre Stampe poboljsati njiho-
ve kasnije osobine kao 5to je mogucnost dobijanje veceg broja tonova, a nije zane-
marljivo Sto ¢e se smanjiti vreme absorpcije vode.

Uticajem plazme pri tretmanu tekstilnih materijala bave se i drugi naucnici (Na-
sadil i BeneSovsky, 2008). Oni su posmatrali kako ce se tretirani i netretirani uzorci
ponasati u procesu Ink Jet Stampe, te koliko ¢e ti uzorci bitni otporni na procese
pranja.

Vreme izlaganja uzoraka plazma tretmanu je bilo 5 s snagom od 400 W. U radu
nisu naveli koji grafi¢ki sistem je koriS¢en pri Stampi, ali su spomenuli da je podloga
bila bela majica sa sirovinskim sastavom od 100 % polipropilena. Pranje uzoraka je
izvrseno pomoc¢u Wascator FOM71MPLab prema standardu EN ISO 6330 da bi se
nakon toga vizuelno utvrdilo koliko je pranje uticalo na uzorke.

Vazno je istadi da su u Stampi koriS¢ene dve grupe uzoraka, odnosno tretirani i
netretirani uzorci. Tretiranje uzoraka je izvrseno 30 minuta pre Stampe.

Na obe vrste uzoraka je odStampana ista test karta. Ona je sadrzala razlicite ele-
mente kao Sto su slike, tekst, vektori itd.

Nakon Stampe, boja na uzorcima je fiksirana 30 sekundi temperaturom od 100
°C.

Otpornost uzoraka na pranje je izmerena nakon pet procesa pranja, pri cemu su
uslovi pranja bili slede¢i (30 °C, 3 g 1-1 ECE deterdzenta).

Na osnovu dobijenih rezultata zakljucili su da ce tretiranje uzoraka uglavnom
doneti bolje rezultate u Ink Jet Stampi, te ¢e posebnu paznju u daljim istrazivanjima
obratiti na ovu pojavu.
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Analiza svih ovih istrazivanja, pokazala je da je tematika dosta aktuelna, te da
su istrazivaci trazili nacine, kako da poboljSaju procesne parametre kako bi dobili
Sto kvalitetniji i postojaniji otisak. Uglavnom su pokusSavali sa razli¢itim tretmani-
ma podloge da dodu to tog efekta, a interesantno je da u proucenoj literaturi niko
nije pokusao te efekte da dobije povecanjem broja nanosa boje. U ovoj disertaciji,
akcenat je stavljen na taj segment, odnosno istrazivace se kako ¢e povecanje broja
nanosa boje uticati na otisak u procesu eksploatacije i dalje na njegovu otpornost na
svetlost, pranje, toplotu i trljanje.
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EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalno istraZivanje uticaja razlic¢itih nanosa boja na kolorimetrijske
vrednosti ima znacaj kod planiranja, pracenja i naknadne analize otisaka dobijenih
Stampom na tekstilnim materijalima za zastave.

Kvantifikovanjem pojedinac¢nih veli¢ina omogucava se predvidanje i kontrolisa-
nje samog procesa te se omogucava dobijanje empirijskih podataka neophodnih za
predvidanje ponasanja odstampanih materijala u procesu eksploatacije.

Uticaj vrste podloge na kojoj se Stampa kroz njene fizicke karakteristike (siro-
vinski sastav, povrSinska masa, gustina tkanja) u kombinaciji sa razli¢itim brojem
nanosa procesnih boja neophodno je istraziti kako bi se zakljucilo pomocu kojih
kombinacije se moZe posti¢i maksimalan kvalitet otiska.

U eksperimentalnom delu ce se ispitivati odStampani uzorci dobijeni tehnikom
digitalne Ink jet Stampe na tri tekstilna materijala. Kao promenjivi faktor kod stam-
pe uzece se nanos boje za sve Cetiri procesne boje te se variralo sa pet nanosa boje.
Kako su u eksperimentu postojale tri vrste materijala, Cetiri procesne boje i pet razli-
¢itih nanosa boja analizirace se ukupno 60 uzoraka odstampanih materijala.

Posto je osnova istrazivanja razvoj modela pracenja procesnih parametara Stam-
pe tekstilnih materijala, uzorci ¢e se podvrgnuti razlic¢itim ispitivanjima kako bi se
stekao uvid u njihovo ponasanje u procesu eksploatacije te se iz toga izvukao za-
kljuc¢ak o poboljSanju kvaliteta proizvoda.

Odstampani uzorci podvrgnuce se procesima izlaganja vestackom svetlu i si-
muliranim vremenskim uslovima, pranja, toplotnog dejstva i trljanja. Zbog potrebe
za Sto ve¢im brojem podataka neophodnih za dalja istrazivanja uzorci ¢e se anali-
zirati spektrofotometrijski koriS¢enjem uredaja HP 200 i Spectro Dens i vizuelno na
osnovu standarda predvidenih za odgovarajuce ispitivanje.

Pored toga izvrSice se SEM mikroskopska analiza povrsina kako bi se dobila
kvalitativna analiza povrsina svih materijala podvrgnutih ispitivanim uticajima.

Nakon prikupljanja svih izmerenih i izracunatih vrednosti uradice se statisticke
analize dobijenih rezultata u cilju potvrdivanja hipoteza.
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7.0.UREDA]JI, METODE I MATERIJALI

U ovom poglavlju izvrSena je karakterizacija svih uredaja, metoda i materijala
koris¢enih u eksperimentalnom delu.

7.1. Karakteristike uredaja za Stampanje otisaka

Svi uzorci Stampani su pri istim proizvodnim uslovima koris¢enjem Stampar-
skog sistema Mimaki JV 22 - 160 (slika 7.1.1). Karakteristike Stamparskog sistema
date su u tabeli 7.1.1.

I

Slika 7.1.1. Stamparski sistem Mimaki JV 22 - 160

Tabela 7.1.1. Tehnicka specifikacija stamparskog sistema Mimaki JV 22 — 160

Mimaki JV 22 - 160

Metod Piezo elektri¢ni kap po zahtevu ink jet

Specifikacija |4 glave za Stampanje poredane u liniju

Glava za Stampanje 360 mlaznica po boji (Cetiri boje)/ 180

mlaznica po boji (Sest boja)

Rezolucija 360, 540, 720 i 1440 dpi

Mlaznice

Maksimum 1620 mm

Sirina podloge
Minimum 210 mm

Nisko podrudje (1,5/2,5 mm)

Podesavanje visine glave za Stampanje ili Visoko podrude (3,5/4,5 mm)

Secenje u pravcu Y ose uz pomocd noza
Secenje podloge Preciznost secenja (koraci): 0,5 mm ili
manji
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Podloge koje se mogu Stampati na masini mogu biti u obliku rolne ili tabaka.
Prema sastavu mogu da se dele na:

* Sjajne materijale: - PET sjajni materijali,

- Fotografski papir,
- Sjajni PVC, itd.

* Mat materijale: - Mat PVC,

- Tarpaulin,

- Razlic¢iti mat filmovi

* Tekstil: - Slabozapaljivi tekstili

e Ostalo: - Artwork filmove,

- Kanvas platna,

- Vodootporne oleofilne filmove...

Veli¢ina formata materijala koji se Stampa moze da varira i data je u granicama
koje je propisao proizvodac. U tabeli 7.1.2 dat je prikaz karakteristika podloga koje
mogu biti Stampane na Stamparskom sistemu Mimaki JV 22 - 160, dok je na slici
7.1.2 Sematski predstavljen izgled efektivne povrsine za Stampe (slika 7.1.2 a, Stam-
pa na podlogu iz rolne, slika 7.1.2 b, Stampa na podlogu iz tabaka).

Tabela 7.1.2. Tabelarni prikaz karakteristika podloga koje mogu biti Stampane na
Stamparskom sistemu Mimaki JV22 — 160

Vrsta podloge

Karakteristike

Podloga iz rolne

Sirina rolne: maksimum 1620 mm, minimum 210 mm

Sirina $tampe: 1610 mm

Debljina podloge: 1,0 mm ili manje

Spoljni precnik rolne: & 180 mm ili manji

Masa rolne: maksimalna 25 kg

Unutrasnji precnik rolne: 2 ili 3 inca

Krajnji tretman rolne: Slabo adhezivna traka se koristi da bi se
lakse izvukao papir iz jezgra

Odstampana povrsina: okrenuta licem prema napolju

Tabacna podloga

Sirina tabaka: maksimum 1620 mm, minimum 210 mm

Sirina $tampe: 1600 mm
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Slika 7.1.2. Sematski prikaz efektivne povrsine za Stampu:
a) stampa na podlogu iz rolne, b) Stampa na podlogu iz tabaka

7.2. Karakteristike komore za suSenje otisaka

Kao sto je i predvideno, nakon procesa Stampe kako bi se ubrzalo susenje i fik-
sirala boja na materijalu otisak je prosao kroz komoru za susenje.

U ovom slucaju u pitanju je komora za suSenje Tunel 160 (slika 7.2.1) beograd-
skog proizvodaca Sitotehnika. Njene karakteristike predstavljene su u tabeli 7.2.1.

Tabela 7.2.1. Tehnicke karakteristike komore za susenje

Komora za suSenje Tunel 160

Tip TS - 160

Fizicke dimenzije (cm) 180 x 300 x 140
Radna veli¢ina (cm) <160

Radna veli¢ina komore (cm) 160 x 100

Neto masa (kg) 250

Grejac (plocasti) 9,9Kw (dve grupe)
Ventilator za odvod isparenja 10w — 1 kom

Motor

12V/30W tip NB103 — 1 kom za pokreta-
nje teflonske trake

Motor za meSanje toplog vazduha

“ELCO” 10W -6 kom

MOGUCNOSTI PODESAVANTJA: stopa na postolju, brzina trake, temperatura
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Slika 7.2.1. Komora za susenje Tunel 160

7.3. Karakteristike podloga korisé¢enih za Stampu

Od svih mogucih materijala, prirodnog i veStackog porekla u Stampi zastava
najvise se koristi poliester. On ima specificne karakteristike kao Sto su izdrZljivost i
otpornost (Zhang i Fang, 2009) sto mu u startu daje komparativne prednosti u od-
nosu na druge materijale. Veoma cesto je mogucde nacii njegove mesavine sa drugim
materijalima pri ¢emu se njegovim uces¢em poboljSavaju svojstva materijala kojima
se dodaje.

Cinjenica je da i poliester moze da se razlikuje po povrsinskoj masi ili po gustini
pletenja (broj redova po duzini i broj petlji po Sirini).
Upravo zbog toga, u ispitivanju su koriS¢ene tri razlicite vrste tekstilnih mate-

rijala sa 100 % poliestra. Kako bi se utvrdila njihova specificna svojstva analiza je
izvrSena u laboratoriji Profi Lab, Zemun.

Ta svojstva su predstavljena u tabeli 7.3.1, pri ¢emu su kao referentna dokumen-
ta koriSceni srpski standardi.

Tabela 7.3.1. Rezultati ispitivanja tekstilnih materijala koriscenih u eksperimentu

R. b. | Elementi ispitivanja | Metoda ispitivanja | Jed. mere [ Dobijene vrednosti

Tekstilni materijal za zastave - uzorak 1
1. Povrsinska masa SRPS F. 52.016 g/m? 110.6
2. Gustina pletenja SRPS F. S2.013 p/10 cm

Broj redova po duZini | 260

Broj petlji po Sirini [ 120
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R.b. | Elementi ispitivanja | Metoda ispitivanja [ Jed. mere | Dobijene vrednosti
3. Sirovinski sastav SRPS F. S3.112 %
poliester | 100
Tekstilni materijal za zastave - uzorak 2
1. Povrsinska masa SRPS F. 52.016 g/m? 101.5
2. Gustina pletenja SRPS F. 52.013 p/10 cm
Broj redova po duZini | 160
Broj petlji po Sirini | 100
3. Sirovinski sastav SRPS F. S3.112 %
poliester [ 100
Tekstilni materijal za zastave - uzorak 3
1. Povrsinska masa SRPS F. 52.016 g/m? 141.3
2. Gustina pletenja SRPS F. 52.013 p/10 cm
Broj redova po duZini | 260
Broj petlji po Sirini | 120
3. Sirovinski sastav SRPS F. S3.112 %
poliester | 100

7.4. Karakteristike boja koriSc¢enih za Stampu

Za Stampu na tekstilnim materijalima koris¢ene su J-ECO Print NANO NP-60
boje i to Cetiri procesne: cijan, magenta, zZuta i crna. Te boje su specijalno napravljene
za upotrebu na digitalnim Stamparskim sistemima sa piezo glavom. Iskljucivo se
koristi za Stampu na poliesterskim materijalima ili na materijalima koji sadrze mi-
nimum 60 % poliestra.

Prema proizvodacu vizuelne ocene za otpornost otisaka odstampanih ovim bo-
jama date su u tabeli 7.4.1.

Tabela 7.4.1. Vrednosti vizuelnih ocena za otpornost otisaka odstampanih J]-ECO Print
Nano bojama

Oznaka boje Boja I;(;s;gjea;;)sstt Otp;;;szt 191 Alkalna isparenja
100C Cijan 5-6 4-5 4-5

102B Plava 5-6 4-5 5

200M Magenta 6-7 4-5 5
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Oznaka boje Boja iiigﬁ?g;t Otp;;:r?jzt 12 | Alkalna isparenja
2030 Narandzasta 5-6 4-5 4-5

205EM Ekstra magenta | 6-7 4-5 5

300Y Zuta 6-7 4-5 4-5

400K Crna 6 4-5 4-5

405AK Apsolutna crna |5-6 4-5 4-5

403KX Ekstra crna 6 4-5 5

7.5. Metoda izrade otiska

Pre procesa Stampe razvijena je odgovarajuca test karta (slika 7.5.1) veli¢ine 150
x 10 cm. Test karta se sastojala iz Cetiri polja veli¢ine 35 x 10 cm sa slede¢im vredno-
stima: prvo polje — 100 % cijan, drugo polje — 100 % magenta, trece polje — 100 % Zuta
i etvrto polje — 100 % crna. Ove Cetiri procesne boje su izabrene zbog toga Sto se sve
ostale boje mogu dobiti njihovom mesavinom u odredenom procentu. Na osnovu
saznanja dobijenih ispitivanjem cetiri procesne boje mogli bi da se dobiju obrasci
ponasanja ostalih boja.

Slika 7.5.1. Test karta koriScena u eksperimentu

Nakon pripreme odgovarajuce test karte preslo se na podeSavanje i pripremu
Stamparskog sistema Mimaki JV 22 - 160 Sto je uradeno prema preporukama proi-
zvodaca.

Posto Stamparski sistem Mimaki JV 22 — 160 pruza mogucnost Stampe u vise
prolaza odjednom, ta mogucnost je iskoriS¢ena te se test karta Stampala sa pet razli-
¢itih nanosa boje.

Tokom trajanja izrade uzoraka varijabilni faktori u pogledu rada masine su odr-
Zavani u preporucenim granicama.

Posto je menjana podloga postupak se ponovio vise puta, a nakon izrade oti-
saka, oni su podvrgnuti procesu susenja u komori za susenje Tunel 160. Svi uzorci
su suSeni toplotnim dejstvom od 130 °C dok je vreme prolaska otiska kroz susaru
iznosilo 180 sekundi.

7.6. Metoda uzorkovanja i merenja
Nakon odabira otisaka koji zadovoljavaju standardne parametre svih kombina-

cija (razli¢ite podloge, procesne boje, razliciti nanosi istih boja) odabrano je po 60
uzoraka na kojima su ispitivani razliciti uticaji u procesu eksploatacije.
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Uzorci koji su podvrgnuti procesima izlaganja svetlosti, pranja i trljanja ispitivani
su u Laboratoriji Fakulteta prirodnih nauka i inZenjerstva u Ljubljani, Slovenija, dok
su uzorci koji su podvrgnuti toplotnom dejstvu analizirani u Profi Lab laboratoriji u
Zemunu.

Vrednosti boja su merene i spektrofotometrijski koriS¢enjem uredaja Spectro
Dens i HP 200 u laboratoriji Grafi¢kog inZenjerstva i dizajna na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu.

Povrsinske promene na analiziranim uzorcima pracene su mikroskopskom SEM
analizom na Univerzitetskom centru za elektronsku mikroskopiju, Novi Sad.

Za sva laboratorijska merenja uzorci su bili oznaceni i pravilno pripremljeni
prema specifikacijama za merenje. Radi preciznijih rezultata mereno je vise uzora-
ka sa ponavljanjem na pojedinacnim uzorcima i za vrednosti su uzete aritmeticke
sredine deset puta izmerenih numerickih vrednosti.

Konkretna podesavanja mernih instrumenata su data u pregledu rezultata me-
renja.

7.7. Uredaj za merenje spektrofotometrijskih vrednosti

Vrednosti reflektanse odStampanih uzoraka izmerene su koriséenjem spektrofo-
tometra Datacolor Spectraflash SF 600 ® PLUS -CT (slika 7.7.1) sa osvetljenjem D65
i standardnim uglom posmatranja od 10° (merna geometrija d/8). Merna povrsina
bila je 16 mm, a pomocu njega su odredene CIE L*, a*, b*, C* i h® koordinate boje i
odgovarajuce K/S vrednosti uzoraka A vrednosti pri maksimalnoj absorpciji.

Slika 7.7.1. Merni uredaj Spektrofotometar Datacolor Spectraflash SF 600 ® PLUS -CT

Tehnicke karakteristike ovog uredaja date su u tabeli 7.7.1.
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Tabela 7.7.1. Tehnicke karakteristike spektrofotometra Datacolor Spectraflash SF 600 ®

PLUS -CT

Tehnicke karakteristike

Tip spektrofotometra

Dual-beam spektrofotometar

Geometrija merenja

difuzno osvetljenje i 8°

Izvor svetla

ljenju od D65

Prec¢nik oblasti

152 mm /6.0 in

Talasne duzine

do 10 nm

7.8. Uredaj za merenje hromatskih vrednosti

Za odredivanje hromatskih vrednosti (spektralne krive refleksije) koriscen je
SpectroDens refleksioni spektrofotometar (slika 7.8.1). Pomocu njega izmereni su
uzorci nakon Stampe, te nakon svakog uticajnog faktora kojem su uzorci bili izloze-

ni. Tehnicke karakteristike ovog uredaja su date u tabeli 7.8.1.

Tabela 7.8.1. Tehnicke karakteristike refleksionog spektrofotometra SpectroDens

Tehnicke karakteristike

Geometrija merenja

0/45° optika prema DIN 5033

Spektralni opseg

od 400 do 700 nm sa medukoracima od 10

nm

Veli¢ina mernog otvora

3 mm standardnog kruznog oblika
opciono: 1,5 x 1,5 mm, 2,5 x 1 mm,
3 mm kruzni sa UV-Cut filterom

Izvor svetla

Lampa sa plemenitim gasom,
tip A iluminanta

Polarizacioni filter

Dvostruko ukrsten, Ukljucivanje i
iskljucivanje po potrebi

[luminanti / Standardni posmatrac

A, C, D50, D65/ 2°,10°

Filteri za opticku gustinu

DIN 16536, DIN 16536 NB, ISO/ANSI T,

ISO/ANSI I, ISO E, Dmax
b oot 0,01 D
onovljivos 0,03 CIE AEab
. . 10,01 D
Meduinstrumentalno podudaranje 0,3 CIE AEab
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Ksenonski filter da bi se priblizio osvet-

360 nm - 700 nm sa medukoracima od 5




Slika 7.8.1. Merni uredaj refleksioni spektrofotometar SpectroDens

7.9. Uredaj za merenje spektrofotometrijskih vrednosti

Reflektansne vrednosti uzoraka izmerene su nakon Stampe, te nakon svakog
uticajnog faktora kojem su uzorci bili izloZeni koris¢enjem spektrofotometra HP 200
(slika 7.9.1) sa osvetljenjem D65 i standardnim uglom posmatranja od 10° (merna
geometrija d/8). Pomocu njega su odredene vrednosti za AE u odnosu na uzorak
nakon Stampe.

Tehnicke karakteristike ovog uredaja su date u tabeli 7.9.1.

Tabela 7.9.1. Tehnicke karakteristike spektrofotometra HP 200

Tehnicke karakteristike
Geometrija merenja d/8 difuzno osvetljenje i 8°
[luminanti / Standardni posmatrac¢ | D65, D50, F11 / 10°
Prikaz L,a b, AL, Aa, Aband AE/L, ¢, h
Test Caliber 28 mm




7.10. Uredaj za simuliranje uticaja svetlosti i simuliranih vremenskih
uslova na materijal

Xenon test Alpha je koriSc¢eni instrument za simuliranje uticaja svetlosti i simu-
liranih vremenskih uslova na materijal (slika 7.10.1).

b |

Slika 7.10.1. Uredaj Xenon test Alpha +

Ovaj uredaj omogucava da se uzorci izloZe tacno odredenim uslovima (tempa-
ratura, osvetljenost, relativna vlaznost) kako bi se videlo ponasanje materijala pod
tim simuliranih uslova.

Svetlosni izvor je vazdusno hladena ksenonska svetiljka sa moguc¢nosti podesa-
vanja snage (0.8-2.5 kVA) i rasirenim opsegom talasnih duZzina od 300-400 nm.

Sa upotrebom odredenih filtera je moguce ilustrovati delovanje sunceve svetlo-
sti bilo da je re¢ o spoljasnosti ili o uticaju iza prozorskog stakla. Testirana povrsina
iznosti 1200 cm?* dok uredaj poseduje deo za 11 razliéitih uzoraka sa mogucnosti
rotacije.

Temparatura u komori je varijabilna i moze iznositi od 30 do 70 °C, a relativna
vlaZznost vazduha od 10-95%. Uredajem se upravlja preko konzole koja kontrolise
mikroporcesor koji nudi 10 razlicitih vrsta programa. Takode, treba istaci da uredaj
poseduje senzor za nadzor delovanja svetla i temperature koji se nalazi u nivou
uzoraka kao i stacionarni senzor koji je zaduZen za merenje temparature i relativne
vlaZnosti u komori. Sistem za vlaZnost povezan je sa ugradenim vodenim rezervo-
arom zapremine 70 L. Instrument je verifikovan za koriScenje na papiru, tekstilu i
plastici, te prati standarde (SIST ISO 105-B02, SIST ISO 105-B04, SIST ISO 105-B06,
SIST ISO 12040, ISO 4892, ISO 11341).

7.11. Uredaj za simuliranje procesa pranja

Uredaj Launder-Ometer®, britanskog proizvodaca SDL Atlas (slika 7.11.1) sluzi
za izvodenje testova u oblastima pranja, bojenja, hemijskog ¢iScenja, postojanosti
boja i njihove otpornosti na deterdZente i ostala sredstva na temperaturama do 95°C.
Poseduje rotor od nerdajuceg celika koji ima mogucnost da drzi pet kontejnera na-
menjenih za uzorke i rotira ih konstantnom brzinom od 40 (+2) obrtaja u minuti.
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Kontejneri imaju mogucnosti zagrevanja do odredene temperature propisane
zadatim standardom dok kuglice od nerdajuceg celika imaju zadatak da simuliraju
mehanicka delovanja unutar kontejnera za uzorke.

Kontejneri za uzorke zaptiveni su neoprenskom gumom ili teflonom. Uredaj
poseduje digitalni merac¢ vremena sa opcijom automatskog gasenja i audio upo-
zorenje. Konstantna temperatura unutar kade dobija se uz pomo¢ vise metalnih
grejaca od nerdajuceg celika koji omogucavaju porast temperature od 2 °C po
minuti. Temperatura u kadi se konstantno prati i odrzava uz pomoc¢ elektricnog
termostata.

Masa ove test komore je 135 kg, dok su dimenzije (Sirina x duZina x visina) 117
x 64,5 x 117 cm.

Slika 7.11.1. Uredaj Launder-Ometer®

7.12. Uredaj za toplotno dejstvo na odstampanu podlogu

Kao uredaj za toplotno dejstvo na odStampanu podlogu prema preporukama u
odgovarajucem standardu, koris¢ena je klasicna industrijska pegla Quick Tech 45
(slika 7.12.1). Vreme toplotnog dejstva i njegova vrednost je odredena standardom.

Tehnicke karakteristike ovog uredaja su predstavljene u tabeli 7.12.1.

Tabela 7.12.1. Tehnicke karakteristike uredaja za toplotno dejstvo na podlogu Quixk Tech 45

Tehnicke karakteristike
Napon 220V/110V
Snaga 2000 W
Radna povrsina 380 x 380 mm
Dimenzije 725 x 440 x 390 mm

v . Merenje vremena,
Podesavanja « .
podesavanje temperature
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Slika 7.12.1. Quick Tech 45

7.13. Uredaj za termovizijsku analizu toplotnog dejstva

Kako bi se utvrdila tacnost temperaturnog dejstva, termovizijski je ispitan grejni
element kojim se delovao na odgovaraju¢u podlogu. Pomocu infra crvene kamere
kamere FLIR - tip P65 (slika 7.13.1) utvrdena je tacna temperatura toplotnog dejstva.
Tehnicke karakteristke ovog uredaja predstavljene su u tabeli 7.13.1.

Tabela 7.13.1. Tehnicke karakteristike uredaja za termovizijsku analizu FLIR - tip P65

Tehnicke karakteristike
Polje vidljivosti/minimalno fokusirano |190 x 140 /0.3 m
Rezolucija standarda 320 x 240 piksela JPEG standard
Termalna osetljivost na 50/60 Hz: 0.05°Cna 30°C
Spektralni opseg 7.5do 13 um
Radni temperaturni opseg 8}2?2 ; E)%gogodgaé %goc

Slika 7.13.1. Termovizijska kamera FLIR - tip P65
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7.14. Uredaj za mikroskopsku analizu uzoraka

Kao uredaj za mikroskopsku analizu korisé¢en je SEM mikroskop JSM 6460 LV
(slika 7.14.1) cije su karakteristike predstavljene u tabeli 7.14.1.

Tabela 7.14.1. Tehnicke karakteristike SEM mikroskopa [SM 6460 LV

Tehnicke karakteristike
Proizvodad Ei%&;to\i&;panese Electrical Optical
Model JSM 6460 LV
Ubrzanje 20kV
Distanca 10 mm
Nacin pribavljanja slike Sekundarna emisija elektrona

Wi~ o
Slika 7.14.1. Mikroskop JSM 6460 LV

Uzorci materijala koji se snimaju SEM-om moraju biti elektricno i termalno pro-
vodljivi da bi se smanjila ili u potpunosti uklonila koli¢ina naelektrisanja koja se
skladiSti na povrsini neprovodljivog materijala. Naelektrisanje povrsine najéesce
rezultuje dobijanjem necitkih i neispravnih slika. Primarni zrak takode moZe uzro-
kovati i termalno ostecenje Sto moze dovesti do degradacije i pucanja uzorka. Da bi
povrsina uzorka postala provodljiva ona se modifikuje nanosanjem tankog filma
provodljivog materijala debljine oko 20 nm. Idealan film bi trebao biti iste debljine
po celoj povrsini uzorka nezavisno od topografije povrsine, te ne bi smeo uticati
na hemijski sastav uzorka. Postupci hemijskog taloZenja metala se retko koriste,
jer uranjanjem uzoraka u rastvor sa vecom ili manjom pH vredno$¢u moze dodi
do promene u hemijskim svojstvima i topografiji uzoraka. Za oslojavanje poroznih
nevodljivih materijala najceSce se primenjuje termalna evaporacija (isparavanje) i
naparivanje tankim slojem metala ili metalnih jona.

Za potrebe ovih istrazivanja uzorci su se oslojavali naparivanjem tankim slojem
zlata (Au). Pre postupka naparivanja, povrsina uzorka mora biti izrazito ¢ista i neo-
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Ste¢ena. Rezanjem uzoraka na odredenu veli¢inu sledi ¢is¢enje povrsine u rastvoru
metanola koji uklanja sve necistoce sa povrsine. Uzorci se zatim mehanicki u¢vrséu-
ju za stalak i to najc¢esce dvostruko lepljivom provodljivom trakom.

Uzorci su pripremani u Bal-Tec SCD 005 (slika 7.14.2) uredaju sa slede¢im ka-
rakteristikama (tabela 7.14.2).

Tabela 7.14.2. Tehnicke karakteristike uredaja Bal-Tec SCD 005

Tehnicke karakteristike
Proizvodac Bal-Tec
Model SCD 005
Distanca 50 mm
Struja 30 mA za 90 sekundi

Slika 7.14.2. Bal-Tec SCD 005
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8.0. REZULTATI MERENTJA

U ovom poglavlju predstavljeni su dobijeni rezultati. Rezultati predstavljaju
viSe vrsta merenja odStampanih uzoraka, kao i pracenje njihovih promena pri izla-
ganju razli¢itim uticajima.

8.1. Rezultati merenja spektrofotometrijskih vrednosti uzoraka

Nakon procesa Stampe analizirani su odStampani uzorci. Izmerene vrednosti su
dobijene koriS¢enjem spektrofotometra Datacolor Spectraflash SF 600 PLUS-CT pri
osvetljenju D65 i standardnim uglom posmatraca od 10°. Merna povrsina je iznosila
16 mm (merna geometrija d/8). Kao referentana vrednost uzeta je srednja vrednost
10 uzastopnih merenja, a odredene su CIE L*, a*, b*, C* i h’ koordinate boje i odgo-
varajuce K/S vrednosti uzoraka A vrednosti pri maksimalnoj absorpciji.

Spektralne krive za sve uzorke su odredene pomocu uredaja Spectro Dens. Ugao
posmatranja je bio 2° pri osvetljenju D50 (merna geometrija 0°/45°).

8.1.1. Merenje K/S vrednosti

Merenja K/S vrednosti predstavljena su u nastavku. Radi lakSeg poredenja K/S
vrednosti su odredivane prema svakoj procesnoj boji, te su tako u prvoj analizi odre-
dene K/S vrednosti za sve materijale koji su odStampani cijan bojom.

Prvobitno su odredene K/S vrednost za uzorke odstampane na materijalu 1
(slika 8.1.1.1 a). Sa slike se vidi da sa svakim novim nanosom boje raste vrednost
K/S. Analizom dobijenih K/S vrednosti za cijan boju pri poveéanju broja nanosa
boje uocava se velika vrednost faktora determinacije R* = 0,9883 kao i da se ova
funkcija ponasa sli¢no linearnoj. Najveca vrednost za K/S je zabeleZena kod uzor-
ka odStampanog sa pet nanosa boje i iznosila je 11,52, a najmanja kod uzorka od-
Stampanog sa jednim nanosom boje (5,24). Ostale vrednosti su u rasponu izmedu
te dve i na osnovu tih vrednosti moze se istaci da postoji zavisnost izmedu pove-
¢anja broja nanosa boje i povecanja K/S vrednosti kada je u pitanju Stampa cijan
bojom na materijal 1.

Nakon analize uzoraka odstampanih na materijalu 1, istim postupkom izvrSena
je analiza uzoraka koji su odStampani na materijalu 2. Analiza uzoraka odstampa-
nih cijan bojom (slika 8.1.1.1 b) pokazala je da povecanjem broja nanosa boje ra-
ste vrednost za K/S. Srednja izmerena vrednost za uzorak sa jednim nanosom boje
iznosila je 6,45 i ona je bila najmanja. Povecanjem broja nanosa boje raste vrednost
za K/S, da bi se najveca vrednost zabelezila kod uzorka odstampanog sa pet nanosa
boje. Ta vrednost iznosila je 12,95. Porast tih vrednosti moZe se predstaviti linear-
nom funkcijom sa veoma visokom vrednos¢u faktora determinacije R* = 0,9338.

Istom metodologijom odradene su i analize uzoraka odStampanih na materijalu
3. Analiza uzoraka odStampanih cijan bojom (slika 8.1.1.1 c) pokazala je da veci broj
nanosa boje linearnom funkcijom povecava K/S vrednosti (R* = 0,899). Maksimalna
vrednost za K/S je iznosila 8,44 i dobijena je merenjima na uzorku odStampanom sa
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pet nanosa boje. Najmanja vrednost za K/S izmerena je na uzorku odStampanom sa
jednim nanosom boje i iznosila je 2,9.

Odredivanje K/S vrednosti pomo¢u Kubelka-Munk Odredivanje K/S vrednosti pomo¢u Kubelka-Munk
analize (620 nm) analize (620 nm)
14 14
" 1 | y=1819x+3893 P
y=1o19x3.295 11.52 R2=0.9338 i
R2=0.9883 /
10 989 L 10 L
- / . + Odredivanje K/S - + Odredivanje K/S
0 . . 173 . 3
) £ vrednosti pomocu S g +8.58 vrednosti pomocu
-] 84 Kubelka-Munk analize b1 6‘/ Kubelka-Munk analize
5 626 (620 nm) 5 o *6.79 (620 nm)
w 6 o 6
2 %ﬁ —Linear (Odredivanje K/S 2 —Linear (Odredivanje K/S
4 vrednosti pomocu 4 vrednosti pomocu
Kubelka-Munk analize Kubelka-Munk analize
2 (620 nm)) 2 (620 nmy))
0 T T | 0 T T |
0 2 4 6 0 2 4 6
broj nanosa boje a) broj nanosa boje b)
Odredivanje K/S vrednosti pomo¢u Kubelka-Munk
analize (620 nm)
10
9 y=1.273x+2.441
R2=0.8994 *8.44
8
7 732
- + Odredivanje K/S
§ 6 0/5&7/ vrednosti pomocu )
T s Kubelka-Munk analize
g
; (620 nm)
<z 4 —Linear (Odredivanje K/S
3 09 vrednosti pomocu
2 Kubelka-Munk analize
(620 nm))
1
0 T T 1
0 2 4 6
broj nanosa boje C)

Slika 8.1.1.1. Odredivanje K/S vrednosti pomocu Kubelka-Munk analize za cijan boju:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Ukoliko se uporede dobijene K/S vrednosti Stampom cijan bojom mozZe se uociti
da su najvece vrednosti ostvarene pri Stampi na materijal 2 (slika 8.1.1.2). Taj mate-
rijal je imao najmanju povrsinsku masu i gustinu pletenja. Materijal 1 je imao nesto
vecu povrsinsku masu i gustine pletenja, a izmerene K/S vrednosti su bile manje od
vrednosti dobijenih istim brojem nanosa boje na materijalu 2. Najmanje K/S vred-
nosti je imao materijal 3 koji ima najvecu povrsinsku masu i gustinu pletenja. Na
osnovu ovih rezultata moze se ista¢i da se pri Stampi cijan bojom odabirom tekstil-
nog materijala sa manjom povrsinskom masom i gustinom pletenja moze dodatno
uticati na povecanje K/S vrednosti.

I ako se veliki broj autora bavi istrazivanjem K/S vrednosti u veoma malom
broju eksperimenata je merena ta vrednost samo za cijan boju. Zhang i Fang (2009,
2011) su se mozda bavili najdetaljnije tom problematikom, ali je njihov pristup istra-
zivanjima bio okrenut ka plazma tretmanima povrsina pre Stampe.

Mada u eksperimentima nisu koristili materijal sa istim povrsinskim masama
i gustinama pletenja, metodologija je bila sli¢na. Ink Jet Stampom su dobili otiske
na tretiranim i netretiranim materijalima i ostvarili su povecanje K/S vrednosti.
Njihove izmerene vrednosti su bile znacajno niZe tj. maksimalna vrednost za K/S
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u njihovim radovima je iznosila 8 Sto se ovde dobilo kod materijala 2 pri Stampi sa
tri nanosa boje. Vrednost K/S > 8 kod materijala 1 je dobijena pri Stampi sa Cetiri,
a kod materijala 3 pri Stampi sa pet nanosa boje. Takode je interesantno primetiti
da je K/S vrednost za netretiran uzorak iznosila oko 6 sto je vece od pocetnih K/S
vrednosti materijala 1 i 3. Taj rezultat je posledica koriS¢enja poliestarskog mate-
rijala manje povrsinske mase. Na osnovu njihovih rezultata pretpostavka je da
bi se koriS¢enim tretiranih uzoraka u ovom eksperimentu mogle dobiti jos vece
vrednosti za K/S.

Poredenje K/S vrednosti dobijenih pomoc¢u Kubelka-Munk analize (620
nm) na razli¢itim materijalima - cijan

K/S vrednost

M materijal 1
M materijal 2

© materijal 3

m
1 nanos boje

2 nanos boje
3 nanos boje

4 nanos boje
5 nanos boje

broj nanosa boje

Slika 8.1.1.2. Poredenje K/S vrednosti dobijenih Stampom na razli¢itim materijalima - cijan

Pri Stampi na materijal 1, variranjem broja nanosa magente takode je nadena
zavisnost izmedu povecanja broja nanosa boje i povecanja K/S vrednosti. Najveca
vrednost za K/S je i u ovom slucaju bila kod uzorka odStampanog sa pet nanosa boje
iiznosila je 13,36. Kod ostalih uzoraka vrednosti su bile manje, a najmanja vrednost
je zabeleZzena kod uzorka sa jednim nanosom boje (7,11). Dobijene vrednosti ana-
liziranih uzoraka, mogu se predstaviti linernom funkcijom sa vrednos¢u faktora
determinacije R*=0,9742 (slika 8.1.1.3 a).

Vrednosti dobijene za uzorke odStampane sa razlic¢itim brojem nanosa magente
na materijal 2 (slika 8.1.1.3 b) bile su u rasponu od 9,89 do 16,41, te se i ovde moze
naci linearna zavisnost izmedu povecanja broja nanosa boje i K/S vrednosti. Faktor
determinacije je bio visok i iznosio je 0,8915.

Vrednosti dobijene spektrofotometrijskim merenjima za uzorke odstampane sa
razli¢itim brojem nanosa magente na materijal 3 (slika 8.1.1.3 c) bile su u rasponu
od 3,48 (uzorak odStampan sa jednim nanosom boje) do 10,86 (uzorak odstampan
sa pet nanosa boje). Moze se zapaziti da povecanje broja nanosa boje pri Stampi
dovodi do povecanja K/S vrednosti Sto se moZze predstaviti linearnom funkcijom sa
faktorom determinacije od 0,9532.
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Odredivanje K/S vrednosti pomoc¢u Kubelka-Munk Odredivanje K/S vrednosti pomoc¢u Kubelka-Munk

analize (520 nm) analize (520 nm)
16 18
1 y = 1.492x +5.972 16 | y=1544x +9.278 % 1641
R2=0.9742 13.36 R2=0.8915 QW.ZS
: / . e
* 1788
- /‘4( + Odredivanje K/S =12 * Odredivanje K/S
é 10 /gg vrednosti pomocu é vrednosti pomo¢u
T s Kubelka-Munk analize T 10 v Kubelka-Munk analize
z 71 (520 nm) Zs (520 nm)
Z 6 —Linear (Odredivanje K/S 2 6 —Linear (Odredivanje K/S
vrednosti pomocu vrednosti pomo¢u
4 Kubelka-Munk analize 4 Kubelka-Munk analize
5 (520 nm)) ) (520 nmy))
0 T T | 0 T T |
0 2 4 6 0 2 4 6 b
broj nanosa boje a) broj nanosa boje )

Odredivanje K/S vrednosti pomo¢u Kubelka-Munk
analize (520 nm)

12

y =1779x +2.435 *10.86

10 R7=0.9532 9/./9'52

8 581 + Odredivanje K/
/ vrednosti pomoéu
* 549 Kubelka-Munk analize

K/S vrednost
f=2}

(520 nm)
4 —Linear (Odredivanje K/S
348 vrednosti pomocu
Kubelka-Munk analize
2 (520 nm))
0 T T 1
0 2 4 6
broj nanosa boje C)

Slika 8.1.1.3. Odredivanje K/S vrednosti pomocu Kubelka-Munk analize za magenta boju:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Na slici 8.1.1.4 je predstavljeno poredenje K/S vrednosti izmedu uzoraka dobije-
nih Stampom magenta bojom na razli¢itim materijalima.

Poredenje K/S vrednosti dobijenih pomoc¢u Kubelka-Munk analize (520
nm) na razli¢itim materijalima - magenta

m o]
14
12.88 7
[72)
=
< 10
&
S
» 8
E M materijal 1
6 B materijal 2
4 ™ materijal 3
2
0

jedan nanos

dva nanosa

boje boi tri nanosa \/.
oje boie Cetiri nanosa
) boi pet nanosa
oje .
boje

broj nanosa boje

Slika 8.1.1.4. Poredenje K/S vrednosti dobijenih stampom na razli¢itim materijalima - magenta
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Slican obrazac ponasanja je ostvaren kao i pri analizi K/S vrednosti za cijan
boju, tj. najvece K/S vrednosti su dobijene kod uzoraka koji su odStampani ma-
genta bojom na materijalu 2. Taj materijal kao §to je ve¢ naglaseno ima najmanju
povrsinsku masu i gustinu pletenja, a najmanje K/S vrednosti su dobijene kod
materijala sa najve¢om povrSinskom masom i gustinom pletenja (materijal 3).
Ocigledno je da se u Stampi uzorci dobijeni ovim bojama najsli¢nije ponasaju
te je pri procesu Stampe moguce dobiti dobre rezultate ukoliko se ove dve boje
kombinuju.

Zhang i Fang, 2011, nisu uspeli plazma tretmanom uzoraka da poboljsaju zna-
¢ajno K/S vrednosti uzoraka odstampanih magenta bojom. Tako je maksimalna K/S
vrednost za magenta boju iznosila 5,5, $to je ¢ak i materijal 3 mogao da ostvari Stam-
pom sa dva nanosa boje. To ne znaci da se vece K/S vrednosti ne bi dobile ukoliko bi
se na tim tretiranim uzorcima Stampalo sa ve¢im brojem nanosa magente.

Najveca vrednost za faktor determinacije R* dobijena je pri analiziranju uzora-
ka koji su Stampani Zutom bojom i iznosila je 0,9975, pri ¢emu je i u ovom slucaju
funkcija po svom obliku bila linearna. Prakti¢no posledica povecanja broja nanosa
boje pri Stampi je povecanje K/S vrednosti (slika 8.1.1.5 a). Vrednosti za K/S su bile
u rasponu od 12,31 do 16,89.

K/S vrednosti uzoraka koji su odStampani Zutom bojom (slika 8.1.1.5 b) na
materijalu 2, imali su vrednosti u rasponu od 11,48 do 17,84. Kao i u prethodnim
slucajevima i ovde je nadena zavisnost izmedu povecanja broja nanosa boje i K/S
vrednosti. Funkcija je po svom obliku bila linearna, a faktor determinacije je iznosio
0,9145.

Na slici 8.1.1.5 ¢ predstavljene su vrednosti za K/S dobijene spektrofotome-
trijskim merenjima za uzorke odStampane sa razli¢itim brojem nanosa zute boje
na materijal 3. Te vrednosti su se kretale u rasponu od 13,56 (uzorak odstampan
sa jednim nanosom boje) do 18,1 (uzorak odstampan sa pet nanosa boje). Uzor-
ci dobijeni Stampom sa dva nanosa boje su imali vrednosti 15,53, dok je kod
uzoraka odstampanih sa tri nanosa boje ta vrednosti iznosila 16,57. Povecanje
broja nanosa boje pri Stampi dovodi do povedanja K/S vrednosti te je na uzorku
odstampanom sa cetiri nanosa boje opet doslo do povecanja vrednosti i ona je
iznosila 17,41.

Odredivanje K/S vrednosti pomoc¢u Kubelka-Munk Odredivanje K/S vrednosti pomoc¢u Kubelka-Munk
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Odredivanje K/S vrednosti pomocu Kubelka-Munk
analize (360 nm)
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Slika 8.1.1.5. Odredivanje K/S vrednosti pomocu Kubelka-Munk analize za Zutu boju:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Poredenje K/S vrednosti uzoraka dobijenih Stampom Zutom bojom na materija-
lima 1, 2 i 3 se razlikuje od prethodnih poredenja (slika 8.1.1.6). Tako su najvece K/S
vrednosti dobijene pri Stampi na materijal 3. Kao Sto je ve¢ naglaseno taj materijal
ima najvecu povrsinsku masu i gustinu pletenja sto je ocigledno najbolje resenje pri
Stampi Zutom bojom. Priblizne K/S vrednosti su izmerene na uzorcima koji su dobi-
jeni Stampom na materijalu 2, dok su najmanje K/S vrednosti zabeleZene pri Stampi
uzoraka na materijalu 1.

Poredenje K/S vrednosti dobijenih pomoc¢u Kubelka-Munk analize (360
nm) na razli¢itim materijalima - Zuta

K/S vrednost
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Slika 8.1.1.6. Poredenje K/S vrednosti dobijenih stampom na razlicitim materijalima - Zuta

I ako je uoceno da je povecanjem broja nanosa boje pri Stampi dovodilo do vec¢ih
K/S vrednosti potrebno je istaci da su bolji rezultati dobijeni ukoliko se podloga tre-
tira plazmom. Tako su Yuen i Kan, 2007 pomocu razlicitih vremena plazma tretma-
na uspeli da povecaju pocetnu K/S vrednost Zute boje za 7. Nezgodno je uporediti
njihove rezultate sa dobijenim rezultatima u ovom eksperimentu posto su koristili
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drugaciju vrstu tekstilnog materijala (100 % pamuk), ali je cinjenica da je plazma
tretman na tim uzorcima dao bolji rezultat nego povecanje broja nanosa boje.

Poslednji analizirani uzorci, bili su uzorci koji su odStampani crnom bojom.
Kao i u prethodnim analizama i ovde se pokazalo da se povecanje broja nanosa
boje povecava vrednost za K/S (od 11,94 - uzorak odstampan sa jednim nanosom
boje, do 15,75 - uzorak odstampan sa pet nanosa boje na materijal 1). To povecanje
se vrsi prema linearnoj funkciji. Faktor determinacije R?je visok i iznosi 0,9785
(slika 8.1.1.7 a).

Vrednosti uzoraka odstampanih crnom bojom na materijalu 2 iznosile su od
10,46 (uzorak odstampan sa jednim nanosom boje) do 15,7 (uzorak odstampan sa
pet nanosa boje). Veza izmedu K/S i povecanja broja nanosa boje moze se predstavi-
ti linearnom funkcijom pri ¢emu je R? = 0.9745 (slika 8.1.1.7 b).

Vrednosti za K/S uzorake odStampane crnom bojom na materijal 3 predstavljene
su na slici 8.1.1.7 c. Na osnovu te slike moze se zakljuditi da je poveéanje broja nano-
sa boje u Stampi povecalo i vrednosti K/S pri ¢emu je najmanja vrednost zabeleZena
pri Stampi uzorka sa jednim nanosom boje iznosila je 14.36. Ve¢ pri Stampi sa dvo-
strukim nanosom boje je ostvarena vrednost od 16,91. Vrednost 17,43 je izmerena
kod uzorka odstampanog sa tri nanosa boja, dok je kod uzorka dobijenog Stampom
sa Cetiri nanosa boje ta vrednost iznosila 18,57. Najveca vrednost za K/S izmerena je
pri Stampi uzorka sa pet nanosa crne boje i iznosila je 19,41.
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Slika 8.1.1.7. Odredivanje K/S vrednosti pomocu Kubelka-Munk analize za crnu boju:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Uzorci koji su odStampani na materijalu 3 crnom bojom imali su najvece vred-
nosti, dok su K/S vrednosti uzoraka odStampanih na materijalu 1 i 2 priblizno iste
(slika 8.1.1.8). I ovde se moze primetiti da se vece K/S vrednosti dobijaju ukoliko se
Stampa na materijalima sa ve¢om povrsinskom masom i gustinom pletenja.

Poredenje K/S vrednosti dobijenih pomoc¢u Kubelka-Munk analize (360
nm) na razli¢itim materijalima - crna
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Slika 8.1.1.8. Poredenje K/S vrednosti dobijenih stampom na razlicitim materijalima - crna

Kao i vecina istrazivaca Bhatti i ostali, 2011 su se takode bavili tretmanom pod-
loge pre Stampe i kako ce to uticati na K/S vrednosti crne. Iz njihovog rada se moglo
zakljuditi da su sa gama tretmanom uspeli da povecaju K/S vrednosti skoro za 100
%. To je znacajno vise od onoga Sto se postiglo u ovom eksperimentu jer se ovde
moze govoriti o povec¢anju K/S vrednosti od 30 - 50 % (u zavisnosti od materijala).

Dobijeni rezultati su nedvosmisleno pokazali da ¢e povecanje broja nanosa boje
pri Stampi dovoditi do povecanja K/S vrednosti. Vrednosti za K/S se priblizno line-
arno povecavaju bez obzira kojom bojom se Stampa.

Na osnovu dobijenih rezultata moglo bi se uociti da povecanje K/S vrednosti
moze da se postigne sa ve¢im brojem nanosa boje. Ta povecanja nekada nisu veli-
ka kao povecanja koja se mogu ostvariti raznim tretmanima podloge, ali je velika
prednost Sto se ovim principom cena otiska nec¢e znacajno povecati. Takode nije
zanemarljivo to Sto se ovim nacinom mogu posluziti sve Stamparije.

Bitna stvar je i da se vodi racuna o tome na kojoj podlozi ée se ostvariti najbolji
rezultati, te se i parametri povrSinske mase i gustine tkanja moraju uzeti u obzir
ukoliko se ocekuju vece K/S vrednosti.

8.1.2. Odredivanje koordinata boja odstampanih uzoraka i vrednosti za AE

Nakon odredivanja K/S faktora za jacinu boje odredene su i CIE L¥, a*, b*, C* i
h° koordinate boje. U odnosu na uzorke koji su pokazali najveée vrednosti za K/S
odredena je i razlika boja AE_,.
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U tabeli 8.1.2.1, predstavljene su vrednosti koje su dobijene za uzorke koji su na
materijalu 1 odStampani cijan bojom sa razlic¢itim brojem nanosa boje.

Tabela 8.1.2.1. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane cijan bojom (materijal 1)

Uzorak CIEL CIE a CIEDb CIE C CIE h AE,,
1-1C 48.29 -7.29 -31.13 31.97 256.82 16.74
1-2C 43.78 -6.09 -27.7 28.36 257.6 11.1
1-3C 39.94 -5.82 -25.95 26.6 257.36 6.9
1-4C 36.15 -5.29 -24.75 25.31 257.94 2.89
1-5C 33.5 -4.72 -23.74 24.2 258.77 -

Iz tabele se moze videti da povecanja broja nanosa boje pri Stampi dovodi do
smanjenja svetline. Kada se uzmu u obzir svi parametri na osnovu ovih vrednosti
u odnosu na uzorak koji je imao najvece vrednosti za K/S (uzorak odstampan sa
pet nanosa boje) odredena je razlika boje AE_,. Najmanja razlika boje je zabeleZena
izmedu uzoraka odstampanih sa pet i Cetiri nanosa boje (AE, | =2,89) i to se smatra
srednjom razlikom boje. Najveca razlika boje je izmedu uzoraka odstampanih sa
jednim i pet nanosa boje (AE_, = 16,74) Sto je masivna razlika. Vrednosti za AE , iz-
medu uzoraka sa pet i tri nanosa je bila 6,9, dok je izmedu uzorka odstampanih sa
pet i dva nanosa boje iznosila 11,1, Sto takode pripada grupi masivnih razlika.

Vrednosti koje su dobijene za uzorke koji su na materijalu 2, odStampani cijan
bojom sa razli¢itim nanosima boje predstavljene su u tabeli 8.1.2.2.

Tabela 8.1.2.2. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane cijan bojom (materijal 2)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
2-1C 44.21 -4.32 -31.74 32.03 262.25 18.99
2-2C 37.11 -2.44 -27.27 27.38 264.88 10.4
2-3C 34.42 -0.02 -24.02 24.02 269.95 6.3
2-4C 30.73 -1.23 -23.17 23.2 266.96 2.74
2-5C 28.62 -0.46 -21.6 21.6 268.79 -

I na osnovu ovih rezultata se uocava da povecanje nanosa boje pri Stampi sma-
njuje svetlinu. Kako je uzorak odstampan sa pet nanosa boje imao najvecu vrednost
za K/S (12,95) on je uzet kao referentna vrednost i u odnosu na njega su odredene
razlike boje. Najmanja razlika boje je zabeleZena izmedu uzoraka odstampanih sa
pet i Cetiri nanosa boja (AE, | = 2,74). Ta vrednost se smatra srednjom razlikom boje.
Sve ostale vrednosti za AE blle su vece i pripadale su grupi masivnih razlika boje
(AE > 6). Vrednosti za AE_ 1zmedu uzoraka sa pet i tri nanosa je 6,3, dok je izmedu
uzorka sa petidva nanosa iznosila 10,4. Najveca vrednost za AE , je 18,99 (porede-
nje uzorka odstampanih sa jednim i pet nanosa boje).

Tabela 8.1.2.3 je dala prikaz vrednosti koje su dobijene za uzorke odStampane
cijan bojom na materijalu 3.
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Tabela 8.1.2.3. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane cijan bojom (materijal 3)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
3-1C 52.3 -0.53 -32.08 32.09 269.06 17.98
3-2C 42.67 -0.31 -31.27 31.27 269.43 8.67
3-3C 38.89 0.73 -30.16 30.17 271.38 4.65
3-4C 36.69 2.45 -28.95 29.05 274.84 2.14
3-5C 34.95 1.75 -27.91 27.97 273.59 -

Uzorci koji su Stampani sa ve¢im brojem nanosa boje imali su manju vrednost
za svetlinu u odnosu na uzorke koji su Stampani sa manjim brojem nanosa boje. U
odnosu na uzorak dobijen Stampom sa pet nanosa boje koji je za K/S imao vred-
nost 8,44, odredena je razlika boje. Tako vrednost za AE_, izmedu uzoraka dobijenih
Stampom sa Cetiri i pet nanosa boje iznosi 2,14. Ta vrednost pripada srednjoj razlici
boje i nju moze da primeti i neuvezbano oko. AE_, izmedu uzoraka dobijenih Stam-
pom sa tri i pet nanosa je imala ve¢u vrednost (4 65) koja pripada grupi krupnih
razlika. AE_, izmedu uzoraka odstampanih sa dva i pet nanosa boje i izmedu uzora-
ka odstampamh sa jednim i pet nanosa boje pripadaju grupi masivnih razlika boje.
Izmerene vrednosti su iznosile 8,67 i 17,98.

Poredenje razlika boja u odnosu na uzorak koji je imao najvece K/S vrednosti za
sve materijale je dato na slici 8.1.2.1.
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Slika 8.1.2.1. AE , u odnosu na uzorak odstampan sa pet nanosa boje
- svi materijali (cijan)

Sa slike se moze uociti da su vrednosti za razlike boje relativno pribliZzne, tj.
nijedna vrednost nije drasti¢cno odskocila. Opste zapazanje bi bilo da je pove¢anjem
nanosa boje smanjivana vrednost svetline uzorka.
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PosSto vedina istrazivaca na drugi nac¢in pokusava da ostvari bolja svojstva oti-
saka tako se u analizama radova nije naislo na slicnu problematiku. Autori su odre-
divali vrednosti za razliku boje naj¢esc¢e nakon izlaganja uzoraka nekom uticaju te
nije moguce naci paralelu izmedu dobijenih i ve¢ ranije publikovanih rezultata.

U tabeli 8.1.2.4 predstavljene su vrednosti koje su dobijene za uzorke koji su na
materijalu 1 odStampani magentom sa razli¢itim brojem nanosa boje.

Tabela 8.1.2.4. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane magenta bojom (materijal 1)

Uzorak CIEL CIE a CIEb CIEC CIEh AE,,
1-1IM 46.74 48.71 0.88 48.72 1.03 16.38
1-2M 41.34 44.94 2.95 45.03 3.76 9.56
1-3M 39.24 41.96 2.59 42.04 3.53 6.2
1-4M 36.54 40.27 3.45 40.42 4.9 291
1-5M 34.37 38.54 4.33 38.78 6.41 -

Kao i kod stampe uzoraka cijan bojom i ovde je ocigledno da ¢e povecanje broja
nanosa boje pri Stampi dovoditi do smanjenja svetline uzoraka.

U odnosu na uzorak sa najvec¢im brojem nanosa boje, koji je ujedno imao i naj-
vecu vrednost za K/S odredena je AE . Kao i analizi uzoraka odstampanih sa cijan
bojom i ovde se vidi da je najveca razlika boje izmedu uzoraka odStampanih sa jed-
nim i pet nanosa boje (AE, = 16,38). Ostale vrednosti za AE , u odnosu na uzorak
odStampan sa pet nanosa boje su bile sledece: AE . =621 AE , ., =9,56. Sve ove
vrednosti pripadaju masivnim razlikama boje, osim AE ¢ija vrednost pripada
srednjoj razlici (2,91).

a,b(5,4)

Tabela 8.1.2.5 je dala prikaz vrednosti koje su dobijene za uzorke odStampane
magenta bojom na materijalu 2.

Tabela 8.1.2.5 Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane magenta bojom (materijal 2)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
2-IM 43.07 49.59 1.55 49.62 1.79 18.78
2-2M 36.49 42.8 3.12 42.92 4.17 9.29
2-3M 32.81 38.87 5.51 39.26 8.06 4.55
2-4M 32.79 38.66 5.12 39 7.55 4.21
2-5M 29 32.36 5.28 32.79 9.26 -

I u ovom slucaju, uzorak odstampan sa pet nanosa boje je imao najvec¢u vred-
nost za K/S. Ta vrednost je iznosila 16,41. Upravo zbog toga u odnosu na taj uzorak
odredene su razlike boja. Interesantno je to da su grupi krupnih razlika boje pri-
padale vrednosti izmedu uzoraka odstampanih sa Cetiri i pet nanosa boje (AE,, =
4,21) i uzoraka sa tri i pet nanosa (AE,, =4,55). Ostale vrednosti su pripadale grupi

- 64 -




masivnih razlika i iznosile su 9,29 (razlika boje izmedu uzoraka odStampanih sa dva
i pet nanosa boje) i 18,78 (razlika boje izmedu uzoraka odstampanih sa jednim i pet
nanosa boje). Povecanje broja nanosa boje pri Stampi je i u ovoj analizi smanjivalo
svetlinu uzoraka.

Dobijene vrednosti za uzorke koji su odStampani magentom na materijalu 3
predstavljene su u tabeli 8.1.2.6.

Tabela 8.1.2.6. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane magenta bojom (materijal 3)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
3-IM 51.34 38.48 -8.58 39.43 352.19 21.12
3-2M 39.15 41.25 -3.06 41.36 355.75 11.65
3-3M 36.62 33.33 -4.57 33.64 352.19 5.09
3-4M 34.49 31.06 -4.06 31.33 352.56 291
3-5M 32.28 31.87 -2.35 31.96 355.78 -

U odnosu na uzorak dobijen Stampom sa pet nanosa boje odredene su razlike
boje. Kao sto je i ocekivano najmanja vrednost za AE | je bila izmedu uzoraka od-
Stampanih sa Cetiri i pet nanosa boje i iznosila je 2,91. Vrednost 2,91 pripada razlici
boje koju moZe i neuvezbano oko da uoci. Ostale vrednosti su bile vece i iznosile su
AE =5,09, AE =11,651 AE = 21,12 (masivne razlike).

a,b(3-5)
Poredenje razlika boja u odnosu na uzorak koji je imao najvece K/S vrednosti za
sve materijale je dato na slici 8.1.2.2.

a,b(2-5) a,b(1-5)
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Slika 8.1.2.2. AE , u odnosu na uzorak odStampan sa pet nanosa boje
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Na osnovu ove slike moze se zakljuciti sledece: Jedine vrednosti za razliku boje
koje odskacu su vrednosti koje se dobijaju poredenjem uzorka odStampanog sa pet
nanosa boje na materijalu 3 i uzoraka odstampanih sa jednim i dva nanosa boje na
materijalu 3. Ostale vrednosti za razliku boje su relativno pribliZne.

Tabela 8.1.2.7 daje prikaz vrednosti merenja za uzorke odStampane na materija-
lu 1 Zutom bojom sa razlicitim brojem nanosa.

Tabela 8.1.2.7. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane Zutom bojom (materijal 1)

Uzorak CIEL CIE a CIEb CIEC CIEh AE ,
1-1Y 78.28 -2.73 65.72 65.77 92.38 16.57
1-2Y 74.64 1.78 68.71 68.73 88.52 10.12
1-3Y 72.02 4.39 70.92 71.05 86.46 6.33
1-4Y 69.81 6.78 71.71 72.03 84.6 2.73
1-5Y 68.03 8.84 71.67 72.22 82.97 -

Kao $to je i oc¢ekivano povecanjem broja nanosa boje pri Stampi smanjivala se
svetlina uzoraka. Opet je razlika boje najmanja izmedu uzoraka odstampanih sa
Cetiri i pet nanosa boje - srednja razlika boje (AE, , = 2,73), a najveca izmedu uzoraka
odstampanih sa jednim i pet nanosa boje (AE_, =16,57) - masivna razlika boje. Ma-
sivnim razlikama boje pripadaju AE | = 6,33 izmedu uzoraka odstampanih sa tri i
pet nanosa i vrednost izmedu uzoraka odStampanih sa dva i pet nanosa boje koja je
iznosila 10,12.

Posle analize uzoraka odstampanih Zutom bojom na materijalu 1 izvrSena je
analiza uzoraka odstampanih na materijalu 2. U tabeli 8.1.2.8 je dat prikaz tih vred-
nosti.

Tabela 8.1.2.8. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane Zutom bojom (materijal 2)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
2-1Y 77.17 4.82 75.02 75.18 86.32 20.86
2-2Y 71.77 4.82 75.02 75.18 86.32 15.02
2-3Y 67.91 6.93 72.02 72.36 84.5 10.03
2-4Y 64.85 8.49 68.91 69.43 82.98 5.77
2-5Y 62.31 8.95 65.05 65.66 82.17 -

Kao i u svim dosadasnjim slucajevima uzorak odstampan sa pet nanosa boje
je pokazao najvecu vrednost za K/S (18,1), te je upravo zbog toga u odnosu na taj
uzorak odredena razlika boja. Interesantno je zapaziti da su u ovom slucaju sve
vrednosti AE , pripadale grupi masovnih razlika. Najmanja vrednost zabelezena je
izmedu uzoraka odStampanih sa Cetiri i pet nanosa boje (AE,  =5,77). Vrednosti za
ostale uzorke su bile sledece: AEalb(5_3) =10,03, AEa,b(S—Z) =15,021 AEa,b(5—1)= 20,86. Takode
je zapazeno da je sa svakim povecanjem nanosa boje smanjivana vrednost svetline
uzoraka.
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Analiza uzoraka odStampanih razli¢itim nanosima Zute boje na materijalu
predstavljena je u tabeli 8.1.2.9

Tabela 8.1.2.9. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane Zutom bojom (materijal 3)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
3-1Y 79.74 -3.25 68.35 68.42 92.72 16.53
3-2Y 75.14 2.06 68.87 68.9 88.29 10.02
3-3Y 72.56 3.81 68.68 68.78 86.83 7.13
3-4Y 69.69 6.53 66.88 67.2 84.42 2.88
3-5Y 67.68 7.59 65.12 65.56 83.35 -

Kao i u svim dosadasnjim poredenjima razlike boje i u ovom slucaju je izvrSeno
poredenje sa uzorkom koji je dobijen Stampom sa pet nanosa boje, posto je kod njega
zabelezena vrednost K/S = 18,1. Te vrednosti su bile sledece: AE_, , ;= 2,88 (srednja
razlika boje), AE,  55= 7,13 (masivna razlika boje), AE, 5= 10,02 (masivna razlika
boje) i AE, , ;=16,53 (masivna razlika boje). Kao sto je i ocekivano ukoliko se obrati
paznja na vrednosti svetline uzoraka uocava se da se one smanjuju sa povecanjem

broja nanosa boje.

Poredenje vrednosti razlike boje pri analizi sva tri materijala predstavljeno je
na slici 8.1.2.3. Sa slike se moze videti da su vrednosti za razliku boje kod uzoraka
odstampanih na materijalu 1 i 3 dosta bliske. Sto se tice uzoraka odstampanih na
materijalu 2 uocava se da su njihove vrednosti znacajno vece.
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Poslednja grupa analiziranih uzoraka su uzorci odStampani crnom bojom na
materijalima 1, 2 i 3. Kao i do sada prvo je izvrSena analiza na uzorcima koji su
odStampani razli¢itim nanosima crne boje na materijalu 1. Dobijene vrednosti su
predstavljene u tabeli 8.1.2.10.

Tabela 8.1.2.10. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane crnom bojom (materijal 1)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
1-1K 36.04 -0.33 -1.18 1.23 254.56 13.89
1-2K 30.01 -0.65 -0.91 1.12 234.55 7.85
1-3K 25.68 -0.4 -1.02 1.1 248.63 3.52
1-4K 23.35 -0.58 -0.95 1.11 238.68 1.19
1-5K 22.16 -0.51 -0.88 1.02 239.54 -

Svetlina uzoraka kao i u svim predasnjim analizama opada sa povec¢anjem broja
nanosa boje. Kada se analiziraju vrednosti za razliku boje uocava se da je najmanja
vrednost za AE_, zabeleZena izmedu uzoraka odstampanih sa Cetiri i pet nanosa.
Iznosila je 1,19 sto je veoma mala razlika boje. Najveca vrednost za razliku boje je
odredena izmedu uzoraka odStampanih sa jednim i pet nanosa (AE_, =13,89) koja je
sa druge strane masivna razlika boje. Ostale vrednosti za AE_, u odnosu na uzorak
odstampan sa pet nanosa su bile sledece: AE =3,52 (krupna razlika) i AE,

a,b(5,3)
7,85 (masivna razlika).

a,b(5,2)

Tabela 8.1.2.11 daje prikaz vrednosti koje su dobijene za uzorke odstampane
crnom bojom na materijalu 2.

Tabela 8.1.2.11. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane crnom bojom (materijal 2)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
2-1K 27.28 -0.3 -0.14 0.33 205.02 6.4
2-2K 23.81 -0.43 -0.14 0.45 198.29 2.96
2-3K 22.23 -0.18 -0.19 0.26 227 1.36
2-4K 21.52 -0.1 -0.09 0.14 222.64 0.66
2-5K 20.97 0.07 -0.18 0.19 293.04 -

U odnosu na uzorak dobijen Stampom sa pet nanosa boje, koji je za K/S imao
vrednost 15,7 odredena je razlika boje. Najmanja vrednost je izmedu uzoraka od-
Stampanih sa cetiri i pet nanosa boje. Ona iznosi 0,66 i pripada grupi razlika boje
koje se generalno ne mogu primetiti. AE_, izmedu uzoraka odstampanih sa tri i pet
nanosa boje je 1,36 i pripada grupi Veoma malih razlika boje (moZe da je primeti
samo iskusno oko). Grupi srednjih vrednosti razlike boje pripada izmerena vred-
nost izmedu uzoraka odstampanih sa dva i pet nanosa boje (2,96). AE  izmedu
uzoraka odstampanih sa jednim i pet nanosa boje iznosila je 6,4 i kao takva pripada
grupi masivnih razlika boje. Vrednosti za svetlinu boje se smanjuju sa povecanjem
broja nanosa boje.
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Na kraju je odredena vrednost uzoraka odstampanih razli¢itim nanosima crne
boje na materijal 3. Prikaz tih vrednosti je dat u tabeli 8.1.2.12.

Tabela 8.1.2.12. Odredivanje vrednosti za uzorke odstampane crnom bojom (materijal 3)

Uzorak CIEL CIEa CIEb CIEC CIEh AE,,
3-1K 35.17 3.42 0.85 3.52 13.89 12.86
3-2K 26.84 1.64 -0.3 1.67 349.55 4.33
3-3K 26.03 1.58 -0.27 1.6 350.32 3.53
3-4K 24.15 1.53 -0.17 1.54 353.8 1.67
3-5K 22.52 1.55 -0.51 1.63 341.99 -

Vrednosti za AE u odnosu na uzorak dobijen Stampom sa pet nanosa boje koji
je imao vrednost za K/S = 19,41 generalno su manje nego kod uzoraka drugih boja
odstampanih na materijalu 3. Najmanja vrednost 1,67 je u slucaju poredenja uzorka
odStampanih sa cetiri i pet nanosa boje i pripada grupi razlika koju jedino iskusno
oko moze primetiti (veoma mala razlika boje). Grupi krupnih razlika pripada AE, =
3,631 AE, = 4,33. AE, = 12,86 ima najvecu vrednost i kao takva pripada masivnoj
razlici boje.

Na slici 8.1.2.4 je dato poredenje vrednosti razlike boje pri analizi sva tri mate-
rijala. Moze se uociti da su vrednosti za razliku boje ukoliko se porede sa uzorcima
odsStampanim sa pet nanosa boje najmanje kod uzoraka odstampanih na materijalu 2.
Vrednosti koje su dobijene analizom uzorka odStampanih na materijalu 1 i 3 su vece.
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Ukoliko bi se uporedile vrednosti za AE kod svih boja uocilo bi se da su najmanje
razlike boje, Sto je i logi¢no izmedu uzoraka odstampanih sa cetiri i pet nanosa boje.
Interesantno je da su najmanje vrednosti za AE dobijene kod uzoraka odstampanih
crnom bojom, dok su uzorci odStampani cijanom, magentom i Zutom bojom dobili
priblizno iste vrednosti. To bi se moglo objasniti time da je vrednost za svetlinu boje
kod uzoraka odstampanog sa jednim nanosom crne boje ve¢ niska, pa samim tim
sledeci nanosi boje ne mogu toliko da uti¢u na svetlinu boje kao kod ostalih boja.
Uglavnom se govori o masivnim razlikama boje sem u slucajevima kada se porede
uzorci odStampani sa pet i Cetiri nanosa boje. Dobijeni rezultati su pokazali da se sa
povecanjem broja nanosa boja, povecava i AE | u odnosu na otisak odStampan sa
jednim nanosom boje. Ukoliko bi se i dalje pri Stampi povecavao broja nanosa boje,
sigurno bi se povecavala i vrednost za AE_,.

8.1.3. Odredivanje spektralnih krivih za odstampane uzorke

Deo ispitivanja je obuhvatio i odredivanje spektralnih krivih za odStampane
uzorke. Spektralne krive su odredene pomocu uredaja Spectro Dens, pri ¢emu je
ugao posmatranja bio 2° pri osvetljenju D50 (merna geometrija 0°/45°).

Pomocu ovih analiza pratilo se kako ¢e povecanje broja nanosa boje da utic¢e na
reflektivnost povrsine, a takode je izvrSeno poredenje izmedu spektralnih krivih
uzoraka odStampanih sa pet nanosa boje na razli¢itim materijalima. To poredenje
je izvrSeno kako bi se videlo koliko svojstva materijala uticu na reflektivnost povr-
Sine.

Tematikom reflektivnosti povrSine nakon Stampe bavi se odreden deo istraziva-
¢a. Kako su njihova ispitivanja bila specificna, poredenje sa njihovim rezultatima je
dato nakon odredivanja spektralnih krivih svih odStampanih uzoraka.

Prvi deo analize obuhvatio je odredivanje spektralnih krivih za uzorke odstam-
pane cijan bojom na materijalima 1, 21 3.

Interesantno je da se sa povec¢anjem broja nanosa boje smanjivala refleksija po-
vrsine ovih uzoraka. To je rezultat toga da veca kolicina cestica pokriva povrsinu
i zbog toga dolazi do upijanja vece koli¢ine svetlosti. Drugi faktor koji uslovljava
smanjenje refleksije je to Sto veca kolicina boje spaja veci broj prostora izmedu poje-
dinacnih vlakana ispitivanih uzoraka.

Ukoliko se pogleda slika 8.1.3.1 a koja predstavlja spektralne krive za uzorke
odsStampane cijan bojom na materijalu 1 sa nje se uocava da povec¢anjem broja nano-
sa boje opada njena reflektivnost i da je maksimum spektralne refleksije za ovu boju
u plavom delu spektra.

Isti obrazac ponasanja je zabelezen kod uzoraka odstampanih na materijal 2
(slika 8.1.3.1 b) i 3 (slika 8.1.3.1 ¢), tj. sa povecanjem nanosa boje smanjivala se reflek-
tivnost povrsine, a maksimum spektralne osetljivosti je zabelezen u plavom delu
spektra.

Poredenje spektralnih uzoraka odstampanih sa pet nanosa boje je pokazalo da je
najveca reflektivnost povrsine bila kod uzoraka odstampanih na materijalu 3 (slika
8.1.3.2). Interesantno je da je taj uzorak imao najvecu K/S vrednost, pa se u ovom
sluc¢aju moze naci veza izmedu K/S vrednosti i reflektivnosti povrsine odstampanih
uzoraka.
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Slika 8.1.3.1. Spektralne krive za uzorke odstampane cijan bojom:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika 8.1.3.2. Poredenje spektralnih krivih za uzorke odStampane sa pet nanosa cijan boje

Analiza spektralnih krivih odStampanih razli¢itim nanosima magenta boje na
materijalima 1, 2 i 3 predstavljena je u nastavku.
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Kod svakog materijala povecanje vrednosti K/S dovodi do smanjenja reflektiv-
nosti uzorka jer kao sto je ve¢ spomenuto veca koli¢ina boje ostaje na povrsini i upija
svetlost. Takode ona spaja i veci broj vlakana.

Maksimum spektralne osetljivosti je za sve uzorke bio u crvenom delu spektra.

Spektralne krive za uzorke odstampane magenta bojom na materijalu 1 su pred-
stavljene na slici 8.1.3.3 a, dok su na slikama 8.1.3.3 b i 8.1.3.3 ¢ predstavljene spektral-
ne krive za uzorke odstampane na materijalima 2 (slika 8.1.3.3 b) i 3 (slika 8.1.3.3 c).
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Slika 8.1.3.3. Spektralne krive za uzorke odstampane magenta bojom:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Na slici 8.1.3.4 je predstavljeno poredenje spektralnih krivih dobijenih za uzorke
odStampane magenta bojom sa pet nanosa. Sa ove slike se vidi da je uticajni faktor
pri reflekivnosti povrsine bila i struktura tekstilnog materijala, a ne samo K/S vred-
nost.

Veca K/S vrednost je smanjivala reflektivnost povrsine uzoraka odstampanih na
istom materijalu, ali je ovde uoceno da i svojstva materijala uticu na reflektivnost
povrsine ukoliko se porede uzorci odstampani na razlic¢itim materijalima.

Naime uzorak odStampan sa pet nanosa magenta boje na materijalu 1 je imao
najvece vrednosti za reflektivnost povrsine Sto se moze objasniti time da su na to
uticala i svojstva materijala. Uticaj svojstava materijala na reflektivnost povrsine je
dokazana u radu (Mousa i ostali, 2008).
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Slika 8.1.3.4 Poredenje spektralnih krivih za uzorke odstampane
sa pet nanosa magenta boje

Na slikama 8.1.3.5 a, 8.1.3.5 b i 8.1.3.5 c je predstavljeno odredivanje spektralnih
krivih za uzorke odStampane sa razli¢itim nanosima Zute boje na materijalima 1, 2
i3.
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Slika 8.1.3.5. Spektralne krive za uzorke odstampane Zutom bojom:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Kao i u svim dosadasnjim analizama uzoraka odStampanih cijan i magenta bo-
jom i ovde je prikazano da povecanje broja nanosa boje i samim tim K/S vrednosti
dovodi do smanjenja reflektivnosti povrsine uzoraka odstampanih na istom mate-
rijalu. Maksimum spektralne osetljivosti kod svih uzoraka je zabeleZen u crvenom
delu spektra.

Poredenje spektralnih krivih dobijenih za uzorke odStampane Zutom bojom sa
pet nanosa boje na materijale 1, 2 i 3 je predstavljeno na slici 8.1.3.6.

Ovde su takode uocava uticaj svojstava materijala na reflektivnost povrsine.
Uzorak odStampan sa pet nanosa Zute boje na materijalu 1 je imao najmanju K/S
vrednosti i najvecu reflektivnost povrsine. Medutim i ako je uzorak odstampan sa
pet nanosa Zute boje na materijal 3 imao najvecu K/S vrednost, njegova reflektivnost
je bila veca od uzorka odStampanog na materijalu 2. To bi se moglo objasniti time
da materijal 3 ima najvecu povrsinsku masu i gustinu pletenja Sto je uslovilo da ima
i vecu reflektivnost povrsine od materijala 2.

0.7 Poredenje spektralnih krivih uzoraka nako
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Slika 8.1.3.6. Poredenje spektralnih krivih za uzorke odstampane
sa pet nanosa zZute boje

Na slikama 8.1.3.7 a, 8.1.3.7 b i 8.1.3.7 ¢ predstavljene su spektralne krive za
uzorke odStampane razli¢itim nanosima crne boje na materijalima 1, 21i 3.

Kao i u svim dosadasnjim analizama povecanje nanosa boje pri Stampi smanji-
valo je reflektivnost uzoraka, a povecavalo K/S vrednosti. Maksimum spektralne
osetljivosti je bio u crvenom delu spektra.

Ukoliko se uporede spektralne krive za uzorke od$tampane crnom bojom sa pet
nanosa za sve materijale (slika 8.1.3.8) moZe se uoditi da uticaj na reflektivnost crne
boje u velikoj meri ima i podloga. Tako je uzorak koji je odStampan na materijalu 3
imao najvecu relativnu refleksiju, mada je nakon stampe imao najvece vrednosti za
K/S.
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Slika 8.1.3.7. Spektralne krive za uzorke odstampane crnom bojom:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika 8.1.3.8. Poredenje spektralnih krivih za uzorke odStampane
sa pet nanosa crne boje

Na osnovu odradenih ispitivanja dobijeni su sledeci zakljucci: prvo da ¢e uzorci
koji su odStampani na istom materijalu sa ve¢im brojem nanosa boje i samim tim i
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sa vecom K/S vrednos¢u imati manju relativnu refleksiju. To se moze povezati sa
vec¢om koli¢inom boje koja se nalazi na povrsini. Drugi zakljucak bi bio da sem K/S
vrednosti na reflektivnost povrsine utice i podloga. Neke podloge su reflektivnije
pri Stampi sa jednom, a neke sa drugom bojom.

Da je struktura podloge vazan parametar pri njenoj reflektivnosti dokazali su
Moussa i ostali, 2008 u svom radu gde su uporedivali razlicite tekstilne materijale i
njihovu reflektivnost pri Stampi cijan bojom. Razliku izmedu reflektivnosti povrsi-
ne pamuka i poliestra dokazali su i Little i Christie, 2010 godine, pri ¢emu je pamuk
imao vecu reflektivnost. Takode oni su dokazali da se sa razlic¢itim bojama mozZe
dobiti razlicita reflektivnost povrsine. Mikuz i ostali, 2005 su pokazali i da uticajni
faktor na reflektivnost povrsine moze imati delimicno tehnika stampe. OdStampani
uzorci su imali sli¢ne oblike spektralnih krivih, ali su se malo razlikovali.

Promena reflektivnosti povrsine, odnosno odredivanje spektralnih krivih prati-
¢e se kako bi se uvidelo koliko ¢e izlaganje odStampanih uzoraka nekim uticajima
dovoditi do njihove promene.

8.1.4. SEM analiza uzoraka pre i nakon procesa Stampe

Mikroskopskom SEM analizom pracene su promene koje je Stampa izazvala na
uzorcima. Zbog ogranicenosti prostorom za sve materijale je dat prikaz uvecanja od
5000 x uzoraka odstampanih cijan bojom. Prikaz ostalih uvecanja je dat u prilogu
disertacije.

Na slikama 8.1.4.1a i 8.1.4.1b dat je prikaz materijala 1 pre (slika 8.1.4.1 a) i na-
kon Stampe sa pet nanosa cijan boje (slika 8.1.4.1 b).

Na pocetnu glatku povrsinu vlakana procesom Stampe nanet je deo boje. Boja
se zadrzala na povrsini vlakana i izmedu njih samih. Ovaj obrazac ponasanja moze
se videti i pri Stampi sa drugim brojem nanosa boje kao i sa drugim uvecanjima. Pri
ve¢em broju nanosa boje, povecava se i koli¢ina boje na povrsini vlakana, ali zbog
ogranicenosti prostorom ti mikroskopski snimci su predstavljeni u prilogu P 3.

a) 7 5. BEE S rhrr ; Upmpiv. MNS b) P ¥ A
Slika 8.1.4.1. Mikroskopski snimak materijala 1: a) pre stampe (5000 x uveéanje), b) nakon
Stampe sa pet nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)

Mikroskopski snimci materijala 2, sa uvecanjem od 5000 X, pre Stampe i nakon
Stampe sa pet nanosa cijan boje predstavljeni su na slikama 8.1.4.2 a1 8.1.4.2 b.

Kao $to se sa slika vidi i u ovom slucaju nanosi boje se zadrzavaju na povrsini
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vlakana i izmedu njih. Ostali mikroskopski snimci predstavljeni su u prilogu, a
ovde je prikazan samo karakteristican snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa
boje.

a) g B8 - Sum Univ. NS . ‘ ’v .
Slika 8.1.4.2. Mikroskopski snimak materijala 2: a) pre stampe (5000 x uveéanje),
b) nakon stampe sa pet nanosa cijan boje (5000 x uveéanje)

Na slici 8.1.4.3 a je dat prikaz mikroskopskog snimaka materijala 3 pre Stampe
sa uvec¢anjem od 5000 puta, dok je na slici 8.1.4.3 b dat prikaz odStampanog uzorka
sa pet nanosa cijan boje. Uocava se da povrsina vlakana nije viSe glatka i da se na
njoj nalaze i Cestice boja koje polako spajaju vlakna, ali ne toliko kao u slucaju prva
dva analizirana materijala. Mikroskopski snimci ostalih uzoraka i drugih uvedéanja
su dati u prilogu P 3.

a)

Slika 8.1.4.3. Mikroskopski snimak materijala 3: a) pre stampe (5000 x wvecanje),
b) nakon stampe sa pet nanosa boje (5000 x uvecanje)

Kao sto se vidi iz dobijenih rezultata proces Stampe tj. nanosa boje je izazvao
odredene promene na svim materijalima. Promene su se ogledale u nanosu boja na
povrsinu i spajanju dela vlakana. Ovi mikroskopski snimci poredice se sa snimcima
uzoraka izloZenih razlic¢itim uticajima kako bi se videlo koliko ta dejstva uti¢u na
boju koja se nalazi na uzorcima nakon Stampe.
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8.2. Rezultati merenja uzoraka nakon izlaganja uticaju svetlosti i
simuliranim vremenskim uslovima

Odstampani uzorci su podvrgnuti uticaju svetlosti i simuliranim vremenskima
uslovima u mernom instrument Xenon test Alpha, proizvodaca Atlas. Uzorci su
izlozeni tacno odredenim uslovima prema standardu ISO 105-B02 (metod 2) (tem-
peratura, osvetljenost, relativna vlaznost) te se tako moglo videti ponasanje mate-
rijala pod uticajem simuliranih uslova. Nakon simuliranja procesa izvrSena je vizu-
elna ocena promene koja je izazvana na materijalu koriS¢enjem blue wool reference
trake. Sem vizuelne ocene izvrsena su i spektrofotometrijska merenja uzoraka pre i
posle izlaganja ovom procesu kako bi se odredile vrednosti za razliku boje. Takode
je posmatrano kako ¢e ovo dejstvo da utice na reflektivnost povrsine uzorka.

8.2.1. Vizuelne ocene

Analiza uzoraka je pokazala da ¢e u procesu izlaganja uzoraka svetlosti i simu-
liranim vremenskim uslovima do¢i do promene obojenja na odStampanim materija-
lima, a kada je u pitanju analiza odStampanih otisaka razli¢itim nanosima cijan boje
uocava se generalno da su svi testirani uzorci srednje otporni.

Ukoliko su u pitanju analizirani uzorci sa 100 % vrednosti cijana pri Stampi na
materijal 1 moZe se zapaziti da su svi uzorci bez obzira na povecanje broj nanosa imali
vrednost 4, pa se samim tim moZe zakljuciti da povecanje broja nanosa boje pri Stampi
nece povecati postojanost obojenja na svetlost i simulirane vremenske prilike.

Analizirani uzorci materijala 2, nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremen-
skim uticajima pokazali su sledece: uzorci sa 100 % vrednosti cijana dobili su ocenu
5 (slika 8.2.1.2), nezavisno od broja nanosa boje, te se i ovde moze istaci da poveca-
nje broja nanosa boje nece povecati postojanost obojenja na svetlost.

Kod analiziranih uzoraka odStampanih na materijal 3, uzorci sa 100 % vrednosti
cijana pokazala su se srednje otpornim, te su polja odStampana sa jednim, dva, trii ce-
tiri nanosa boje dobila ocenu 4. Sa druge strane analizirani uzorak koji je odStampan
sa pet nanosa boje pokazalo je vecu postojanost u procesu izlaganja svetlosti i simuli-
ranim vremenskim uticajima pri ¢emu je njegova vrednost iznosila 4-5. Ovde se moze
ista¢i da je povecanje broja nanosa boje pozitivno uticalo na postojanost uzoraka.

Poredenje ocena postojanosti obojenja uzoraka na svetlost i simulirane vremen-
ske uslove pri Stampi cijan bojom predstavljeno je na slici 8.2.1.1. Generalno bi se za
sva tri materijala moglo istaci da povecanje broja nanosa boje nije dovelo do poveca-
nja postojanosti uzoraka na svetlost i simulirane vremenske uslove. Jedino poveca-
nje se dobilo pri Stampi uzoraka sa pet nanosa boje na materijal 3. U ovom slucaju je
zabelezZeno povecanje ocene postojanosti obojenja sa 4 na 4-5. Takode se poredenjem
sva tri materijala mozZe istaci da su uzorci odStampani na materijalu 2 imali najvece
ocene postojanosti obojenja. Te ocene su kod svih uzoraka bile 5. Materijal 2 je imao
najmanju povrsinsku masu i gustinu pletenja, a i u poredenju sa ostalim materijali-
ma imao je najvece K/S vrednosti.

Interesantno je da se dobijeni rezultati razlikuju od rezultata koje je proizvodac
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boja ocekivao posto je prema njima za ovu vrstu cijan boje ocena postojanosti obo-
jenja na svetlost 5-6.

Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost prema sivoj skali - cijan
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Slika 8.2.1.1. Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost za razlicite materijale -
cijan
Istrazivanjem uticaja svetlosti na uzorke se bavi veliki broj autora. Uglavnom
pokusSavaju da sa razli¢itim tretmanima tkanina dobiju bolje rezultate.

KoriS¢enjem tekstilnog materijala sa 100 % vrednosti pamuka kao podloge za
Stampu i njenim katjonskim tretiranjem pre procesa stampe (Kanik i Hauser, 2003)
za cijan boju nisu uspeli da poboljsaju postojanost na svetlost. Pri Stampi sa rezoluci-
jom od 360 dpi, postojanost je ¢ak opala sa 4-5 na 4. Odstampani uzorci rezolucijom
od 720 dpi su zadrzali istu vrednost (ocena 4).

Katjonskim tretiranjem ni (Cheng i ostali, 2004) nisu uspeli da povecaju posto-
janost na svetlost kod uzoraka. U eksperimentu su zabelezili da postojanost na sve-
tlost kod cijan boje opada sa 5-6 na 4-5.

Varesano A. i Tonin C. (2008) su pokusali da poboljSaju postojanost vunenih tek-
stilnih materijala dodavanjem polipirolom, ali ocena 7 koju su dobili pre tretmana
je ostala i nakon tretmana.

Na osnovu ovih radova, kao i ostalih istraZivanja moglo bi se reci da su se dobili
pozitivni efekti pri Stampi cijan bojom u viSe nanosa po pitanju postojanosti materi-
jala na svetlost. Ocene su ostale iste ili su postale vece.

Kod analiziranih uzoraka sa 100 % vrednosti magente odStampanih na materijal
1 uocava se da postojanost na svetlost i simulirane vremenske prilike raste poveca-
njem broja nanosa boje, tj. veci je sa Cetiri i pet nanosa boje i iznosi 5 kod uzoraka
odstampanih sa Cetiri nanosa i 6 kod uzoraka odstampanih sa pet nanosa magente.
Vazno je istaci da je pocetna vrednost postojanosti uzoraka na svetlost iznosila 4. Ta
vrednost je zabeleZena i kod uzoraka odstampanih sa dva i tri nanosa boje.
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Na osnovu analize ovih uzoraka, moglo bi se zakljuciti da ¢e povecanje broja
nanosa boje u slucaju kada se Stampa na materijalu 1 sa magentom povecati i posto-
janost dobijenih otisaka u procesu eksploatacije.

Kod uzoraka sa 100 % magente odStampanih na materijalu 2, uocava se da je
najmanju ocenu dobio uzorak odStampan sa jednim nanosom boje. Ta ocena je izno-
sila 3. Uzorci dobijeni Stampom sa dva i tri nanosa boje pokazali su se otpornijim i
tu je zabeleZena vrednost 4, dok je kod uzorka sa cetiri nanosa ta vrednost iznosila
5. Najotpornijim se pokazao analizirani uzorak odstampan sa pet nanosa boje i on
je imao vrednost 6.

Ukoliko se posmatraju uzorci sa 100 % vrednosti magente dobijeni Stampom na
materijalu 3 moze se videti da najmanju postojanost u procesu izlaganja svetlosti i si-
muliranim vremenskim uslovima ima uzorak odstampan sa jednim nanosom boje. Ta
vrednost je iznosila 3. Uzorci dobijeni Stampom sa dva, tri i Cetiri nanosa boje pokazala
su se otpornijim pri izlaganju ovom procesu, a njihova vrednost iznosila je 4. Najvecu
postojanost pokazao je uzorak odstampan sa pet nanosa magente sa vrednosc¢u 5.

Pri Stampi magenta bojom na materijale koriS¢ene u eksperimentu uocava se da
¢e povecanje broja nanosa boje dovoditi do povecanja postojanosti obojenja na sve-
tlost. Najbolji rezultati su pokazali pri Stampi uzoraka na materijal 2 koji je imao naj-
manju povrsinsku masu i gustinu pletenja. Slicni rezultati su dobijeni i pri Stampi
uzoraka na materijalu 1, a najloSije su se ponasali uzorci odStampani na materijalu
3. Poredenje dobijenih rezultata predstavljeno je na slici 8.2.1.2.

Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost prema sivoj skali - magenta
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Slika 8.2.1.2. Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost za razlicite materijale
- magenta

Interesanto je da ipak u eksperimentu nije dobijena ocena postojanosti obojenja
na svetlost koju su predvideli proizvodaci. Prema njihovim istrazivanjima postoja-
nost otiska odstampanog ovom bojom na svetlost moZe se izraziti ocenom 6-7.



Analizom postojanosti na svetlost uzoraka odstampanih magentom bavilo se
vedi broj istrazivaca. Neki su uspeli katjonskim tretiranjem podloge da poboljSaju
postojanost magente na svetlost (Kanik i Hauser, 2003). U tim istraZivanjima ocena
postojanosti uzoraka odstampanih rezolucijom 360 dpi je porasla sa 4 na 4-5, dok
je pri rezoluciji od 720 dpi ostala ocena 4-5. Kod nekih autora katjonski tretman se
nije pokazao tako uspesnim (Cheng i ostali, 2004) te je u njihovim istrazivanjima
zabelezen pad postojanosti na svetlost sa 5 na 3-4. Dodavanjem polipirola vuni (Va-
resano i Tonin, 2008) takode nije postignuta veca postojanost uzoraka odstampanih
magentom, tj. ostala je ocena 7.

Moglo bi se reci da je povecanje broja nanosa magenta boje dovelo do povecanja
postojanosti tih uzoraka na svetlost sto veliki broj autora u njihovim eksperimenti-
ma nije uspeo da ostvari.

Analiza uzoraka na koje je odStampana Zuta boja na materijalu 1 dala je vredno-
sti 4 pri Stampi sa prva Cetiri nanosa, dok je kod petog nanosa zabelezena vrednost
5. Moze se istadi da se i u ovom slucaju sa povecanjem broja nanosa boje raste posto-
janost na svetlost i simulirane vremenske uslove.

Zuta boja se jednoli¢no ponasala na svim analiziranim uzorcima odStampanim
na materijalu 2. Dobijena ocena za sve uzorke bila je 4 te se ovde moZe zakljuciti da
povecanje broja nanosa boje nije povecalo vizuelnu ocenu za postojanost uzoraka.

Kao i u analizi uzoraka Zute boje odStampane na materijalu 2 i ovde su analize
uzoraka odstampanih na materijalu 3 pokazale da se polja sa 100 % vrednosti Zute
boje ne menjaju bez obzira na broj nanosa boje. Ta vrednost je iznosila 4.

Poredenje ocena postojanosti svih materijala na svetlost i simulirane vremenske
uslove predstavljeno je na slici 8.2.1.3. Uocava se da su skoro svi materijali imali
istovetne ocene, pri ¢emu jedino odskace uzorak odstampan sa pet nanosa boje na
materijalu 1. Njegova ocena je 5.

Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost prema sivoj skali - Zuta
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Slika 8.2.1.3. Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost za razlicite materijale
- Zuta

-81 -



Kao i u prethodnim analizama i ovde se moze zakljuciti da su dobijene vredno-
sti za postojanost boje na svetlost znacajno nize od onih koje proizvodac preporu-
cuje. Tako je prema proizvodacu ocena postojanosti ovih boja na svetlost 6-7 Sto je
daleko viSe od najéesée dobijene ocene uzoraka.

U velikom broju radova pokusalo se eksperimentalno povecati postojanost Zute
boje na svetlost. Yuen i Kan, 2007 su plazma tretmanom tretirali tekstilni materi-
jal sa 100 % pamuka pre Stampe na grafickom sistemu Mimaki Tx2-1600. Vreme
plazma tretmana se razlikovalo, ali su nakon analize svih uzoraka uspeli da dobiju
povecanje postojanosti na svetlost sa 2-3 do 3-4.

Tretman gama zracenjem (Bhatti i ostali, 2010) je takode uspeo da poveca ocenu
postojanosti uzoraka na svetlost sa 3 na 4-5, dok je kod katjonskih tretmana koje su
radili (Cheng i ostali, 2004, Kanik i Hauser, 2003) zabeleZen pad postojanosti uzo-
raka. Ocene su smanjena sa 6 na 4-5 (Cheng i ostali, 2004), dok je u istrazivanjima
Kanika i Hauser, 2004 zabeleZen pad ocene sa 4-5 na 4 (Stampa sa rezolucijom od
360 dpi) i sa 5 na 4-5 (Stampa sa rezolucijom od 720 dpi).

Iako je povecanje ocene postojanosti obojenja na svetlost zabeleZeno samo kod
uzorka odstampanog sa pet nanosa zute boje na materijalu 1 dokazano je da pove-
¢anje broja nanosa boje sigurno nece lose delovati na uzorke.

Pretpostavka je da bi sa plazma tretmanom ili gama zracenjem pre Stampe uzo-
raka sa viSe nanosa boje rezultati jos mogli povecati.

Crna boja tj. uzorci na materijalu 1 na koje je ona odStampana pokazali su se
najmanje otporni i ovde je zabeleZena vrednost 3 pri Stampi sa jednim i dva nanosa
boje, dok je za uzorke odStampane sa tri, Cetiri i pet nanosa boje ta vrednost iznosila
4. Na osnovu ovih rezultata moZze se zakljuciti da povecanje broja nanosa boje pri
Stampi poboljsava i eksplotacione osobine.

Analizirani uzorci odStampani na materijalu 2 sa 100 % crne boje, bili su ot-
porniji od uzoraka dobijenih Stampom na materijalu 1. Najmanje vrednosti su
zabeleZene kod Stampe sa prva tri nanosa boja i iznosile su 5. Veca postojanost je
bila pri Stampi na uzorke sa cetiri nanosa (ocena 5-6), a najveca pri Stampi sa mak-
simalnim brojem nanosa boje (ocena 6).

Kod analize uzoraka dobijenih Stampom sa 100 % vrednosti crne boje polja na
materijal 3 odStampani uzorci sa jednim, dva, tri i ¢etiri nanosa imale su vrednost 3,
dok je kod uzorka odStampanog sa pet nanosa boje zabeleZena vrednost 4.

Preporucene ocene proizvodaca na postojanost uzoraka na svetlost za crnu boju
je 6 Sto je i dalje mnogo viSe od onoga Sto se u realnim uslovima moze dobiti. Ocenu
6 je dobio jedino uzorak odStampan sa pet nanosa crne boje na materijalu 2. Uzorci
odstampani na materijal 2, koji ima najmanju povrsinsku masu i gustinu pletenja i
u ovom slucaju su se pokazali najotpornijima. Ocene uzoraka odstampanih na ma-
terijalima 1 i 3 bile su priblizne sa tim da je ipak nesto niZe ocene ostvario materijal
3 koji ima najvecu povrsinsku masu gustinu pletenja. Poredenje ovih rezultata je
predstavljeno na slici 8.2.1.4.
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Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost prema sivoj skali - crna
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Slika 8.2.1.4. Poredenje ocene postojanosti obojenja na svetlost za razlicite materijale
- crna

Analize postojanosti crne boje na svetlost su se uglavnom, kao i analize ostalih
materijala svele na razne vrste predtretmana. Ti predtretmani su uglavnom pozitiv-
no delovali na postojanost uzoraka na svetlost, te su tako sa gama zracenjam Bhatti
i ostali, 2011 uspeli da povecaju postojanost uzoraka sa 3 na 4-5. Katjonski tretmani
koje su izvrsili Kanik i Hauser, 2003 povecali su postojanost uzoraka na svetlost sa
ocene 4 na 4-5 kod Stampe pri rezoluciji od 360 i 720 dpi.

Dobijeni rezultati za sve cetiri boje pokazuju da je povecanje broja nanosa boje
pozitivno delovalo na postojanost uzoraka na svetlost. Nije zabeleZena ni jedna niza
ocena pri povecanju broja nanosa boje u stampi. Ono na ¢emu bi se moglo raditi je
kombinacija predtretmana povrsina i povecanja broja nanosa boje pri stampi kako
bi se mogli postici jos bolji rezultati.

Takode interesantno je primetiti da se sveukupno materijal sa najmanjom povr-
Sinskom masom i gustinom pletenja najbolje ponasao pri izlaganju uticaju svetlosti,
dok se generalno najloSije ponasao materijal sa najvecom povrsinskom masom i
gustinom pletenja. Samim tim je sigurno je da pri Stampi treba obratiti paZnju i na
odabir odgovarajuce podloge za Stampu.

8.2.2. Odredivanje razlike boje izmedu uzoraka pre i nakon izlaganja svetlosti

Nakon izlaganja odStampanih uzoraka uticaju svetlosti i simuliranim vremen-
skim uslovima, sem vizuelne ocene izvrsena su i spektrofotometrijska merenja kori-
$¢enjem spektrofotometra HP 200. Pri instrumentalnim merenjima ugao posmatra-
nja je bio 10°, a osvetljenje je bilo D65 (d/8 merna geometrija).

Ocekivalo se da ova merenja potvrde rezultate dobijene vizuelnom analizom.
To je prakticno znadilo da ¢e uzorci koji su dobili ve¢u ocenu postojanosti obojenja
na svetlost imati manje vrednosti za razliku boje. To se objasnjava time da je na nji-
ma doslo do manje promene.
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Dobijene vrednosti za AL, Aa, Ab, AC, Ah i AE kod uzoraka odstampanih cijan
bojom sa razli¢itim brojem nanosa boje na materijalu 1 predstavljene su u tabeli
8.2.2.1. Ukoliko se posmatraju vrednosti za AE , koje se i dobijaju uzimanjem u ob-
zir svih preostalih vrednosti izrazenih u tabeh moglo bi se zapaziti da povecanje
broja nanosa boje u procesu stampe povecava i postojanost u ovom procesu. Ovo se
moglo zakljuciti jer je najveca vrednost za AE_, zabeleZena nakon izlaganja uzorka
odstampanog sa jednim nanosom boje utlca]u svetlost1 i simuliranim vremenskim
uslovima. Ta vrednost je iznosila 3,9. Ostale vrednosti su opadale, pri ¢emu je naj-
manju vrednost od 3,15 imao uzorak odStampan sa pet nanosa boje. U prva tri slu-
¢aja, tj. kod uzoraka odstampanih sa jednim, dva i tri nanosa boje moZe se govoriti o
krupnim razlikama. U slucaju izlaganja uzoraka odstampanih sa Cetiri i pet nanosa
boje zabeleZena je razlika boje koja pripada grupi srednje razlike, tj. razlike koju
mozZe da primeti i neuveZbano oko.

Tabela 8.2.2.1. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - cijan boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1C 0.87 2.58 2.78 -3.24 4.76 3.9
1-2C 1.53 2.28 2.73 -3.15 4.48 3.87
1-3C 0.79 2.15 2.84 -3.23 4.37 3.65
1-4C 1.2 2.38 2.23 -2.65 5.71 3.48
1-5C 0.69 1.83 2.47 -2.78 4.06 3.15

Analiza dobijenih rezultata uzoraka odstampanih cijan bojom na materijalu 2 je
predstavljena u tabeli 8.2.2.2. Uocava se da je vrednost za razliku boje najveca kada
se uzorak odstampan sa jednim nanosom boje izloZi uticajima svetlosti i simuliranim
vremenskim uslovima. Ta vrednost iznosi 2,55. Najmanju vrednost za razliku boje za-
beleZena je kod izlaganja uticaju svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima uzorka
odsStampanog sa pet nanosa boje i iznosila je 1,39. Kod vrednosti 1,39 i 1,44 govori se o
veoma malim razlikama boje koje iskusno oko moze primetiti, dok su ostale vrednosti
za razliku boje pripadale grupi srednjih razlika boje. Na osnovu ovih rezultata moze
se zapaziti da povecanje broja nanosa boje smanjuje vrednosti za razliku boja.

Tabela 8.2.2.2. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - cijan boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
2-1C 2.14 1.36 -0.32 0.11 3.91 2.55
2-2C 1.53 1.92 0.03 -0.31 4.82 2.46
2-3C 0.39 1.99 0.27 -0.62 4.17 2.05
2-4C -0.52 1.23 -0.53 0.37 3.84 1.44
2-5C 1.12 0.76 -0.32 0.22 25 1.39
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Prema spektrofotometrijskim merenjima uzorci odstampani sa razli¢itim nano-
sima cijan boje na materijalu 3 pokazali su dobru postojanost na njihovo izlaganje
uticaju svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima. Dobijeni rezultati su pred-
stavljeni u tabeli 8.2.2.3, a na osnovu tih vrednosti se moze zakljuciti da su u pitanju
vrednosti za razlike boja koje pripadaju grupi srednjih razlika, tj. razlika koje i neu-
veZbano oko moze primetiti.

Tabela 8.2.2.3. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - cijan boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1C 2.72 0.64 0.4 -0.46 1.69 2.82
3-2C 2.01 0.89 1.19 -1.32 1.8 25
3-3C 2.17 0.41 0.92 -0.96 0.81 2.39
3-4C 1.7 0.84 1.04 -1.13 1.85 2.16
3-5C 2.16 -0.07 -0.09 0.1 -0.17 2.16

Poredenje dobijenih vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka pre i posle izla-
ganja svetlosti odStampanih cijan bojom predstavljeno je na slici 8.2.2.1.

Poredenje AE vrednosti razlic¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka svetlosti i
simuliranim vremenskim uslovima - cijan
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1-1C | 1-2C | 1-3C | 1-4C | 1-5C | 2-1C | 2-2C | 2-3C | 2-4C | 2-5C | 3-1C | 3-2C | 3-3C | 3-4C | 3-5C
|IAE 39 | 3.87 [3.65| 348 |3.15| 255|246 | 2.05| 1.44 | 1.39 | 2.82 | 2.5 | 2.39 | 2.16 | 2.16

Slika 8.2.2.1. AE  izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju svetlosti
i simuliranim vremenskim uslovima - svi materijali (cijan)

Sa ove slike se vidi ono Sto su pokazale i vizuelne ocene. Najmanje razlike boje
izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju svetlosti zabeleZene su kada su u pita-
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nju uzorci odstampani na materijalu 2, a najvece kada su u pitanju uzorci odstam-
pani na materijalu 1. Uzorci koji su dobijali vece ocene za postojanost imali su manje
vrednosti za razlike boje.

Vizuelnim ocenama uzorci odStampani magenta bojom u odnosu na uzorke od-
Stampane cijan bojom pokazali su se otpornijim, prvenstveno ukoliko se govori o
uzorcima odStampanim sa Cetiri i pet nanosa boje. Dobijene vrednosti spektrofoto-
metrijskim merenjima za uzorke dobijene Stampom na materijalu 1 predstavljene
su u tabeli 8.2.2.4. Iz ove tabele se takode vidi da povecanjem broja nanosa boje pri
Stampi raste postojanost uzorka na izlaganje uticaju svetlosti i simuliranim vremen-
skim uslovima. Sve vrednosti pripadaju grupi veoma malih razlika koje moze pri-
metiti iskusno uvezbano oko. Te vrednosti se kre¢u od 1,17 (kod uzorka odstampa-
nog sa pet nanosa boje) do 2 (kod uzorka odStampanog sa jednim nanosom boje).

Tabela 8.2.2.4. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - magenta boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1M 1.59 1.07 0.57 1.11 0.6 2
1-2M 1.2 1.46 0.45 1.49 0.44 1.95
1-3M 0.85 1.28 0.52 1.31 0.51 1.62
1-4M 1.42 0.53 -0.11 0.52 -0.16 1.53
1-5M 0.88 0.66 0.38 0.68 0.36 1.17

Uzorci odStampani magenta bojom na materijalu 2 sa razli¢itim brojem nanosa
boje imali su nesto vece vrednosti za razliku boje nego istovetni uzorci odStampani
na materijalu 1 (tabela 8.2.2.5). Tako je zabeleZena krupna razlika boje nakon izlaga-
nja uticaju svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima uzoraka odStampanih sa
jednim i dva nanosa magente (4,2 i 3,77). Pri izlaganju ovim uticajima uzoraka od-
Stampanih sa tri, Cetiri i pet nanosa boje u pitanju je srednja razlika boje koju moze
primetiti i neuvezbano oko (2,87, 2,71 2,31).

Tabela 8.2.2.5. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - magenta boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
2-1M 0.73 4.13 0.28 4.14 -0.16 4.2
2-2M 248 2.83 0.08 2.83 -0.23 3.77
2-3M 2.76 0.79 0 0.78 -0.07 2.87
2-4M 1.58 2.18 0.23 2.19 0 2.7
2-5M 0.81 2.15 -0.22 2.13 -0.35 2.31

Prema vizuelnim ocenama uzorci odStampani razli¢itim brojem nanosa ma-
gente na materijalu 3 su bili manje otporni od istovetnih uzoraka odStampanih na
materijalu 1 i materijalu 2. To isto je potvrdeno i spektrofotometrijskim merenjima
pomocu kojih je odredena vrednost za razliku boja nakon izlaganja uzoraka uticaju
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svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima. Dobijeni rezultati predstavljeni su u
tabeli 8.2.2.6. Na osnovu njih bi se moglo zakljuciti da ¢e izlaganja uzoraka odstam-
panih sa jednim i dva nanosa boje uticajima svetlosti i simuliranim vremenskim
uslovima dovesti do masivnih razlike boje. Grupi krupnih razlika boje pripada-
ju vrednosti za razliku boje pri izlaganju pomenutim uticajima uzoraka dobijenih
Stampom sa tri i Cetiri nanosa boje. Srednjoj razlici boje pripada uzorak odstampan
sa pet nanosa boje koji je izloZen ovim uticajima.

Tabela 8.2.2.6. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - magenta boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1M 2.74 4.77 0.97 4.81 0.82 5.59
3-2M 1.74 4.76 1.07 4.81 0.98 5.18
3-3M 224 4.03 0.45 4.05 0.37 4.64
3-4M 1.55 3.76 0.67 3.8 0.55 4.13
3-5M 2.06 243 0.07 243 0.15 3.19

Poredenje dobijenih vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka pre i posle izla-
ganja svetlosti koji su odstampani magenta bojom predstavljeno je na slici 8.2.2.2.

Poredenje AE vrednosti razlic¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka svetlosti i
simuliranim vremenskim uslovima - magenta
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1-1M [ 1-2M | 1-3M | 1-4M | 1-5M | 2-1M | 2-2M | 2-3M | 2-4M | 2-5M | 3-1M | 3-2M | 3-3M | 3-4M | 3-5M
|IAE 2 195|162 | 153 | 1.17 | 42 | 3.77 | 287 | 2.7 | 231 | 559 | 518 | 4.64 | 4.13 | 3.19

Slika 8.2.2.2. AE , izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju svetlosti
i simuliranim vremenskim uslovima - svi materijali (magenta)

Kao $to su vizuelne ocene pokazale uzorci odStampani na materijalu 1 su bili za
nijansu otporniji od uzoraka odStampanih na materijalu 2. To su potvrdila i spek-
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trofotometrijska merenja, pa su upravo zbog toga njihove vrednosti za razliku boje
najnize. Najvece vrednosti za razliku boje zabeleZene su kod uzoraka odStampanih
na materijalu 3.

Vrednosti za razlike boje dobijene spektrofotometrijskim merenjima za uzorke
odstampane na materijalu 1 Zutom bojom, nakon izlaganja uticaju svetlosti i simu-
liranim vremenskim uslovima pripadaju grupama srednjih i veoma malih razlika
(tabela 8.2.2.7). Grupi srednjih razlika pripadaju uzorci odStampani sa jednim, dva i
tri nanosa boje, dok grupi veoma malih razlika pripadaju uzorci odStampani sa ce-
tiri i pet nanosa boje. Vrednosti za razliku boje su ipak relativno bliske, ali se uocava
trend opadanja razlike boje sa povecanjem broja nanosa boje izmedu odStampanih
uzoraka i uzoraka izloZenih ovom uticaju.

Tabela 8.2.2.7. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - Zuta boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1Y 1 -0.43 -2.25 -2.27 0.3 25
1-2Y 1.39 -0.74 -1.76 -1.78 0.82 2.37
1-3Y 2.02 0.15 1.19 1.2 0.01 2.35
1-4Y 1.39 -0.29 -0.52 -0.55 0.24 1.51
1-5Y 1.37 -0.21 0.06 0.04 0.21 1.39

Analiza uzoraka pre i nakon izlaganja uticaju svetlosti i simuliranim vremen-
skim uslovima odStampanih razli¢itim nanosima Zute boje na materijalu 2 pred-
stavljena je u tabeli 8.2.2.8. Na osnovu ovih rezultata vidi se da je povecanje broja
nanosa boje uticalo na smanjenje razlike boje izmedu uzoraka izloZenih i neizlo-
zenih svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima. Kod izlaganja ovim uticajima
uzoraka dobijenih Stampom sa jednim, dva i tri nanosa boje moglo bi se govoriti o
masivnim razlikama boje. Vrednost razlike boje za izloZeni uzorak uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima sa cetiri nanosa boje pripadala bi krupnim
razlikama boje, dok se srednjom razlikom boje moze iskazati izlaganje uzorka od-
Stampanog sa pet nanosa boje pomenutim uticajima.

Tabela 8.2.2.8. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - Zuta boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
2-1Y 44 -1.22 6.42 6.26 1.74 7.88
2-2Y 3.92 -1.55 4.73 4.6 1.78 6.34
2-3Y 3.84 -0.66 4.56 4.43 1.22 6
2-4Y 3.09 -1.33 2.76 2.7 1.39 4.35
2-5Y 1.81 -0.92 -0.21 -0.21 0.92 2.04

Uzorci odStampani razli¢itim nanosima zute boje na materijalu 3 nakon izlaga-
nja uticaju svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima manje su otporni od istih
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uzoraka odStampanih na materijalu 1, ali su pribliZzno otporni uzorcima odstampa-
nim na materijalu 2. Dobijeni rezultati su predstavljeni u tabeli 8.2.2.9. Iz nje se vidi
da je razlika boje uzorka odStampanog sa jednim nanosom boje, pre i nakon izlaga-
nja pomenutim uticajima, veoma velika i da pripada grupi masivnih razlika. Grupi
krupnih razlika boje pripadaju vrednosti izmerene nakon izlaganja uticaju svetlosti
i simuliranim vremenskim uslovima uzoraka odStampanih sa dva i tri nanosa boje.
Vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka odstampanih sa cetiri i pet nanosa boje
i istih uzoraka izlozenih analiziranim uticajima spadaju u grupu srednjih razlika
boje. I u ovom slucaju je povecanje broja nanosa boje dovodilo do smanjenja razlike
boje izmedu uzoraka pre i posle izlaganja ovim uticajima.

Tabela 8.2.2.9. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju svetlo-
sti i simuliranim vremenskim uslovima - Zuta boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
3-1Y 4.24 -0.86 4.07 3.96 1.2 5.94
3-2Y 3.71 -0.73 1.75 1.7 0.83 4.17
3-3Y 3.15 -0.18 2.26 2.23 0.38 3.89
3-4Y 2.62 -1.03 1.17 1.13 1.09 3.05
3-5Y 1.78 -0.35 -1.9 -1.9 0.41 2.63

Na slici 8.2.2.3 je dato poredenje dobijenih vrednosti za razliku boje izmedu
uzoraka pre i posle izlaganja svetlosti koji su odStampani Zutom bojom.

Poredenje AE vrednosti razlic¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka svetlosti i
simuliranim vremenskim uslovima - Zuta
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1-1y | 1-2Y | 1-3Y | 1-4Y | 1-5Y | 2-1Y | 2-2Y | 2-3Y | 2-4Y | 2-5Y | 3-1Y | 3-2Y | 3-3Y [ 3-4Y | 3-5Y
|IAE 25 | 237 (235|151 | 139 | 7.88 | 6.34 6 435 | 204 | 594 | 417 | 3.89 | 3.05 | 2.63

Slika 8.2.2.3. AE  izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju svetlosti
i simuliranim vremenskim uslovima - svi materijali (Zuta)
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Vizuelne ocene su pokazale da uzorci odStampani Zutom bojom imaju slicne
vrednosti za postojanost uzoraka na svetlost. Spektrofotometrijska merenja za razli-
ku boje su pokazala da tu ipak ima odstupanja. Najmanji rezultati za razliku boje su
zabelezeni kod uzoraka odstampanih na materijalu 1. I ako vizuelne ocene tvrde da
uzorci dobijeni Stampom sa razli¢itim nanosima boje na materijalima 2 i 3 imaju istu
postojanost na svetlo, spektrofotometrijska merenja su pokazala da su ipak vredno-
sti za razliku boje vece kod uzoraka odStampanih na materijalu 2.

Poslednja analizirana grupa uzoraka odstampanih na materijalu 1 je bila grupa
uzoraka odStampanih crnom bojom. Dobijene vrednosti za razliku boja su pred-
stavljene u tabeli 8.2.2.10. Vrednosti za razliku boje kod uzoraka odStampanih sa
jednim i dva nanosa boje su vece i pripadaju grupi krupnih razlika. Grupi srednjih
vrednosti razlika boje, izmedu odstampanih uzoraka i uzoraka izloZenih svetlosti
i simuliranim vremenskim uslovima, pripadali su uzorci dobijeni Stampom sa tri,
Cetiri i pet nanosa boje. I ovde se uocava trend opadanja za vrednosti razlike boje.

Tabela 8.2.2.10. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju sve-
tlosti i simuliranim vremenskim uslovima - crna boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1K 4.02 1.8 -0.57 1.84 6.8 4.44
1-2K 3.33 1.63 -0.78 1.8 0.8 3.79
1-3K 3 1.78 -0.18 1.61 10.96 3.49
1-4K 2.17 2.07 0.05 1.74 17.69 3
1-5K 1.74 2.35 0.43 1.77 30.61 2.96

Uzorci odStampani sa razli¢itim nanosima crne boje na materijal 2 su i prema
vizuelnim standardizovanim ocenama, a tako i prema izmerenim spektrofotome-
trijskim rezultatima bili otporniji od istih uzoraka odstampanih na materijalu 1. Sve
dobijene vrednosti za razliku boje su pripadale grupi srednjih razlika, koju i neu-
vezbano oko moze primetiti (tabela 8.2.2.11). Te vrednosti su sa povecanjem broja
nanosa boje opadale.

Tabela 8.2.2.11. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju sve-
tlosti i simuliranim vremenskim uslovima - crna boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
2-1K 2.64 0.71 0.01 0.69 4.57 2.74
2-2K 2.19 1.07 0.21 1.02 6.22 2.45
2-3K 1.9 1.35 -0.04 1.34 1.67 2.33
2-4K 1.92 1.26 0.14 1.18 7.06 23
2-5K 1.82 1.12 0.43 1.01 15 2.19

Spektrofotometrijska merenja, kao i vizuelne ocene, pri izlaganju uticaju sve-
tlosti i simuliranim vremenskim uslovima uzoraka odstampanih sa razlic¢itim na-
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nosima crne boje na materijal 3 pokazala su najmanju postojanost (tabela 8.2.2.12).
Kao i u svim dosadasnjim analizama, povecanje broja nanosa boje dovodilo je do
smanjenja razlike boje izmedu uzoraka pre i nakon izlaganja ovim uticajima. Vazno
je istaci da su dobijeni rezultati za razlike boje izmedu uzoraka pre i posle izlaganja
ovim uticajima bili veoma veliki kod uzoraka sa jednim, dva, tri i Cetiri nanosa boje i
pripadale su grupi krupnih razlika boje. Najmanja vrednost za razliku boje je zabe-
leZena nakon izlaganja uticaju svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima uzorka
odstampanog sa pet nanosa boje i pripadala je grupi srednjih razlika boje.

Tabela 8.2.2.12. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja uticaju sve-
tlosti i simuliranim vremenskim uslovima - crna boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1K 5.49 1.99 -0.22 1.89 -4.21 5.87
3-2K 5.07 2.58 0.13 2.56 -2.14 5.69
3-3K 4.63 2.2 0.96 2.35 4.21 5.22
3-4K 4.76 2.09 0.24 2.09 -1.53 521
3-5K 1.69 2.27 0.54 2.26 -354.68 2.88

Slika 8.2.2.4 predstavlja poredenje dobijenih vrednosti za razliku boje izmedu
uzoraka pre i posle izlaganja svetlosti koji su odStampani crnom bojom.

simuliranim vremenskim uslovima - crna

Poredenje AE vrednosti razli¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka svetlosti i

EEER
=n

3

4 B B B BB BB BB BB EB
A B BB EEEEREEREBRER
"B BB BB EEEREERERESR

1-1K

1-2K

1-3K

1-4K | 1-5K

2-1K

2-2K | 2-3K

2-4K | 2-5K

3-1K

3-2K | 3-3K

3-4K | 3-5K

|IAE

4.44

3.79

3.49

3 2.96

2.74

245 | 2.33

23 | 219

5.87

5.69 | 5.22

5.21 | 2.88

Slika 8.2.2.4. AE  izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju svetlosti
i simuliranim vremenskim uslovima - svi materijali (crna)
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Spektrofotometrijska merenja su i ovde pokazala podudaranost sa vizuel-
nim ocenama. Tako su najmanju vrednost za razliku boje imali uzorci odstam-
pani na materijalu 2 koji su ujedno i najotporniji na svetlost prema vizuelnim
ocenama.

Autori se u ispitivanjima uzoraka na uticaj svetlosti odluc¢uju na primenu stan-
dardizovanih vizuelnih ocena, pa je tesko naci radove koji posebnu paznju nakon
izlaganja uzoraka svetlosti obracaju na vrednosti za razliku boje.

Kandi i Rahmati (2008) nisu radili toliko sli¢cnu tematiku, ali su pokazali u
radu da se vizuelna i spektrofotometrijska merenja poklapaju, tako Sto su ocenji-
vali na oba nacina koliko se grupe odstampanih uzoraka sa razli¢itom teksturom
razlikuju. Rad je pokazao da uzorci koji su imali najve¢u vrednost prema vizuel-
nim ocenama imaju najmanju vrednost za razliku boje prema spektrofotometrij-
skim merenjima.

Ovaj deo istrazivanja je dobar putokaz kako se spektrofotometrijska merenja
ponasaju, te je potrebno sto vise ih ukljuciti u istrazivanja.

8.2.3. Odredivanje spektralnih krivih za uzorke nakon izlaganja svetlosti

Osim ve¢ prikazanih merenja za sve uzorke podvrgnute procesu starenja odre-
dene su spektralne krive pomocu spektrofotometra Spectro Dens. Ugao posmatanja
je bio 2°, a osvetljenje D50 (0°/45° merna geometrija).

Te spektralne krive uporedivale su se sa spektralnim krivama uzoraka nakon
procesa Stampe. Od svih uzoraka, kao reprezentativni primerci odabrani su uzorci
dobijeni Stampom sa pet nanosa boje za svaku procesnu boju i za svaki materijal.

Prvo su analizirani uzorci dobijen Stampom sa pet nanosa cijan boje na mate-
rijalima 1, 2 i 3. Praceno je kako c¢e na njihove spektralne krive, a samim tim i na
reflektivnost povrsine da utice izlaganje svetlosti.

Poredenje uzoraka odstampanog na materijalu 1 pre i posle izlaganja svetlosti
predstavljeno je na slici 8.2.3.1 a. Na slikama 8.2.3.1 b i 8.2.3.1 b je dato poredenje
uzoraka odStampanih na materijalima 2 (slika 8.2.3.1b) i 3 (slika 8.2.3.1 b) pre i posle
izlaganja svetlosti.

krive nakon stampe i nakon izlaganja uzorka uticaju svetlosti i
016 018
A\ o LR
"\\ 014
/

krive fjakon stampe i nakon izlaganja uzorka uticaju svetlosti i

lativna refleksi}
o
2 °
8 2
L] ——
\:\\
i
o
2
=
==
\\ f——
L1

0.06 /
\ / 0.06 1
0.04
T \ 0.04

002 / 0.02 \—/

0 0
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krive nakon stampe i/nakon izlaganja|uzorka uticaju svetlosti i

0.2

S
/

\ —uzorak od§tampan sa pet nanosa boje

—odstampani uzorak nakon izlaganja

svetlosti i simuliranim vremenskim
uslovima
¥=ﬁ=é

0
400 700 nm C)

Talasna duzina

°

relativna refleksija

Slika 8.2.3.1. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom, pre i posle izlaga-
nja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Sa slika se moze videti da nakon uticaja svetlosti i spoljnjih simuliranih uticaja
dolazi do promena spektralnih krivih. Te krive imaju iste oblike, kao i uzorci nakon
Stampe, ali se moze zakljuciti da one imaju vedi stepen reflektivnosti povrsine nego
isti uzorci nakon stampe. Ovo bi moglo da se tumaci time da u ovom procesu deo
boje nestaje sa povrsine, te se samim tim manja koli¢ina svetla upija.

Analiza spektralnih krivih uzoraka odstampanih magenta bojom sa pet nanosa
boje nakon izlaganja svetlosti predstavljena je na slikama 8.2.3.2 a,8.2.3.2b18.2.3.2 c.

0.4
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Slika 8.2.3.2. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom, pre i posle izla-
ganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Kod svih materijala pri izlaganju svetlosti doslo je do promene reflektivnosti
povrsine. Svetlost je prakticno delovala na boju koja se nalazila na povrsini. Kako
je deo boje pri tom dejstvu nestao povecana je reflektivnost povrsine. Maksimum
spektralne osetljivosti je i dalje u crvenom delu spektra.

Kao i u analizi uzoraka odstampanih cijan i magenta bojom i u analizi uzoraka
odstampanih Zutom i crnom bojom, pretilo se koliko ¢e uticaj svetlosti uticati na
reflektivnost povrsine uzoraka odStampanih sa pet nanosa boje.

Na slikama 8.2.3.3 a, 8.2.3.3 b i 8.2.3.3 cje dat prikaz promene spektralnih krivih
pri uticaju svetlosti na uzorke odstampane Zutom bojom.

08 krive hakon stampe i iakon izlaganja/uzorka uticaju svetlosti i 07 Kkrive nakon $tampe i rjakon izlaganjauzorka uticaju svetlosti i

&

0.7

06
/‘ ///
06
7
0.5 /
05 / /
s o
K] 204 / /
] —uzorak odstampan sa pet nanosa boje % —uzorak odStampan sa pet nanosa boje
s
s 04 °
g g
H H
k] —odstampani uzorak nakon izlaganja ®o03 5 i uzorak nakon izlaganja
€03 svetlosti i simuliranim vremenskim 2 svetlosti i simuliranim vremenskim
uslovima uslovima
02
0.2 ,
/ "
=J ==
0 0
400 700 nm a) 400 700 nm b)
Talasna duina Talasna dufina

02 krive'nakon stampe inakon izlaganja/uzorka uticaju svetlosti i

0.12
/ ——uzorak oditampan sa pet nanosa boje

u —odstampani uzorak nakon izlaganja
0.08 N svetlosti i simuliranim vremenskim
uslovima

relativna refleksija
o

0
400 700 nm C)

Talasna duzina

Slika 8.2.3.3. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom, pre i posle izlaga-
nja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Sa ovih slika se vidi da su sve krive zadrzale svoj oblik i da im je maksimum
spektralne osetljivosti i dalje u crvenom delu spektra. Pri uticaju svetlosti doslo je
do povecanja reflektivnosti povrsine jer je svetlost uticala na koli¢inu boje koja se
nalazila na povrsini.

Prikaz spektralnih krivih za uzorke odstampane crnom bojom nakon izlaganja
svetlosti je dat na slikama 8.2.3.4 a,8.2.3.4b18.23.4 c.

Kao i u svim dosadasnjim analizama i ovde se pratila promena spektralnih krivih
na uzorcima odStampanim sa pet nanosa crne boje pre i posle izlaganja svetlosti.

Sa ovih slika se vidi da je i kod uzoraka odstampanih crnom bojom doslo do
promene relativne refleksije, ali krive i dalje zadrzavaju svoj oblik. Maksimum spek-
tralne osetljivosti je i dalje u crvenom delu spektra.
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Slika 8.2.3.4. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom, pre i posle izlaga-
nja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Rezultati spektrofotometrijskih merenja za sve uzorke pokazali su da ¢e izla-
ganje uzoraka svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima dovesti do povecanja
reflektivnosti povrsine. Do povecanja reflektivnosti povrsine dolazi jer se deo boje
ukljanja sa povrSine te samim tim povrsina postaje reflektivnija.

Interesantno je da se ovakvom analizom autori nisu koristili u svojim istraziva-
njima. Njihova istraZivanja su se obi¢no odnosila na vizuelne ocene uzoraka nakon
izlaganja svetlosti.

8.2.4. SEM analiza uzoraka nakon izlaganja svetlosti

Mikoskopska SEM analiza uzoraka nakon izlaganja svetlosti predstavljena je u
nastavku. Kao reprezentativni uzorak uzet je uzorak odstampan sa pet nanosa cijan
boje, te se pratilo koliko ce izlaganje svetlosti da uti¢e na njega. Preostali snimci,
kako za razli¢ite nanose boje, tako i sa razli¢itim uvecanjima predstavljeni su zbog
nedostatka prostora u prilogu P 3.

Naslici 8.2.4.1 b je dat mikroskopski snimak uzorka odStampanog sa pet nanosa
boje nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima.

Ukoliko se uporedi ovaj mikroskopski snimak sa mikroskopskim snimkom
uzorka nakon Stampe sa pet nanosa boje (slika 8.2.4.1 a) uocice se da je nakon izla-
ganja uzorka ovom uticaju deo boje otpao sa povrsine te se time mogu potvrditi i
dobijeni rezultati. Opadanjem boje sa povrsine ona je postala glada.

-905 -



o) b) | /

Slika 8.2.4.1 Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:

a) nakon stampe, b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama -
materijal 1 (5000 x uveéanje)

Mikroskopski snimak uzorka odStampanog sa pet nanosa boje na materijalu 2
nakon njegovog izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima je predstav-
ljen na slici 8.2.4.2 b. Ukoliko se uporedi sa slikom 8.2.4.2 a jasno se vidi da izlaga-
nje ovim uticajima dovodi do smanjenja koli¢ine boje na vlaknima. Predstavljeno je
uvecanje od 5000 x.

Slika 8.2.4.2. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon Stampe, b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama -
materijal 2 (5000 x uvecanje)

a)

Na slici 8.2.4.3 b je dat mikroskopski snimak sa uvecanjem od 5000 x, uzorka sa
pet nanosa boje odstampanog na materijalu 3. Ukoliko se uporedi sa slikom 8.2.4.3
a moze se videti da je i u ovom slucaju izlaganje ovim uticajima dovelo do opadanja
boje sa vlakana uzorka. Preostali mikroskopski snimci su dati u prilogu P 3.

888 Sam Uniu. NS

#5,. 688 SHm

a) : b)
Slika 8.2.4.3. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon stampe, b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama -

materijal 3 (5000 x uvecanje)
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8.3. Rezultati merenja uzoraka nakon procesa pranja

U eksperimentu su vrSena pranja odStampanih tekstilnih uzoraka pri cemu je
proces vrsen prema standardu ISO 105-C01 (40°C, 30 min). Na svaki od uzoraka
delovali su razliéiti faktori u skladu sa datim standardom. Menjanje boje uzorka i
obojavanje belih kontrolnih povrsina se ocenjuje pre i posle delovanja i to vizuelno
uporedivanjem sa sivim skalama u skladu sa standardom SIST EN 20105-A02:1996
i SIST EN 20105-A03:1996 ili uz pomoc¢ spektrofotometra prema standardu SIST EN
ISO 105-A05:1999 i SIST EN ISO 105-A04:1999.

8.3.1. Vizuelne ocene

Vizuelne ocene otpornosti obojenja na pranje predstavljena su u nastavku. Prvo
su analizirani uzorci odstampani cijan bojom (slika 8.3.1.1 a,8.3.1.1 bi8.3.1.1 ¢).

Ukoliko se posmatraju uzorci koji su odStampani cijan bojom na materijal 1
rezultati su pokazali sledece (slika 8.3.1.1 a): najvazniji element u ovoj analizi, a to
je promena boje uzorka prema sivoj skali u svim sluéajevima je imao ocenu 3-4, te
se moze zakljuciti da povecanje broja nanosa boje pri Stampi nece izazvati nikakve
promene na ovim uzorcima u procesu pranja. Ipak povecanje broja nanosa boje
izazvalo je promene na tkaninama poliestarskih i pamucnih grani¢nih vlakana.
Ukoliko se govori o poliestarskim grani¢nim vlaknima, moZe se uociti da se sa
ocene 5 za uzorak odstampan sa jednim nanosom boje smanjuje do ocene 4 za
uzorak dobijen Stampom sa pet nanosa boje. Uzorci odStampani sa dva, tri i éetiri
nanosa boje su imali ocenu 4-5. Ocene bojenja grani¢nih pamucnih tkanina bile
su neznatno vece. Dobijeni rezultati iznosili su 5 za uzorke dobijene Stampom sa
jednim i dva nanosa boje i 4-5 za sve preostale uzorke.

Analiza uzoraka odStampanih cijan bojom na materijalu 2 predstavljena je na
slici 8.3.1.1 b. Sa ove slike se vidi da ocena promene osnovne boje opada sa poveca-
njem broja nanosa boje. U slucaju stampe sa jednim i dva nanosom boje zabeleze-
na je ocena 3. Nakon toga uocava se trend opadanja otpornosti na pranje uzoraka
(vrednost za uzorke odStampane sa tri i etiri nanosa boje je iznosila 2-3, a za uzorak
dobijen Stampom sa pet nanosa boje 2). Ocene za bojenje granicnih poliestarskih i
pamucnih tkanina su bile znatno vece. Tako su ocene za bojenje tkanina poliestar-
skih grani¢nih tkanina iznosile 5 za uzorke odstampane sa jednim i dva nanosa boje
i4-5 za preostale uzorke. Pri ocenjivanju bojenja granicnih pamucnih tkanina ocena
5 zabelezena je kod uzorka odStampanih sa jednim, dva i tri nanosa boje dok je oce-
na 4-5 ostvarena kod uzoraka odstampanih sa Cetiri i pet nanosa boje.

Na slici 8.3.1.1 ¢ predstavljena je analiza uzoraka odstampanih cijan bojom na
materijalu 3. Sa nje se vidi, da je otpornost ovog materijala na proces pranja veoma
mala. Svi uzorci su imali vrednost 1 za ocenu promene boje uzoraka. Ocena bojenja
tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana je bila 5 kod uzoraka odstampanih sa jed-
nim, dva i tri nanosa boje. U preostala dva slucaja ta vrednost se smanjila i iznosila
je 4-5. Vrednosti za ocenu bojenja grani¢nih pamuc¢nih tkanina kod ovih uzoraka su
bile manje i iznosile su 4-5 kod uzoraka odstampanih sa jednim i dva nanosa, 4 kod
uzoraka odstampanih sa tri nanosa i 3-4 kod uzoraka odstampanih sa cetiri i pet
nanosa boje.
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Otpornost uzoraka na pranje prema I1SO 105-C01 (40°C, 30 a)
min) - cijan

M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali

M Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5)

m Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

5

5 5

Otpornost uzoraka na pranje prema ISO 105-C01 (40°C, 30 b)
min) - cijan

m Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali

M Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5)

1 Ocena bojenja pamué¢nih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

5

Vizulene ocene
Vizulene ocene

Cetiri nanosa
boje

Cetiri nanosa pet nanosa boje

boje

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje pet nanosa boje jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje

Otpornost uzoraka na pranje prema 1SO 105-C01 (40°C, 30 C)
min) - cijan

M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali

M Ocena bojenja tkanina poliestarskih graniénih vlakana prema sivoj skali (1-5)

W Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

Vizulene ocene

Cetiri nanosa
boje

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje

pet nanosa boje

Slika 8.3.1.1. Otpornost uzoraka na pranje - cijan: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Poredenje ocene otpornosti sva tri materijala data je na slici 8.3.1.2. Poredenje je
izvrSeno samo za promenu osnovne boje, posto je to najznacajniji element u ovim
ispitivanjima.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na pranje prema sivoj skali - cijan

[ I .
| o .

| N
-

.

M materijal 1

Vizuelne ocene

W materijal 2

m materijal 3

0
jedan nanos
boje dva nanosa
boje trinanosa boje
Cetiri nanosa
boje pet nanosa
boje

broj nanosa boje

Slika 8.3.1.2. Poredenje ocene otpornosti obojenja na pranje za razlic¢ite materijale - cijan
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Slika je pokazala da je najotporniji materijal na proces pranja bio materijal 1,
dok je najmanju otpornost na proces pranja imao materijal 3. Uzorci odStampani na
tim materijalima imali se konstantu vrednost, dok je kod uzoraka odstampanih na
materijalu 2 opadala ocena otpornosti obojenja sa povec¢anjem broja nanosa boje pri
Stampi.

Prema proizvodacima Stampom ove boje na tesktilnim materijalima postiZe se
izuzetno velika otpornost na proces pranja. Ta vrednost po njima je 4-5, Sto je zna-
¢ajno veca vrednost od vrednosti koje su dobijene u eksperimentu.

Problematikom otpornosti uzoraka na pranje bavi se ogroman broj naucnika.
Posto je nemoguce predstaviti sva istraZivanja u nastavku je pokazan samo mali deo
dobijenih rezultata.

Kao sto je i ocekivano svi istrazivaci Zele da uzorci nakon procesa pranja imaju
Sto manju promenu boje. Da bi se to ostvarilo koriste se razliciti pristupi.

Fang i Zhang (2009) su probali plazma tretmanom podloge pre Ink jet Stampe
da poboljsaju otpornost uzoraka na pranje. Kao podloga je koriscen tekstilni materi-
jal sa 100 % poliestarskim sastavom i sa 62 g/m? povrsinske mase. Ovim tretmanom
nisu uspeli da povecaju ocenu otpornosti na pranje. Ona je ostala kao i pre tretmana
4-5.

Katjonskim tretiranjem (Chen i ostali, 2004) uspeli su da povecaju otpornost
uzoraka odStampanih cijan bojom sa 4 na 4-5. Kao Sto se vidi u ovom slucaju tre-
tiranje je dalo dobre rezultate za uzorke odStampane cijan bojom kada je u pitanju
otpornost do pranje, dok dobri rezultati u tom radu nisu postignuti kada se testirala
otpornost na svetlost.

Tretmanom materijala pre stampe (100 % pamuk) chitosanom ostavaruje se
takode povecanje otpornosti uzoraka odstampanih cijan bojom. Ocena otpornosti
obojenja je povecana sa 4 na 4-5 (Yuen i ostali, 2007).

Kao sto se vidi iz rada Chen i ostali, 2004 uvek je moguce da neko dejstvo na
materijale ne poboljsa otpornost na sve uticaje. U ovom eksperimentu je doslo do
toga kod uzoraka odstampanih cijan bojom. Pozitivni uticaj na otpornost na svetlost
je doneo negativan na otpornost uzoraka na pranje.

Analiza uzoraka odstampanih magentom na materijalu 1 je predstavljena na
slici 8.3.1.3 a. Sa slike se moZe uociti da je povecanje broja nanosa boje u Stampi
dovelo do smanjenja ocene za promenu boje uzorka prema sivoj skali. Tako se pr-
vobitna ocena 4-5 za uzorke odStampane sa jednim, dva i tri nanosa boje smanjila
na ocenu 4 za uzorke dobijene Stampom sa Cetiri i pet nanosa boje. Ova pojava bi
mogla da se poveze sa K/S vrednostima, posto su uzorci odstampani sa Cetiri i pet
nanosa imali vece vrednosti $to je dovodilo do toga da veca koli¢ina cestica boje
u procesu pranja spadne. Povecanjem broja nanosa boje dolazilo je i do smanjenja
vrednosti za bojenje tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana, te je najveca vred-
nost zabeleZena kod uzorka dobijenih Stampom sa jednim nanosom boje i iznosila
je 5. Za ostale uzorke ta vrednost je iznosila 4-5. Interesantno je da povecanje broja
nanosa boje nije dovelo do smanjenja ocena bojenja grani¢nih pamu¢nih tkanina i
za sve uzorke zabeleZena je vrednost 4-5.

-99 .



Analiza uzoraka odStampanih magentom na materijalu 2 predstavljena je na sli-
ci 8.3.1.3 b. Sa slike se vidi da je vrednost za promenu osnovne boje u svim slucaje-
vima iznosila 4. Vrednosti za ocenu bojenja grani¢nih poliestarskih tkanina iznosile
su 5 (pri Stampi sa jednim i dva nanosa boje) i 4-5 u preostala tri slucaja. Vrednosti
za ocenu bojenja grani¢nih pamucénih tkanina su bile skoro identi¢ne sem u slucaju
Stampe sa dva nanosa boje gde je zabelezena vrednost 4-5.

Uzorci odStampani magentom na materijalu 3 pokazali su se manje otpornim
u poredenju sa uzorcima dobijenim Stampom na materijalima 1 i 2 (slika 8.3.1.3
). Vrednost za promenu osnovne boje iznosila je 4 kod uzoraka odstampanih sa
jednim i dva nanosa boje i 3-4 kod preostalih uzoraka. Ocena bojenja grani¢nih po-
liestarskih tkanina iznosila je 4-5 za uzorke odStampane sa jednim, drugim i tre¢im
nanosom boje i 4 za uzorke odStampane sa Cetiri i pet nanosa boje. Ocene bojenja
grani¢nih pamucnih tkanina su sli¢ne i iznosile su 4-5 u prva dva slucaja i 4 za pre-
ostala tri.

Otpornost uzoraka na pranje prema I1SO 105-C01 (40°C, 30 a) Otpornost uzoraka na pranje prema 1SO 105-C01 (40°C, 30 b)
min) - magenta min) - magenta
M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali
B Ocena bojenja tkanina poliestarskih graniénih vlakana prema sivoj skali (1-5) M Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5)
™ Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5) m Ocena bojenja pamuc¢nih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

5
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

Vizulene ocene
Vizulene ocene

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  Cetirinanosa  pet nanosa boje jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  Cetiri nanosa  pet nanosa boje
boje boje

Otpornost uzoraka na pranje prema ISO 105-C01 (40°C, 30 C)
min) - magenta
M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali
M Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5)

W Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

4-5 45 4-5 45 45

Vizulene ocene

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  etiri nanosa  pet nanosa boje
boje

Slika 8.3.1.3. Otpornost uzoraka na pranje - magenta:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Poredenje ocene otpornosti obojenja na materijalima odStampanim magenta bo-
jom predstavljeno je na slici 8.3.1.4.

Sa ove slike se vidi da je otpornost uzoraka na proces pranja najveca kod uzora-
ka odstampanih na materijalu 1. NeSto manja, ali ujednacena za sve uzorke je otpor-
nost obojenja uzoraka odstampanih na materijalu 2. Najmanje otporni su uzorci koji
su odStampani na materijalu 3. Taj uzorak ima najvecu povrSinsku masu i gustinu
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pletenja. Ocena otpornosti obojenja na pranje prema proizvodacu za boje koje su
koriS¢ene u eksperimentu je 4-5 sto je jedino postignuto pri Stampi sa jednim, dva i
tri nanosa boje na materijal 1. Ostale vrednosti su niZe.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na pranje prema sivoj skali - magenta

»
wn

3

IS

e

w
wn

;
]
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4] [N]

\

W materijal 1

Vizuelne ocene
N
b o w
=

W materijal 2

m materijal 3

:

é

|

o

jedan nanos

boje dva nanosa

boje tri nanosa boje —f

Cetiri nanosa
boje pet nanosa
boje

broj nanosa boje

Slika 8.3.1.4. Poredenje ocene otpornosti obojenja
na pranje za razlicite materijale - magenta

Kao i u analizi istrazivanja uticaja pranja na cijan boju i ovde je posebna paznja
posvecena tretiranju podloge pre Stampe.

Yuen i ostali, 2007 su tretmanom materijala pre Stampe (100 % pamuk) chitosa-
non ostavarili povecanje otpornosti uzoraka odstampanih magenta bojom sa 4 na
4-5.

Katjonskim tretiranjem (Chen i ostali, 2004) isto su uspeli su da povecaju otpor-
nost uzoraka odStampanih magenta bojom sa 4 na 4-5. Kod ovog rada poboljsanje
otpornosti magenta boje na pranje je izazvalo smanjenje otpornosti istih uzoraka na
svetlost.

Analiza uzoraka odStampanih Zutom bojom na materijalima 1, 2 i 3 predstav-
ljene su na slikama 8.3.1.5a,8.3.1.5b18.3.1.5 c.

Uzorci odStampani Zutom bojom po pitanju promene boja uzorka ponasali
su se slicno uzorcima odstampanih cijanom i magentom. Vrednost za uzorak od-
Stampan na materijalu 1 sa jednim nanosom boje iznosila je 4-5, a za uzorke od-
Stampane sa dva i tri nanosa boje 4 (slika 8.3.1.5 a). Vrednost 3-4 je zabelezena
kod Stampe sa Cetiri nanosa boje, dok je najmanja vrednost ostvarena Stampom na
uzorku sa pet nanosa boje i iznosila je 3. Povecanje broja nanosa boje je uslovilo
i opadanje ocena bojenja tkanina poliestarskih i pamucnih grani¢nih vlakana. U
prva cetiri slucaja zabeleZena je ocena 5, da bi se pri Stampi sa pet nanosa boje
zabeleZila ocena 4-5.

Analiza uzoraka odstampanih razli¢itim nanosima boje na materijalu 2 je pred-
stavljena na slici 8.3.1.5 b. Vrednost 3-4 je zabeleZena kod uzoraka dobijenih Stampom
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sa jednim i dva nanosa boje, a 3 kod ostalih uzoraka koji su dobijeni Stampom sa
vedim brojem nanosa boje. Ocene za bojenje tkanina grani¢nih poliestarskih vlakana
bile su vece i iznosile su 5 sa jednim nanosom boje i 4-5 za ocene uzoraka odstampane
sa dva, tri, Cetiri i pet nanosa boje. Kada se gleda ocena bojenja pamucnih grani¢nih
tkanina uzoraka odStampanih sa razlic¢itim brojem nanosa boje pri izlaganju procesu
pranja uocava se da su vrednosti iznosile 4-5 za uzorke odstampane sa jednim i dva
nanosa boje i 4 za preostala tri slucaja.

Uzorci od$tampani Zutom bojom na materijalu 3 (slika 8.3.1.5 ¢) nakon izlaganja
procesu pranja, dobili su ocene slicne ocenama uzoraka odstampanih na materijalu
2. Te vrednosti su ipak manje od vrednosti dobijenih Stampom sa razli¢itim brojem
nanosa boje na materijalu 1. Pri Stampi sa jednim i dva nanosa boje zabeleZena je
ocena 4, dok je u preostala tri slucaja ta vrednost iznosila 3-4. Ocena bojenja tkanina
poliestarskih grani¢nih vlakana iznosila je 4-5 pri Stampi sa jednim, dva, tri i Cetiri
nanosa boje i 3 pri Stampi sa pet nanosa boje. NiZe vrednosti zabeleZene su kod oce-
ne bojenja grani¢nih pamucnih tkanina za uzorke odstampane sa jednim, dva, tri i
Cetiri nanosa boje i iznosile su 4. Vrednost uzorka odStampanog sa pet nanosa boje
iznosila je 3-4.

Otpornost uzoraka na pranje prema ISO 105-C01 (40°C, 30 a) Otpornost uzoraka na pranje prema ISO 105-C01 (40°C, 30 b)
min) - Zuta min) - Zuta
m Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali
m Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5) B Ocena bojenja tkanina poliestarskih graniénih vlakana prema sivoj skali (1-5)
1 Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5) ™ Ocena bojenja pamuc¢nih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

5

Vizulene ocene
Vizulene ocene

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  Cetiri nanosa  pet nanosa boje jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  Cetiri nanosa  pet nanosa boje
boje boje

Otpornost uzoraka na pranje prema 1SO 105-C01 (40°C, 30 C)
min) - Zuta
M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali
M Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5)

1 Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

4.5 45 45 45

Vizulene ocene

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  Cetiri nanosa  pet nanosa boje
boje

Slika 8.3.1.5. Otpornost uzoraka na pranje - Zuta:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Na slici 8.3.1.5 je dato poredenje otpornosti obojenja za sva tri materijala. Sa slike
se vidi da najvecéu otpornost obojenja imaju uzorci odStampani na materijalu 1, a po-
sle njega uzorci odStampani na materijalu 3. Interesanto je da su se uzorci odstam-
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pani na materijalu 1 do sada najbolje pokazali pri analizi svih boja. Ocena otpornosti
obojenja na pranje koju su proizvodaci boje predvideli postignuta je samo u slucaju
Stampe sa jednim nanosom boje na materijal 1. Ta ocena je iznosila 4-5.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na pranje prema sivoj skali - Zuta

4.5

IS

illi I

35

3

2.5

Vizuelne ocene

2
15
1
0

jedan nanes m
b dva nanosa ;\\

ole boje trinanosa boje | f i

getiri nanosa

boje pet nanosa
boje

W materijal 1
W materijal 2

m materijal 3

broj nanosa boje

Slika 8.3.1.6. Poredenje ocene otpornosti obojenja
na pranje za razlicite materijale - Zuta

Ukoliko se rezultati ovih istraZivanja uporede sa aktuelnim istraZivanjima iz
ove oblasti zapazice se da se autori bave tretiranjem podloge kako bi postigli Sto
vecu otpornost na proces pranja. Tako su pomocu plazma tretmana majice 100 %
polipropilenskog sastava Nasadil i BeneSovsky (2008) uspeli da povecaju otpornost
na pranje sa 1-2 na 2-3.

Yuen i Kan, 2007 su koristili druge vrste boja i drugu podlogu (100 % pamuk),
ali su takode uspeli da povecaju otpornost obojenja na uticaj pranja sa 4 na 4-5, dok
su Bhatti i ostali, 2010 gama zracenjem materijala povecali otpornost sa 3 na 5.

Chen i ostali, 2004 su takode uspeli da ostvare maksimalnu otpornost uzoraka
na pranje, ali katjonskim tretiranjem. Ocena je povecana sa 4-5 na 5.

Poslednja analizirana grupa uzoraka su bili uzorci odStampani crnom bojom na
materijalima 1, 21 3.

Povecanje broja nanosa crne boje prilikom Stampe na uzorcima materijala 1 je
dovelo do pada ocene promene boje uzorka (slika 8.3.1.7 a). U slucaju Stampe sa
jednim nanosom boje zabeleZena je ocena 5, dok se sa povecanjem broja nanosa
boje, ta ocena umanjila i iznosila je 4-5 za Stampu sa dva, tri, Cetiri i pet nanosa
boje. Ocigledno je da je povecanje K/S vrednosti dovelo do smanjenja otporno-
sti obojenja na pranje. Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana je u
prva Cetiri slucaja zabeleZila visoke vrednosti koje su iznosile 5, da bi u petom slu-
¢aju ta vrednost opala na 4-5. Slicno ponasanje je zabeleZeno pri oceni bojenja pa-
mucnih granic¢nih tkanina prema sivoj skali. Jedina razlika je to Sto se maksimalna
ocena 5, zabeleZila u prva tri slucaja, tj. kod uzoraka koji su odstampani sa jednim,
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dvai tri nanosa crne boje. Vrednost 4-5 je zabeleZena kod uzoraka odStampanih sa
Cetiri i pet nanosa boje.

Ponasanje uzoraka odstampanih sa razli¢itim nanosima crne boje na materijalu
2 predstavljeno je na slici 8.3.1.7 b. Sa nje se vidi da je ocena promene osnovne boje
nakon izlaganja procesu pranja iznosila 4-5 bez obzira na povecanje broja nano-
sa boje. Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana u svim slucajevima
iznosila je 5. Nize vrednosti su zabeleZene u ocenjivanju bojenja pamuc¢nih granic-
nih tkanina. Iznosile su 5 (uzorak odstampan sa jednim nanosom boje), 4-5 (uzorak
dobijen Stampom sa dva nanosa boje), 4 (uzorci odStampani sa tri i Cetiri nanosa
boje) i 3-4 (uzorak dobijen Stampom sa pet nanosa boje).

Uzorci odStampani crnom bojom na materijalu 3 manje su otporni nego uzorci
odstampani istim uslovima na materijalima 112 (slika 8.3.1.7 c). Promena osnovne
boje je iznosila 2 kod uzoraka odStampanih sa jednim, dva i tri nanosa boje. Jos
niza ocena je zabeleZena za uzorke odStampane sa Cetiri i pet nanosa boje. Vred-
nost za njih iznosila je 1-2. Ocena bojenja granic¢nih poliestarskih tkanina je bila
veca i iznosila je 5 za uzorke odstampane sa jednim, dva i tri nanosa boje. Nize
vrednosti su zabeleZene pri Stampi uzoraka odstampanih sa cetiri i pet nanosa
boje. Te vrednosti su iznosile 4-5. Vrednosti za ocenu bojenja grani¢nih pamucnih
tkanina su bile niZe. Te vrednosti su iznosile: 4-5 (uzorak odstampan sa jednim
nanosom boje), 4 (uzorak odStampan sa dva nanosa boje), 3-4 (uzorak odstampan
sa tri nanosa boje) i 2-3 (uzorci odStampani sa Cetiri i pet nanosa boje).

Otpornost uzoraka na pranje prema I1SO 105-C01 (40°C, 30 a) Otpornost uzoraka na pranje prema ISO 105-C01 (40°C, 30 b)
min) - crna min) - crna
M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali
M Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5) m Ocena bojenja tkanina poliestarskih grani¢nih vlakana prema sivoj skali (1-5)
W Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5) 1 Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5)
5 5 5 5 5 5 5 5

45 454545

Vizulene ocene
Vizulene ocene

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  &etiri nanosa  pet nanosa boje jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  ¢etiri nanosa  pet nanosa boje
boje boje

Otpornost uzoraka na pranje prema ISO 105-C01 (40°C, 30 C)
min) - crna
M Ocena promene boje uzorka prema sivoj skali
M Ocena bojenja tkanina poliestarskih graniénih vlakana prema sivoj skali (1-5)
W Ocena bojenja pamuénih tkanina u prema sivoj skali (1-5)

Vizulene ocene

jedan nanos boje dva nanosa boje tri nanosa boje  etiri nanosa  pet nanosa boje
boje

Slika 8.3.1.7. Otpornost uzoraka na pranje - crna:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Poredenje ocene otpornosti obojenja uzoraka odstampanih crnom bojom za
razlicite materijale predstavljeno je na slici 8.3.1.8.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na pranje prema sivoj skali - crna

Vizuelne ocene
N
wv

w = materijal 1
W materijal 2
W materijal 3

jedan nanos - )
boje dva nanosa
boje trinanosa boje
Cetiri nanosa

boje pet nanosa
boje

broj nanosa boje

Slika 8.3.1.8. Poredenje ocene otpornosti obojenja
na pranje za razlicite materijale - crna

Kao i u svim dosadasnjim analizama najveca otpornost je ostvarena kod uzo-
raka odstampanih na materijalu 1. Interesanta stvar je da je preoprucena vrednost
za proces pranja od proizvodaca bila 4-5. To je ostvareno kod svih uzoraka od-
Stampanih na materijalima 11 2, a ¢ak je ocena otpornosti za uzorak odStampan sa
jednim nanosom boje na materijalu 1 iznosila 5.

Chen i ostali, 2004 su analizirali otpornost na pranje za sve boje, pa su tako us-

peli da katjonskim tretiranjem uzoraka povecaju otpornost uzoraka odstampanih
crnom bojom sa 3-4 na 4.

Razli¢itim kombinacijama gama zracenja Bhatti i ostali, 2011 su povecali otpornost
uzoraka odStampanih crnom bojom sa 2-3 na 4-5, a Nasadil i BeneSovsky (2008) plazma
tretmanom su povecali otpornost uzoraka odstampanih crnom bojom sa 2 na 4.

Cinjenica je da je povecanje broja nanosa boje u ovom istrazivanju ipak smanjilo
otpornost uzoraka na pranje, ali su dosadasnja istrazivanja pokazala da ¢e poboljsa-
nje nekih karakteristika neminovno uticati na smanjenje drugih.

8.3.2. Odredivanje razlike boje izmedu uzoraka pre i posle izlaganja procesu pranja

Spektrofotometrijska merenja, pomocu spektrofotometra HP 200 sa uglom po-
smatranja od 10°i osvetljenjem D65 izvrSena su izmedu odStampanih uzoraka i istih
uzoraka nakon izlaganja procesu pranja. Odredena je prakticno samo promena boje
uzoraka koris¢enih u ispitivanju dok se merenja bojenja pamucnih i poliestarskih
grani¢nih vlakana nisu mogla izvrsiti.

Ocekivalo se da uzorci koji su imali ve¢u otpornost na proces pranja prema sivoj
skali imaju manju vrednost za razliku boje.

- 105 -



U tabeli 8.3.2.1 data su poredenja izmedu uzoraka odStampanih cijan bojom sa
razli¢itim nanosima boje pre i nakon izlaganja procesu pranja. Ukoliko se obrati
paznja na dobijene rezultate moze se uociti da povecanje broja nanosa cijan boje, po-
vecava razliku boje izmedu istog uzorka pre i posle izlaganja ovom uticaju. Vazno je
istadi da su sve vrednosti pripadale grupi masivnih razlika boje.

Tabela 8.3.2.1. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pranja
cijan boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1C 4.53 0.13 -2.63 2.55 1.4 5.24
1-2C 3.67 0.34 -4.16 4 2.7 5.56
1-3C 4.81 -0.33 -4.44 442 1.11 6.56
1-4C 6.46 -0.65 -5.13 517 0.59 8.28
1-5C 8.38 -0.6 -6.66 6.67 1.11 10.72

Vizuelne standardizovane ocene pokazale su da su uzorci odstampani cijan bo-
jom na materijalu 2 u odnosu na materijal 1 manje otporni na proces pranja. To su
pokazala i spektrofotometrijska merenja (tabela 8.3.2.2). Sve vrednosti za razliku
boje izmedu uzoraka pre i posle izlaganja procesu pranja pripadale su grupi ma-
sivnih razlika. Cinjenica je takode da je povecanje broja nanosa boje pri stampi kod
uzoraka uslovilo i povecanje vrednosti za razliku boje nakon izlaganja procesu pra-

nja.

Tabela 8.3.2.2. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-

nja cijan boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
2-1C 54 -0.66 -8.06 8.05 1.38 9.72
2-2C 8.84 -1.23 -5.93 6.04 -1.06 10.72
2-3C 7.3 -1.08 -8.29 8.37 0 111
2-4C 9.3 -2.31 -9.59 9.78 -3.39 13.56
2-5C 8.95 -1.59 -10.78 10.88 -1.81 14.1

U tabeli 8.3.2.3 je dat prikaz merenja uzoraka odstampanih sa razlicitim bro-
jem nanosa cijan boje na materijal 3. Uoc¢ava se da su u pitanju znatno vece vred-
nosti za razliku boje, nego pri analiziranju uzoraka odstampanih na materijalu 1
i 2. To su potvrdila i vizuelna standardizovana merenja. Sve dobijene vrednosti
pripadaju grupi masivnih razlika boje. Naravno, sa povecanjem broja nanosa boje
kod uzoraka, rasla je i vrednost za razliku boje nakon njihovog izlaganja procesu
pranja.
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Tabela 8.3.2.3. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja cijan boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1C 12.47 -2.35 -6.07 6.29 -3.96 14.07
3-2C 16.06 0.02 -2.14 2.12 0.67 16.2
3-3C 17.32 -0.18 -4.66 4.66 0.47 17.94
3-4C 18.38 -1.57 -2.02 2.14 -3.42 18.56
3-5C 19.87 -0.2 3.15 -3.08 -1.78 20.12

Na slici 8.3.2.1 je dato poredenje vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka pre i
posle pranja za sve materijale.

Dobijeni rezultati su pokazali veliko slaganje sa vizuelnim ocenama, pa su tako
uzorci koji su imali najvecu vrednost za otpornost na pranje prema sivoj skali imali
najmanje vrednosti za razliku boje (materijal 1). Najvece vrednosti za razliku boje
pre i nakon izlaganja procesu pranja imali su uzorci odStampani sa razli¢itim nano-
sima cijan boje na materijal 3.
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Slika 8.3.2.1. AE , izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju pranja
- svi materijali (cijan)
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Vrednosti za razliku boje dobijene poredenjem uzoraka nakon Stampe i nakon
izlaganja procesu pranja za razlicite brojeve nanosa magenta boje na materijal 1
predstavljene su u tabeli 8.3.2.4. Iz nje se vidi da povecanje broja nanosa boje dovo-
di do povecanja razlike boje izmedu uzoraka pre i posle delovanja procesa pranja.
Kada je u pitanju uzorak odStampan sa jednim nanosom boje, vrednost za razliku
boje nakon njegovog izlaganja procesu pranja pripada srednjoj razlici koju moze i
neuvezbano oko primetiti. Grupi krupnih razlika boje pripadaju vrednosti za razli-
ku boje koje se dobijaju izlaganjem uzoraka odstampanih sa dva i tri nanosa boje
ovom uticaju, dok preostali uzorci pripadaju grupi masivnih razlika. Ovo bi se mo-
glo protumaciti time da povecanje broja nanosa boje dovodi do veceg broja Cestica
boje na povrsina, te se samim procesom pranja otpadne veca kolicina boje.

Tabela 8.3.2.4. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja magenta boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1M 1.55 2.8 -0.35 2.78 -0.54 3.22
1-2M 3.09 247 -0.73 244 -0.86 4.02
1-3M 1.45 4.55 -0.4 4.53 -0.74 4.8
1-4M 3.95 5.72 -0.22 5.7 -0.59 6.95
1-5M 3.68 7.47 -0.95 7.38 -1.83 8.38

Spektrofotometrijska merenja uzoraka odstampanih razli¢itim nanosima ma-
genta boje na materijalu 2 pokazala su da se nakon procesa pranja uzoraka dolazi
do masivne razlike boje ukoliko se uporedi sa istim uzorkom pre pomenutog pro-
cesa. To je predstavljeno u tabeli 8.3.2.5.

Tabela 8.3.2.5. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja magenta boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
2-1M 3.95 6.31 -0.2 6.28 -0.63 7.45
2-2M 6.37 9.54 1.22 9.62 0.36 11.54
2-3M 5.56 10.31 1.28 10.39 0.15 11.79
2-4M 5.76 11.92 1.85 12.06 0.61 13.37
2-5M 6.1 12.01 1.96 12.15 0.78 13.61

Spektrofotometrijska merenja kod uzoraka odstampanih razlicitim brojem na-
nosa magenta boje na materijal 3 (tabela 8.3.2.6), a podvrgnutih procesu pranja
pokazali su manju otpornost na taj proces u poredenju sa uzorcima odStampanim
na materijalu 1 i 2. Sve dobijene vrednosti za razliku boja, izmedu uzoraka pre i
posle izlaganja procesu pranja pripadaju grupi masivnih razlika boje. Cinjenica
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je da je sa povecanjem broja nanosa boje kod uzoraka, rasla i vrednost za razliku

boje.

Tabela 8.3.2.6. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja magenta boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
3-1M 6.9 7.78 -1.08 7.8 -1.09 10.46
3-2M 13.62 5.79 -2.86 5.83 356.16 15.07
3-3M 6.95 16 -0.35 16 359.63 17.45
3-4M 6.52 17.2 -0.31 17.2 -0.48 18.4
3-5M 9.09 18.63 -0.91 18.6 -1.8 20.75

Prikaz poredenje vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka pre i posle pranja za
sve materijale za magenta boju je dat na slici 8.3.2.2.

I ovde je pokazana velika tacnost vizuelnih ocena, posto su ocekivano najma-

nje vrednosti za razliku boje dobili uzorci odStampani na materijalu 1. Nesto vece
vrednosti dobili su uzorci odStampani na materijalu 2. Vizuelne ocene su pokazale
da su najmanje otporni na proces pranja uzorci koji su odstampani magenta bojom
na materijalu 3 Sto su potvrdila i spektrofotometrijska merenja.

magenta
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Analiza uzoraka odstampanih sa razlic¢itim brojem nanosa Zute boje na materijal
1 predstavljena je u tabeli 8.3.2.7. U ovom slucaju povecanje broja nanosa boje, do-
vodi do vece razlike boje kada se taj odStampani uzorak izlozi procesu pranja. Sve
dobijene vrednosti, osim vrednosti za razliku boje izmedu uzorka koji je odStampan
sa jednim nanosom Zute boje pre i posle izlaganja procesu pranja pripadaju grupi
masivnih razlika boje. Jedino je ta vrednost pripada grupi krupnih razlika boje.

Tabela 8.3.2.7. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja Zuta boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
1-1Y 3.86 -0.86 2.85 2.81 1.1 4.88
1-2Y 4.85 -1.72 5.61 5.46 2.16 7.61
1-3Y 6.09 -3.18 5.46 5.13 3.53 8.78
1-4Y 8.13 -1.75 9.84 9.57 2.58 12.89
1-5Y 11.12 -3.2 11.59 11.15 3.93 16.38

Uzorci odStampani razli¢itim nanosima Zute boje na materijalu 2 nakon proce-
sa pranja su prema vizuelnim ocenama bili manje otporni nego uzorci podvrgnuti
istim uslovima, ali odStampani na materijalu 1. To su pokazala i spektrofotometrij-
ska merenja, koja su zabelezila da je nakon procesa pranja doslo do masivne razlike
u poredenju sa uzorkom pre izlaganja ovom procesu (tabela 8.3.2.8). Kao i u svim
dosadasnjim analizama, povecanje broja nanosa boje pri Stampi kod uzoraka je do-
velo do vece razlike boje nakon procesa pranja. To se tumaci time da veca koli¢ina
boje otpadne u procesu pranja.

Tabela 8.3.2.8. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja Zuta boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
2-1Y 4.15 -2.2 5.5 5.45 21 7.24
2-2Y 7.89 -3.03 7.04 6.85 2.96 11
2-3Y 11.69 -3.51 3.68 3.29 3.66 12.75
2-4Y 10.79 -3.61 11.12 10.8 3.86 15.92
2-5Y 13.9 -4.23 7.83 7.28 492 16.51

Sve vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka odstampanih sa razli¢itim brojem
nanosa boje i podvrgnutih procesu pranja pripadaju grupi masivnih razlika boje
(tabela 8.3.2.9). U poredenju sa uzorcima odstampanim na materijalu 1i2, vrednosti
za razliku boje su vece. Moze se zakljuciti da uzorci odstampani Zutom bojom na
materijalu 3 imaju manju otpornost na proces pranja nego uzorci odStampani istom
bojom na materijalima 1 i 2. Pove¢anjem broja nanosa boje kod uzoraka, raste i vred-
nost za razliku boje kada se porede uzorci pre i posle procesa pranja.
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Tabela 8.3.2.9. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja Zuta boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1Y 5.67 -6.97 -0.75 -0.84 7.28 9.02
3-2Y 10.69 -4.2 4.8 4.61 4.44 12.45
3-3Y 13.38 -5.85 3.56 3.14 6.03 15.03
3-4Y 13.48 -4.85 7.17 6.79 5.19 16.02
3-5Y 0.02 -2.64 -18.54 -18.54 3.52 18.72

Na slici 8.3.2.3 je dat prikaz poredenje vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka
pre i posle pranja odStampanih Zutom bojom za sve materijale.

Najmanje vrednosti za razliku boje su ostvarene kod uzoraka koji su odstampani
zutom bojom na materijalu 1, te je potvrdeno da su vizuelne ocene precizno odredila
koja boja je najotpornija. Odredena neslaganja sa vizuelnim ocenama javljaju se ukoli-
ko se uporede uzorci odStampani na materijalima 2 i 3. Naime, na osnovu ovih rezul-
tata uzorci odStampani na materijalu 2 su imali manje vrednosti za razliku boje, ali su
prema vizuelnim merenjima bili otporniji. To bi moZda moglo da se objasni svetlinom
zute boje, pa nije bilo lako precizno odrediti vizuelne rezultate.

Poredenje AE vrednosti razli¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka pranju - Zuta
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PonasSanje uzoraka odstampanih razli¢itim nanosima crne boje na materijal 1
predstavljeno je u tabeli 8.3.2.10. Ovde se vidi da je povecanje broja nanosa boje kod
uzoraka pri izlaganju procesu pranja dovodilo do povecanja vrednosti za razliku
boja. Vrednosti su bile manje, te su grupi veoma malih razlika boje pripadale vred-
nosti dobijene pri izlaganju procesu pranja odstampanih uzoraka sa jednim, dva
i tri nanosa boje. Merenja vrednosti razlike boje za preostale uzorke su pripadali
grupi srednjih razlika boje.

Tabela 8.3.2.10. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja crna boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
1-1K 1.33 0.12 -0.25 0.23 -3.26 1.36
1-2K 1.21 0.68 0 0.53 9.28 1.39
1-3K 1.63 0.69 0.18 0.47 10.89 1.78
1-4K 2.04 0.88 -0.39 0.96 1.73 2.26
1-5K 2.71 1.22 -1.07 1.62 -2.19 3.16

Uzorci odStampani crnom bojom na materijalu 2, nakon izlaganja procesu pranja
bili su manje otporni nego uzorci odStampani na materijalu 1 pod istim uslovima i
podvrgnutim istim procesima. To su pokazala kako spektrofotometrijska merenja,
tako i vizuelne ocene. Rezultati spektrofotometrijskih merenja su predstavljeni u
tabeli 8.3.2.11. Sve vrednosti za razliku boje izmedu odStampanih uzoraka i uzora-
ka podvrgnutih procesu pranja, sem vrednosti za uzorak odstampan sa pet nanosa
crne boje pripadaju grupi srednjih razlika boje koju moZe da primeti i neuvezbano
oko. Uzorak odStampan sa pet nanosa crne boje nakon procesa pranja razlikuje se
za 4,95 sto pripada krupnoj razlici boje.

Tabela 8.3.2.11. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja crna boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
2-1K 1.83 -0.45 0.74 -0.64 9.02 2.02
2-2K 1.83 0.4 0.93 0.16 19.26 2.09
2-3K 2.96 0.65 0.07 0.6 4.29 3.03
2-4K 3.28 0.1 0.45 0 8.67 3.31
2-5K 493 -0.43 -0.43 -0.45 0.49 4.95

Manju otpornost u poredenju sa uzorcima odStampanim na materijalu 11 2 ra-
zli¢itim brojem nanosa crne boje, pokazali su uzorci odStampani na materijalu 3.
Sve dobijenje vrednosti za razliku boje su velike i pripadaju grupi masivnih razlika
boje. Sa povecanjem broja nanosa boje rasla je i njihova vrednost za razliku boje.
Rezultati su predstavljeni u tabeli 8.3.2.12.
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Tabela 8.3.2.12. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja procesu pra-
nja crna boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
3-1K 6.1 3.54 0.81 3.6 -4.3 7.09
3-2K 11.78 3.64 1.8 4.03 4.22 12.46
3-3K 12.13 3.18 2.81 4.01 11.79 12.86
3-4K 12.72 0.55 2.27 1.34 13.32 12.94
3-5K 12.22 4.02 2 4.47 3.71 13.02

Prikaz poredenje vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka pre i posle pranja
odstampanih crnom bojom za sve materijale je dat na slici 8.3.2.4.

I u ovom slucaju je potvrdena tacnost vizuelnih ocena, tj. uzorci koji su bili naj-
otporniji prema sivoj skali imali su najmanju vrednost za razliku boje (materijal 1).
Najmanje otporni uzorci prema vizuelnim ocenama bili su uzorci odStampani na
materijalu 3, a to su potvrdila i spektrofotometrijska merenja.

Poredenje AE vrednosti razlic¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka pranju - crna
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Slika 8.3.2.4. AE , izmedu uzoraka pre i posle izlaganja uticaju pranja
- svi materijali (crna)

Visoku tacnost vizuelnih ocena pokazala su i spektrofotometrijska merenja. Tim
merenjima je odredivana razlika boje, te su najmanje vrednosti za razliku boje zabe-
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leZene kod najotpornijih uzoraka prema vizuelnim ocenama. Odredena neslaganja
su zabelezena kod uzoraka odstampanih zZutom bojom, ali je vazno istaéi da se sa
povecanjem nanosa boje kod svih uzoraka povecavala i vrednost za razliku boje
kada se uporede uzorci pre i posle procesa pranja.

8.3.3. Odredivanje spektralnih krivih za uzorke nakon procesa pranja

Spektrofotometrijske analize uzoraka odStampanih na materijalu 1 nakon pro-
cesa pranja koriS¢enjem Spectro Densa, pokazale su da se procesom pranja poveca-
va spektralna refleksija. Do toga dolazi zbog toga Sto se u procesu pranja deo cestica
boje spere. To dovodi prakti¢no do smanjenja K/S vrednosti za koju je ve¢ dokazano
da njenim smanjenjem raste reflektivnost povrsine.

Na slikama 8.3.3.1 a, 8.3.3.1 b i 8.3.3.1 c dat je prikaz spektralnih krivih uzora-
ka odstampanih sa pet nanosa cijan boje pre i posle procesa pranja. Kao sto se vidi
sa slika spektralne krive zadrzavaju svoj prvobitni oblik, bez obzira na promenu
relativne refleksije dok je maksimum spektralne osetljivosti i dalje u plavom delu
spektra.
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Slika 8.3.3.1. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom, pre i posle
procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c¢) materijal 3

Prikaz spektralnih krivih za uzorke odStampane sa pet nanosa magente nakon
njihovog izlaganja pranju dato je na slikama 8.3.3.2 a,8.3.3.2bi8.3.3.2 c.

Poredenjem spektralnih krivih pre i posle procesa pranja uocava se da pranjem
dolazi do smanjenja reflektivnosti povrsine, ali maksimum spektralne osetljivosti je
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i dalje u crvenom delu spektra. Spektralne krive imaju isti oblik kao i pre procesa

pranja.
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Slika 8.3.3.2. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom, pre i posle
procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, ¢) materijal 3

Istovetno kao uzorci odStampani cijanom i magentom, ponasali su se i uzorci
odsStampani razlic¢itim brojem nanosa Zute boje nakon izlaganja procesu pranja. Kod
Zute boje su kao reprezentativni uzorci uzeti takode uzorci odstampani sa pet nano-
sa boje, pa se pratilo njihovo ponasanje nakon procesa pranja.

Sa slika 8.3.3.3 a, 8.3.3.3 b i 8.3.3.3 c uocava se da nakon procesa pranja doslo do
promene reflektivnosti povrsine, kao i da su spektralne krive zadrZale prvobitni
oblik. Kao i pre pranja, tako je i posle njega maksimum spektralne osetljivosti bio u
crvenom delu spektra.
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Slika 8.3.3.3. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom, pre i posle
procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Maksimum spektralne osetljivosti uzoraka odstampanih crnom bojom nakon
procesa pranja je takode bio u crvenom delu spektra. Sam proces pranja je izazvao
promene u reflektivnosti povrsine sto je i predstavljeno na slikama 8.3.3.4 a, 8.3.3.4
bi8.3.3.4c.
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Slika 8.3.3.4. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom, pre i posle
procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Kao sto se videlo iz dobijenih rezultata kod svih uzoraka uzetih u razmatranje,
promena reflektivnosti povrsine nastala je pri izlaganju procesu pranja. To je posle-
dica uklanjanja dela cestica sa povrsine.
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Vazno je istadi da su sve krive zadrzale svoj prvobitni oblik, kao i da je maksi-
mum spektralne osetljivosti uvek bio u istom delu spektra.

8.3.4. SEM analiza uzoraka nakon procesa pranja

Deo mikroskopske analize uzoraka odStampanih cijan bojom nakon izlaganja
pranju predstavljen je u nastavku. Kao reprezentativni primerak je uzet uzorak od-
Stampan sa pet nanosa cijan bojom. Korisc¢eno je uvecanje od 5000 x. Snimci ostalih
uzoraka i drugih uvecdanja dati su u prilogu rada.

Cinjenica je da se u procesu pranja deo Cestica boje jednostavno spere, $to je i
prikazano mikroskopskim snimkom uzorka odstampanog sa pet nanosa boje na
materijalu 1 nakon izlaganja uticaju pranja (slika 8.3.4.1 b). To je narocito uocljivo
ukoliko se ovaj snimak uporedi sa snimkom uzorka posle Stampe (slika 8.3.4.1 a).

Na slici 8.3.4.2 b je dat mikroskopski snimak sa uvecanjem od 5000 x uzorka
odstampanog sa pet nanosa boje nakon procesa pranja. Sa njega se moze uociti da
je u poredenju sa odStampanim uzorkom sa pet nanosa boje (slika 8.3.4.2 a) glatkija
struktura vlakana, Sto se tumaci time da je deo boje otpao u procesu pranja te se
ovim potvrduje i zaSto dolazi do povecanja relativne refleksije.

a) & | b) | - |
Slika 8.3.4.1. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon stampe, b) nakon izlaganja procesu pranja - materijal 1 (5000 x uvecanje)

#5. aBa S rm Uni

o) IS : . &
Slika 8.3.4.2. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon stampe, b) nakon izlaganja procesu pranja - materijal 1 (5000 x uvecanje)

Mikroskopski snimak odStampanog uzorka sa pet nanosa boje na materijalu 3
nakon izlaganja procesu pranja je dat na slici 8.3.4.3 b. U poredenju sa uzorkom pre

-117 -



izlaganja procesu pranja (slika 8.3.4.3 a), uocava se da nema toliko Cestica boje na
povrsini vlakana jer su jednostavno sprane.

Slika 8.3.4.3. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon stampe, b) nakon izlaganja procesu pranja - materijal 1 (5000 x uvecanje)
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8.4. Rezultati merenja uzoraka nakon toplotnog uticaja

Uticaj toplote procesom peglanja na promenu karakteristika obojenja moze
se ispitati koriS¢enjem viSe razli¢itih standarda. Jedan od tih standarda je i SRPS
F.S3.311, gde se uticaj toplote procesom peglanja na otpornost obojenja meri tem-
peraturama od 110 °C, 150 °C i 200 °C. Nakon toplotnog dejstva vrsi se ocena
otpornosti obojenja na peglanje kao i ocena prelaza na pamuk. Kao referentne
vrednosti uzimaju se sive skale koje na osnovu ocena od 1 do 5 karakterisu svoj-
stva ispitivanih materijala, pri ¢emu ocena 5 daje najbolju vrednost za otpornost
obojenja na peglanje, kao i za prelaz na pamuk. Na osnovu sirovinskog sastava
materijala preporucena temperatura toplotnog dejstva iznosila je 110 °C. Kako bi
se sigurno utvrdilo da je u pitanju ta temperatura pri dejstvu grejnog elementa na
uzorke beskontaktno je izmerena koriS¢enjem temovizijske kamere. Na slici 8.4.1
prikazan je termovizijski snimak toplotnih polja jednog od ispitivanih uzoraka za
minimalne i maksimalne vrednosti temperature. Sa njega se vidi minimalno od-
stupanje temperaturnih vrednosti te bi se moglo istaci da se ujednaceno toplotno
delovalo na ¢itavu povrsinu analiziranih uzoraka.

119.1 °C
;100
;90
80
- 70
;60
=
25:7

Slika 8.4.1. Termovizijska analiza delovanja
grejnog elementa pri temperature od 110 °C

8.4.1. Vizuelne ocene

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo odredeno vizuelnim ocenama predstav-
ljeno je u nastavku. Prvobitno je odredena otpornost uzoraka odstampanih cijan
bojom na materijalima 1, 2 i 3.

To je predstavljeno na slikama 8.4.1.1 a, 8.4.1.1 b i 8.4.1.1 c. Interesantno je da je
za sve uzorke, nezavisno koji materijal je bio u pitanju, otpornost obojenja na pro-
menu osnovne boje iznosila 4.

Ukoliko se posmatra ocena prelaza na pamuk, moze se zapaziti da se vrednosti
u ovim analizama razlikuju. Kod materijala 1 uzorci odStampani sa jednim nano-
som boje imali su ocenu 4-5, dok su preostali uzorci imali ocenu 4.
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Ocena prelaza na pamuk uzoraka odstampanih cijan bojom na materijalu 2 je
predstavljena na slici 8.4.1.1 b. Sa nje se vidi da su uzorci odStampani sa jedan, dva i
tri nanosa boje imali ocenu prelaza na pamuk 4, dok su preostala dva uzorka imala
ocenu 3.

Uzorci odStampani na materijalu 3 u odnosu na uzorke odstampane na oba pret-
hodna materijala imali su veci broj niZih ocena za prelaz na pamuk. Te ocene su se
kretale od 3-4 do 4 (slika 8.4.1.1 ¢).

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - cijan (vrednosti prema sivoj skali) - cijan

Vizulene ocene
Vizulene ocene

® promena osnovne boje ® promena osnovne boje

™ prelaz na pamuk M prelaz na pamuk

jedan dva  trinanosa Cetiri pet jedan dva  trinanosa Cetiri pet

nanos  nanosa boje nanosa  nanosa nanos  nanosa boje nanosa  nanosa

boje boje boje boje a) boje boje boje boje b)
broj nanosa boje broj nanosa boje

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - cijan
4.5

Vizulene ocene

® promena osnovne boje
M prelaz na pamuk

jedan dva  trinanosa Cetiri pet
nanos  nanosa boje nanosa  nanosa
boje boje boje boje
broj nanosa boje C)

Slika 8.4.1.1. Otpornost uzoraka na toplotno dejstvo - cijan:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Posto su za sve uzorke odstampane cijan bojom promene osnovne boje iznosile
4 nije dato graficko poredenje izmedu uzoraka odStampanih na razli¢itim materi-
jalima. Moglo bi se reci da je otpornost boja bila velika i da povecanje broja nano-
sa nece prema vizuelnim ocenama uticati ni pozitivno ni negativno na promene
osnovne boje.

Posto se problematikom otpornosti obojenja na toplotno dejstvo ne bavi veliki

broj autora poredenje sa njihovim rezultatima bice predstavljano nakon analize svih
uzoraka.

Uzorci odStampani razli¢itim nanosima magenta boje na materijalima 1, 2
i 3 takode su imali veliku otpornost na promenu osnovne boje pri toplotnom
dejstvu. Ta vrednost je iznosila 4 za sve uzorke. Iz ovoga se zapaza da se pove-
¢anjem broja nanosa boje njena otpornost ne raste, ali ni ne opada poveéanjem
nanosa boje.
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Ukoliko se analizira prelaz obojenja boje sa povecanje broja nanosa boje pri
Stampi magentom na materijal 1 uocava se da povecanje broja nanosa nece imati
uticaja na ovu vrednost. Ta vrednost za sve uzorke je 4 (slika 8.4.1.2 a).

Pri oceni prelaza na pamuk za uzorke odstampane magenta bojom na materi-
jal 2 ocena 4 je zabeleZena u slucaju Stampe sa jednim, dva, tri i ¢etiri nanosa boje.
Uzorak odStampan sa pet nanosa magenta boje je imao nesto nizu ocenu. Ta ocena
je iznosila 3-4 (slika 8.4.1.2 b).

Vrednosti za uzorke odstampane razlic¢itim nanosima magenta boje na materijalu
3, ukoliko se posmatra prelaz na pamuk vece su pri Stampi sa prva dva nanosa i izno-
sile su 4 dok je pad zabelezen kod Stampe sa poslednja tri nanosa pri ¢emu je vrednost
za njih iznosila 3-4 (slika 8.4.1.2 c).

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - magenta (vrednosti prema sivoj skali) - magenta
4.5 4.5
4 4 4 4 4
4 -
35
4 4 4 4
g 3 g 4
3 g
025 o
o o
< c
L 2 K
H ® promena osnovne boje || = -4 W promena osnovne boje
> 15 S 3.5 A
M prelaz na pamuk M prelaz na pamuk
1
0.5
0 3
jedan dva  trinanosa Cetiri pet jedan dva  trinanosa Cetiri pet
nanos  nanosa boje nanosa  nanosa nanos  nanosa boje nanosa  nanosa
boje boje boje boje a) boje boje boje boje b)
broj nanosa boje broj nanosa boje

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - magenta
45

Vizulene ocene

® promena osnovne boje
M prelaz na pamuk

jedan dva  trinanosa cetiri pet
nanos  nanosa boje nanosa  nanosa
boje boje boje boje
broj nanosa boje C)

Slika 8.4.1.2. Otpornost uzoraka na toplotno dejstvo - magenta:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Ukoliko se analiziraju svi uzorci odStampani magenta bojom moZe se zakljucati
da su svi imali veliku i ujednacenu otpornost promene osnovne boje, nebitno koliki
broj nanosa boje je upotrebljen u stampi, kao ni koji je materijal u pitanju.

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo je bila velika i za sve uzorke odStampane
razli¢itim brojem nanosa Zute boje na materijale 1 (slika 8.4.1.3 a), 2 (slika 8.4.1.3b) i
3 (slika 8.4.1.3 c). Vrednost njihove otpornosti osnovne boje iznosila je 4.

Ukoliko se posmatra ocena prelaza na pamuk, moze se zapaziti da su najvecu
vrednost dobili uzorci koji su odStampani na materijalu 1 (slika 8.4.1.3 a). Te vred-
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nosti iznosile su 4-5, dok je kod preostalih uzoraka ocena bila nesto niza i iznosila
je 4.

Sto se ti¢e prelaza na pamuk sa povecanjem broja nanosa boje za sve uzorke
odsStampane na materijalima 2 i 3 otpornost je iznosila 4.

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - Zuta (vrednosti prema sivoj skali) - Zuta
5 4.5
4-5 4-5
245 2
o o
S S
3 ° 4 4 4 4 4
o o 4 4
c c
K K
2 4 4 M promena osnovne boje H M promena osnovne boje
> b S
m prelaz na pamuk M prelaz na pamuk
3.5 4 3.5
jedan dva  trinanosa Cetiri pet jedan dva  trinanosa Cetiri pet
nanos nanosa boje nanosa nanosa nanos nanosa bDjE nanosa nanosa
boje boje boje boje a) boje boje boje boje b)
broj nanosa boje broj nanosa boje

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - Zuta
45

® promena osnovne boje

Vizulene ocene

m prelaz na pamuk

jedan dva  trinanosa Cetiri pet
nanos  nanosa boje nanosa  nanosa
boje boje boje boje
broj nanosa boje C)

Slika 8.4.1.3. Otpornost uzoraka na toplotno dejstvo - Zuta:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Na osnovu dobijenih rezulata pri analizi uzoraka odstampanih Zutom bojom na
materijalima 1, 2 i 3 uocava se da povecanje broja nanosa boje nece prema vizuelnim
ocenama uticati na promenu osnovne boje. Cak je i za skoro sve uzorke bila ujedna-
¢ena ocena prelaza boje na pamuk.

Svi uzorci odStampani crnom bojom na materijalima 1, 2 i 3 imali su otpornost
obojenja na promenu osnovne boje 4.

Ukoliko se posmatra ocena prelaza na pamuk uzoraka odstampanih na materi-
jalu 1 mozZe se zapaziti da je najvecu vrednost dobio uzorak odstampan sa jednim
nanosom boje (slika 8.4.1.4 a). Ta vrednost je iznosila 4-5. Ostali uzorci su imali
ocenu 4.

Ocene prelaza na pamuk uzoraka odstampanih sa razli¢itim nanosima crne boje
na materijalu 2 bile su ujednacene. Tako je zabeleZena vrednost 4 kod uzoraka od-
Stampanih sa jednim, dva, tri i éetiri nanosa. Jedino je ocena prelaza na pamuk kod
uzorka odStampanog sa pet nanosa crne bila nesto niza. Ona je iznosila 3-4 (slika
8.4.1.4D).
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Uzorci odStampani razli¢itim nanosima crne boje na materijal 3 su imali manje
vrednosti od uzoraka odstampanih na materijalima 1 i 2 ukoliko se posmatra prelaz
boje na pamuk. Vrednost 4 je zabeleZena za uzorak odstampan sa jednim nanosom
boje, dok je u preostalim slucajevima iznosila 3-4 (slika 8.4.1.12).

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - crna (vrednosti prema sivoj skali) - crna
5 45

4.5 4 4 4 4 4

»
[

4 M promena osnovne boje M promena osnovne boje

Vizulene ocene
Vizulene ocene

IS
|

M prelaz na pamuk H prelaz na pamuk

35
jedan dva  trinanosa Cetiri pet jedan dva  trinanosa Cetiri pet
nanos  nanosa boje nanosa  nanosa nanos  nanosa boje nanosa  nanosa
boje boje boje boje a) boje boje boje boje b)
broj nanosa boje broj nanosa boje

Otpornost obojenja na toplotno dejstvo od 110° C
(vrednosti prema sivoj skali) - crna
45

Vizulene ocene

-4 M promena osnovne boje
® prelaz na pamuk

jedan dva  trinanosa Cetiri pet
nanos  nanosa boje nanosa  nanosa
boje boje boje boje
broj nanosa boje C)

Slika 8.4.1.4. Otpornost uzoraka na toplotno dejstvo - crna:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Ono $to je najbitnije u ispitivanjima toplotnog dejstva je promena osnovne boje.
Ona je kod svih uzoraka odstampanih crnom bojom iznosila 4, Sto znaci da povecanje
broja nanosa boje nije uticalo na njihovu otpornost.

Vizuelne ocene su pokazale visoku otpornost svih uzoraka u procesu toplotnog
dejstva. Prema njima svih 60 uzoraka se istovetno ponasalo pri ovom uticaju. Vaz-
no je istaci da povecanje nanosa boje nije negativno delovalo na otpornost uzoraka
na proces peglanja. Da li ipak ima razlike izmedu uzoraka pre i nakon toplotnog
dejstva ukoliko se poveca broj nanosa boje, pokazace spektrofotometrijska merenja
koja su preciznija.

Interesanto je da se manji broj nauc¢nika bavi uticajima toplotnog dejstva na oti-
sak. Tako je Oprea (2007) uspeo da poveca otpornost bojenih uzoraka sa 100 % pa-
muka kod Direct Yellow boje sa 2 na 5, Direct Grey boje sa 3 na 5, Reactive Yellow
sa 2 na 4-5 i Reactive Blue sa 3 na 5 tako sto je u kupku boje u kojoj se tkanina bojila
dodavao polimer PHU.

Mohammadkhodaei i ostali, 2010 su mesali dve boje kako bi videli kako ¢e nji-
hove kombinacije da budu otporne na razlicite uticaje, te su tako merili i otoprnost
na toplotno dejstvo. Izmerena vrednost je bila 4-5.
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8.4.2. Odredivanje razlike boje izmedu uzoraka pre i posle toplotnog dejstva

Nakon vizuelnih ocena za sve uzorke su odradena i spektrofotometrijska mere-
nja pomocu spektrofotometra HP 200. Posmatrala se samo promena osnovne boje,
tj. promena boje uzorka nakon njegovog izlaganja toplotnom dejstvu.

U tabeli 8.4.2.1 dat je prikaz dobijenih rezultata, pri izlaganju uzoraka odstampa-
nih sa razli¢itim brojem nanosa cijan boje na materijalu 1, toplotnom dejstvu. Vredno-
sti za razliku boja su male. U slucaju izlaganja toplotnom dejstvu, uzoraka odstampa-
nih sa jednim, dva i tri nanosa boje, vrednosti pripadaju grupi srednjih razlika boje.
Kod uzoraka odstampanih sa Cetiri i pet nanosa boje u pitanju veoma mala razlika
boje koju mozZe primetiti iskusno oko. Povec¢anjem broja nanosa boje opadaju vred-
nosti za razliku boje. Opadanje ovih vrednosti moglo bi se objasniti time da toplotno
dejstvo pri manjim nanosima boje odredenu koli¢inu boje unisti te se time poveca i
reflektivnost povrsine. U slucaju sa ve¢im brojem nanosa boje isto se desava, samo 5to
postoji veca kolicina boje, pa deo nje ostane na povrsini.

Tabela 8.4.2.1. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - cijan boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
1-1C 2.39 -0.33 -1.09 1.13 -0.36 2.64
1-2C 0.23 -0.25 -2.26 2.27 0.37 2.28
1-3C -1.53 0.84 -0.99 0.79 2.45 2.01
1-4C -1.24 0.58 0.42 -0.53 1.19 1.44
1-5C -0.1 -0.58 -0.24 0.37 -1.07 0.64

Spektrofotometrijska merenja uzoraka odstampanih cijan bojom na materijalu 2

predstavljena su u tabeli 8.4.2.2. Tako se pri analizi uzoraka odstampanih razlicitim
nanosima cijan boje uoc¢ava da su vrednosti za razliku boje nakon toplotnog dejstva
male i pripadaju grupama srednjih (uzorak odStampan sa jednim nanosom boje) i
veoma malih razlika boje (preostali uzorci).

Tabela 8.4.2.2. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - cijan boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
2-1C -0.7 -1.28 -2.52 2.64 -3.13 292
2-2C 0.87 -0.92 -0.93 1.06 -2.03 1.58
2-3C 0.92 -0.45 -1.19 1.22 -1.19 1.57
2-4C 0.65 0.79 1.15 -1.26 1.39 1.54
2-5C 1 0.12 0.71 -0.72 0.1 1.23

Spektrofotometrijska analiza uzoraka odstampanih sa razli¢itim nanosima cijan
boje na materijal 3 predstavljena su u nastavku. Nakon toplotnog dejstva na te uzor-
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ke, odredene su vrednosti za razliku boje koje je poredila koliko se taj uzorak podvr-
gnut toplotnom dejstvu razlikuje od prvobitnog. Uoceno je da je u slucaju uzoraka
koji su odStampani sa jedan, dva, tri i ¢etiri nanosa boje, ta vrednost veoma velika i
pripada grupi masovnih razlika, dok je u slucaju uzorka dobijenog Stampom sa pet
nanosa boje vrednost za razliku boje pripadala krupnim razlikama. Uocljivo je da je
povecanjem nanosa boje dolazilo do smanjenja vrednosti za razliku boje.

Tabela 8.4.9. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom dej-
stou - cijan boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1C -0.3 -4.28 -7.52 7.98 -7.32 8.66
3-2C 1.5 -1.72 -7.46 7.6 -2.27 7.81
3-3C -1.03 -3.83 -5.36 5.97 -6.14 6.67
3-4C -1.09 -4.06 -3.71 4.45 -7.26 5.61
3-5C -0.42 -2.85 -3.47 3.81 -5.97 451

Poredenje dobijenih rezultata za razliku boje koja se dobija poredenjem uzoraka
pre i posle toplotnog dejstva predstavljenja su na slici 8.4.2.1. Sa te slike se vidi da
su uzorci odStampani na materijalima 1 i 2 imali pribliZno iste vrednosti, dok su se
uzorci odStampani na materijalu 3 ponasali najlosije.

Poredenje AE vrednosti razlicitih materijala nakon izlaganja uzoraka toplotnom
dejstvu - cijan
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264 | 228 | 2.01 | 1.44 | 064 | 292 | 1.58 | 1.57 | 1.54 | 1.23 | 8.66 | 7.81 | 6.67 | 5.61 | 4.51
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Slika 8.4.2.1. AE , izmedu uzoraka pre i posle izlaganja toplotnom dejstou
- svi materijali (cijan)
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Ova merenja pokazuju neslaganja sa vizuelnim ocenama posto su prema vizu-
elnim ocenama svi uzorci bili podjednako otporni.

Vrednosti za razliku boje, nakon toplotnog dejstva na uzorke odstampane razli-
¢itim nanosima magente predstavljene su u tabeli 8.4.2.4. Iz te tabele se vidi da se
povecanje broja nanosa boje smanjuje vrednosti za razliku boje nakon izlaganja uzo-
raka toplotnom dejstvu. Vrednosti za razliku boje pri izlaganju uzoraka dobijenih
Stampom sa jednim nanosom boje toplotnom dejstvu pripradaju krupnoj razlici boje,
dok srednjoj razlici boje pripada vrednost za razliku boje koja se dobija pri izlaganju
uzorka odStampanog sa dva nanosa boje. Veoma maloj razlici boje koju moZe prime-
titi samo iskusno oko, pripadaju vrednosti koje se dobiju kada se na uzorke dobijene
razliku boje kada se uzorak odstampan sa pet nanosa boje izloZi toplotnom dejstvu
pripada razlici boje koja se ne moZe primetiti.

Tabela 8.4.2.4. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - magenta boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1- 1M 1.27 3.88 -0.56 3.82 -1.1 4.13
1-2M 1.44 2.75 -0.09 2.74 -0.27 3.11
1-3M -1.47 -0.67 -0.16 -0.69 -0.15 1.63
1-4M 0.9 0.78 -0.21 0.77 -0.28 1.21
1-5M 0.73 -0.42 -0.28 -0.43 -0.27 0.88

U tabeli 8.4.2.5. je dat prikaz vrednosti za razlike boje nakon izaganja toplothom
dejstvu uzoraka odstampanih magenta bojom na materijalu 2. Pove¢anjem broja na-
nosa boje smanjivala se vrednost za razliku boje. Dobijene vrednosti za odredivanje
razlike boja izmedu uzoraka pre i posle toplotnog dejstva pripadaju grupi srednjih
razlika boje (uzorci dobijeni Stampom sa jednim, dva i tri nanosa boje) i veoma ma-
lih razlika (uzorci odStampani sa Cetiri i pet nanosa boje).

Tabela 8.4.2.5. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - magenta boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
2-1M 0.46 2.8 1.36 293 1.24 3.15
2-2M 1.15 1.98 0.67 2.04 0.63 2.39
2-3M 1.51 1.67 0.19 1.68 0.02 2.26
2-4M 0.1 1.29 0.47 1.33 0.38 1.38
2-5M 0.18 -1.15 -0.63 -1.21 -0.65 1.33

Vrednosti za razliku boje kod uzoraka odstampanih razli¢itim brojem nanosa

magenta boje na materijal 3 pre i posle toplotnog dejstva pripadaju grupi masovnih
razlika boje (tabela 8.4.2.6). I ovde se ipak uocava da povecanje broja nanosa boje
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smanjuje vrednost za razliku boje kada se uporedi uzorak pre i posle toplotnog

tretmana.

Tabela 8.4.2.6. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja izlaganja
toplotnom dejstou - magenta boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1M 2.06 13.26 0.73 13.26 0.78 13.44
3-2M -0.18 11.16 3.18 11.37 3.27 11.61
3-3M -0.08 10.17 2.51 10.32 2.56 10.48
3-4M -3.65 7.66 3.23 7.8 4 9.08
3-5M -0.93 4.58 2.34 4.68 2.98 522

Kao i u analizi uzoraka odstampanih cijan bojom i ovde su uocena neslaganja
vizuelne i spektrofotometrijske metode merenja. Spektrofotometrijska merenja po-
redenja razlika boje za sve uzorke pre i posle toplotnog dejstva predstavljena su na
slici 8.4.2.2.

Sa te slike se vidi da su vrednosti za razliku boje kod materijala 1i 2 relativno
pribliZzne, dok su rezultati za razliku boje uzoraka odstampanih na materijalu 3 zna-
¢ajno vece.

Poredenje AE vrednosti razli¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka toplotnom
dejstvu - magenta
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Slika 8.4.2.2. AE  izmedu uzoraka pre i posle izlaganja toplotnom dejstou
- svi materijali (magenta)
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Izlaganje uzoraka odstampanih razlic¢itim nanosima Zute boje na materijalu 1
toplotnom dejstvu nije izazvalo velike promene na njima (tabela 8.4.2.7). Tako su
vrednosti za razliku boje nakon izlaganja toplotnom dejstvu uzoraka dobijenih
Stampom sa jednim, dva, tri i Cetiri nanosa boje pripadale grupi veoma malih razli-
ka koju moze primetiti iskusno oko. Izlaganjem uzoraka odstampanih sa pet nanosa
boje razlika se generalno ne moZze primetiti. Vrednosti za razliku boje su veoma
bliske, pa su zbog toga pri vizuelnim ocenama uzorci imali istu ocenu.

Tabela 8.4.2.7. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - Zuta boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1Y 1.08 -1.12 -0.13 -0.26 1.09 1.56
1-2Y 0.03 -1.13 -0.94 -1.03 1.12 1.47
1-3Y 0.92 -0.63 -0.49 -0.57 0.54 1.22
1-4Y 1.03 0.25 -0.3 -0.28 -0.3 1.1
1-5Y 0.28 -0.41 0.65 0.59 0.48 0.82

Spektrofotometrijska merenja pomocu kojih je odredena razlika boje, nakon
izlaganja toplotnom dejstvu uzoraka odstampanih Zutom bojom na materijal 2
predstavljena su u tabeli 8.4.2.8. I iz ove tabele se vidi da povecanje broja nanosa
boje smanjuje vrednost za razliku boje izmedu uzorka pre i posle toplotnog dejstva.
Vrednosti za razliku boje su male i jedino pripadaju veoma malim razlikama kod
uzoraka odstampanih sa jednim i dva nanosa boje, dok je kod uzoraka dobijenih
Stampom sa tri, Cetiri i pet nanosa boje vrednost za razliku boje toliko mala da se
generalno ni ne moze primetiti.

Tabela 8.4.2.8. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja izlaganja
toplotnom dejstvu - Zuta boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
2-1Y -0.19 0.25 -1.63 -1.6 -0.36 1.66
2-2Y -0.36 0.24 0.97 0.98 -0.18 1.06
2-3Y 0.15 -0.11 0.91 0.89 0.26 0.93
2-4Y 0.64 -0.61 -0.15 -0.23 0.57 0.9
2-5Y 0.12 -0.26 0.06 0.03 0.25 0.29

U tabeli 8.4.2.9 predstavljene su vrednosti za razliku boje dobijene spektrofo-
tometrijskim merenjima izmedu uzoraka odstampanih Zutom bojom na materijalu
3 pre i nakon toplotnog tretmana. Te vrednosti su pripadale grupi krupnih razlika
boje kada se poredi uzorak odStampan sa jednim nanosom boje pre i posle toplotnog
dejstva. U grupi srednjih razlika boje su vrednosti poredenja uzoraka odstampanih
sa dva, tri i Cetiri nanosa boje. Najmanju vrednost za razliku boje, nakon toplotnog
dejstva je ostvario uzorak odstampan sa pet nanosa boje i on pripada grupi veoma
malih razlika boje.
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Tabela 8.4.11. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - Zuta boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
3-1Y -1.97 -1.93 2.24 212 21 3.56
3-2Y -0.36 -0.79 3.29 3.18 1.14 3.4
3-3Y 0.68 -0.2 2.14 2.11 0.38 2.25
3-4Y -0.24 0.87 1.93 1.96 -0.86 2.13
3-5Y -0.18 0.44 0.89 0.93 -0.33 1.01

Na slici 8.4.2.3 dato je poredenje razlike boje za sve uzorke koriSc¢ene u eksperi-
mentu. [ ovde se uocava da su vrednosti razlike boje za uzorke odStampane na ma-
terijalu 3 neSto vece u odnosu na razlike boje uzoraka odstampanih na materijalima
11 2. Posto su vrednosti za razliku boje blize, ovde bi se moglo re¢i da su vizuelne
ocene bile dosta preciznije.

Poredenje AE vrednosti razli¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka toplotnom
dejstvu - Zuta
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Slika 8.4.2.3. AE , izmedu uzoraka pre i posle izlaganja toplotnom dejstou
- svi materijali (Zuta)

Kao i kod uzoraka odStampanih Zutom bojom na materijalu 1, tako su i kod
uzoraka odstampanih crnom bojom na istom materijalu zabelezene male vredno-
sti za razliku boje prilikom njihovog izlaganja toplotnom dejstvu (tabela 8.4.2.10).
Vrednosti za razliku boje nakon toplotnog dejstva, generalno se ne mogu primetiti
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prilikom Stampe sa tri, Cetiri i pet nanosa boje, dok je u slucaju Stampe na uzorke
sa jednim i dva nanosa boje u pitanju veoma mala razlika boje koju moZe primetiti

iskusno oko.

Tabela 8.4.2.10. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - crna boja (materijal 1)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE,,
1-1K 0.95 0.48 -0.58 0.71 -4.87 1.21
1-2K 1.16 0.24 -0.2 0.31 -0.45 1.2
1-3K 0.39 0.75 -0.37 0.83 3.01 0.93
1-4K -0.63 -0.27 -0.08 -0.18 -33.67 0.69
1-5K -0.27 0.07 0.58 -0.28 13.38 0.64

Poslednja grupa analiziranih uzoraka odstampanih na materijalu 2 je bila grupa
uzoraka odstampanih sa razli¢itim brojem nanosa crne boje. Vrednosti za razlike
boje izmedu uzoraka pre i posle toplotnog dejstva dobijene su spektrofotometrij-
skim merenjima i predstavljene su u tabeli 8.4.2.11. Kao i u svim dosadasnjim slu-
¢ajevima vrednosti su opadale sa povecanjem broja nanosa boje. U slucaju kada se
Stampa sa tri, Cetiri i pet nanosa boje razlika boje se generalno ne mozZe ni uociti. Ve-
oma mala razlika boje je zabeleZena u slucaju kada se uzorci odstampani sa jednim
i dva nanosa boje izloZe toplotnom dejstvu i uporede sa stanjem pre njega.

Tabela 8.4.2.11. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - crna boja (materijal 2)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
2-1K -1.36 -1.32 0.49 -1.41 -0.1 1.96
2-2K 0.07 -1.08 0.26 -1.1 -3.02 1.11
2-3K -0.03 -0.66 0.35 -0.72 3.18 0.75
2-4K -0.33 -0.5 0.27 -0.56 2.49 0.66
2-5K -0.41 0.15 0.42 0 8.89 0.61

Poslednja analizirana grupa ovim merenjima je bila grupa uzoraka odStampanih
sa razli¢itim nanosima crne boje na materijal 3 $to je i predstavljeno u tabeli 8.4.2.12.
Iz ove tabele se vidi da povecanje broja nanosa boje u Stampi, izmedu uzorake pre
i posle toplotnog dejstva dovodi do smanjenja vrednosti za razliku boje. Dobijene
vrednosti za razliku boje pre i posle toplotnog dejstva pripadaju grupi masivnih
razlika (uzorak odstampan sa jednim nanosom boje), krupnih razlika (uzorci od-
Stampani sa dva i tri nanosa boje) i srednjih razlika boje (uzorci odStampani sa cetiri
i pet nanosa boje).
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Tabela 8.4.2.12. Odredivanje vrednosti razlike boje za uzorke nakon izlaganja toplotnom
dejstou - crna boja (materijal 3)

Uzorak AL Aa Ab AC Ah AE
3-1K -4.43 0.44 -2.89 0.3 321.57 5.31
3-2K -3.88 -1.02 -1.93 -1.16 335.89 4.46
3-3K -3.9 -0.33 -1.86 -0.54 338.88 4.33
3-4K -2.88 -1.63 -0.93 -1.79 -4.95 3.44
3-5K 2.52 0.42 -0.35 0.3 -5.54 2.58

Poredenje rezultata za razliku boje izmedu svih uzoraka pre i posle toplotnog
dejstva je prikazano na slici 8.4.2.4. Sa te slike se vidi da su i ovaj put najvece vredno-
sti za razliku boje zabeleZene kod uzoraka koji su odStampani sa razlic¢itim brojem
nanosa crne boje na materijal 3. Priblizno iste vrednosti za razliku boje su zabeleze-
ne izmedu grupa uzoraka koji su odStampani na materijalima 11 2.

Poredenje AE vrednosti razli¢itih materijala nakon izlaganja uzoraka toplotnom
dejstvu - crna
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Slika 8.4.2.4. AE  izmedu uzoraka pre i posle izlaganja toplotnom dejstou
- svi materijali (crna)

Toplotno dejstvo je izazivalo promenu obojenja odstampanih uzoraka. Spektro-
fotometrijska merenja su uocila razlike izmedu uzoraka odstampanih na razlicitim
materijalima. Tako su uzorci koji su odStampani na materijalu 3 imali najvece vred-
nosti za razliku boje bez obzira koji materijal je u pitanju. Vazno je ista¢i da je mate-
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rijal 3 imao najvecu povrsinsku masu i gustinu pletenja od svih materijala. Vredno-
sti za razliku boje kod materijala 1 i 2 su bile pribliZne, a to bi se moglo objasniti time
$to su njihove povrsinske mase i gustine pletenja priblizne. Ono $to je bitno je to i
da je povecanje nanosa boje pozitivno uticalo, tj. svakim nanosom boje smanjivala
se vrednost za razliku boje.

8.4.3. Odredivanje spektralnih krivih za uzorke nakon toplotnog dejstva

Kao i u analizama drugih uticaja na uzorke i ovde su vrsena spektrofotometrij-
ska merenja koris¢enjem uredaja Spectro Dens. Pomocu njega su odredene spektral-
ne krive za sve uzorke kako posle Stampe, tako i nakon delovanja grejnog elemeta.

Posto je analiza obuhvatala veliki broj uzoraka zbog nemogucnosti prikaza svih
rezultata, na slikama je predstavljeno ponasanje reprezentativnih uzoraka. Kao re-
prezentativni uzorci uzeti su uzorci odStampani sa pet nanosa boje na svakom ma-
terijalu.

Na slici 8.4.3.1 a je dat prikaz spektralne krive uzorka odstampanog sa pet na-
nosa cijan boje na materijal 1 pri ¢emu je izvrSeno poredenje sa istim uzorkom, ali
nakon toplotnog dejstva.

Isto poredenje, ali za uzorak odstampan sa pet nanosa cijan boje na materijalu 2
je dato na slici 8.4.3.1 b, dok je na slici 8.4.3.1 ¢ predstavljeno Sta se deSava kada se
na uzorak odStampan sa pet nanosa cijan boje na materijalu 3 toplotno deluje.
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Slika 8.4.3.1. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom, pre i posle
toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Sa ovih slika se vidi da kod svih uzoraka toplotno dejstvo povecava relativnu
refleksiju mada se mora istaci da je oblik spektralnih krivi priblizno isti. Ovo bi se
moglo protumaciti da deo boje na povrsini uzoraka toplotnim dejstvom ispari, Sto
dovodi do smanjenja K/S vrednosti i povecanja relativne refleksije. Prikaz spektral-
nih krivih za preostale uzorke dat je u prilogu disertacije P 2.

Potpuno isti obrazac ponasanja je zabeleZen kod uzoraka odStampanih sa pet
nanosa magenta boje nakon izlaganja toplothom dejstvu.

Tako je na slikama 8.4.3.2 a, 8.4.3.2 b i 8.3.4.2 c dato poredenje uzoraka odstam-
panih sa pet nanosa magente i promena koje na njima izaziva toplotno dejstvo.
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Slika 8.4.3.2. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom, pre i posle
toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

Spektrofotometrijska merenja uzoraka odstampanih sa pet nanosa Zute boje na
materijale 1, 2 i 3 predstavljena su na slikama 8.4.3.3 a, 8.4.3.3bi8.4.3.3 c.

Ukoliko se obrati paznja na poredenje spektralnih krivih pre i posle toplotnog
dejstva mozZe se uociti da kod sva tri uzorka nakon toplotnog dejstva dolazi do po-
vecanja reflektivnosti povrsine, ali da oblik spektralnih krivih ostaje isti.

Istovetno su se ponasali i uzorci odstampani na materijalima 1 (slika 8.4.3.4 a), 2
(slika 8.4.3.4 b) i 3 (slika 8.4.3.4 ¢) crnom bojom nakon toplotnog delovanja, tj. i kod
njih je dolazilo do povecanja reflektivnosti povrsine.

Opsti zakljucak bi bio da su spektrofotometrijska merenja na svim uzorcima su
pokazala da bez obzira Sto oblik spektralne krive ostaje isti, toplotno dejstvo je kod
svih uzoraka povecalo relativnu refleksiju.
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Slika 8.4.3.4. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom, pre i posle
toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3




Ovakav nacin ponasanja uzoraka je u direktnoj vezi sa K/S vrednoscu, tj. sto je
ona veca reflektivnost uzorka je manja. To je posledica toga Sto je manje svetlosti
moglo upadati u meduprostor izmedu vlakana (sve visSe vlakana je spojeno), kao i
zbog veceg broja Cestica boje koje su na povrsini upijale svetlost. Samim toplotnim
dejstvom povecava se reflektivnost povrsine uzorka, sto bi moglo dovesti do za-
kljucka da je deo boje u tom procesu uklonjen.

8.4.4. SEM analiza uzoraka nakon toplotnog dejstva

Mikroskopska analiza uzoraka odstampanih sa pet nanosa cijan boje nakon to-
plotnog dejstva predstavljena je u nastavku. Na svim snimcima dato je uvecanje od
5000 x, dok su preostali SEM snimci dati kao prilog rada - P 3.

Tako je mikroskopski snimak odstampanog uzorka sa pet nanosa boje na mate-
rijal 1 nakon toplotnog dejstva predstavljen na slici 8.4.4.1 b. Ukoliko se uporedi sa
slikom 8.4.4.1 a koja predstavlja mikroskopski snimak nakon procesa Stampe sa ove
slike se vidi da je deo boje pod uticajem toplote utisnut izmedu vlakana.

2 8 ; 3 L
Slika 8.4.4.1. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon stampe, b) nakon izlaganja toplotnom dejstou - materijal 1 (5000 x uvecanje)

Na slici 8.4.4.2 b je dat mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nano-
sa boje nakon izlaganja toplotnom uticaju. U poredenju sa slikom 8.4.4.2 a moZe se
uociti da odredena kolicina boje pri toplotnom dejstvu nestane sa povrsine vlakana,
¢ime se moZe i objasniti povecanje reflektivnosti povrsine nakon toplotnog dejstva.

a)

Slika 8.4.4.2. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon Stampe, b) nakon izlaganja toplotnom dejstou - materijal 2 (5000 x uvecanje)
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Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje nakon toplotnog
dejstva je dat na slici 8.4.4.3 b. Na slici 8.4.4.3 a koja predstavlja SEM snimak nakon
procesa Stampe uocava se veca koli¢ina Cestica boje, dok se sa slike 8.4.4.3 b vidi da
je toplotno dejstvo uklonilo odredenu koli¢inu cestica boje, Sto se dogadalo i pri
prethodnim analizama drugih materijala. To je dovodilo do povecanja relativne re-
fleksije uzoraka. Mikroskopski snimci ostalih uzoraka i uvecanja dati su u prilogu
rada - P 3.

a) b)

Slika 8.4.4.3. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje:
a) nakon stampe, b) nakon izlaganja toplotnom dejstvu - materijal 3 (5000 x uvecanje)
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8.5. Rezultati merenja uzoraka nakon izlaganja uticaju trljanja

Poslednji uticaj kome su uzorci odStampani razlic¢itim nanosima boje izloZeni
bio je uticaj trljanja. Izlaganje uzoraka se vrsilo prema standardu ISO 105-X12, te su
nakon tog izlaganja promene na svim uzorcima ocenjene prema sivoj skali.

Vazno je napomenuti da su se vrsile ocene otpornosti obojenja na suvo i na mo-
kro trljanje.

8.5.1. Vizuelne ocene

Prvobitno su odredene analize na uzorcima odStampanim cijan bojom. Analiza
uzoraka odstampanih razli¢itim nanosima cijan boje na materijalu 1 pokazuje da
otpornost obojenja na trljanje opada sa povec¢anjem broja nanosa. Ukoliko se govori
o otpornosti obojenja na suvo prema sivoj skali uocava se da je ocena 5 zabeleZena
pri samo jednom nanosu cijan boje, dok se sa povecanjem broja nanosa ta ocena
smanjivala. Iznosila je 4-5 za uzorke odStampane sa dva nanosa boje i 4 za uzorke
dobijene sStampom kod preostala tri nanosa boje.

Jo$ nize vrednosti su dobijene pri oceni otpornosti obojenja na mokro trljanje.
One su se kretale od 4-5 (uzorak odStampan sa jednim nanosom boje) do 3 (uzorak
odStampan sa pet nanosa boje). Ocena 4 je zabelezena pri Stampi uzoraka sa dva
nanosa boje, a 3-4 pri Stampi uzoraka sa tri i cetiri nanosa boje.

Ukoliko se pogleda ponasanje uzoraka koji su odStampani sa razlic¢itim brojem
nanosa cijan boje na materijalu 2 uocava se da su vrednosti za otpornost boje na
suvo trljanje iznosile: 3 (kod uzoraka odstampanih sa jednim i dva nanosa boje), 2-3
(kod uzoraka odstampanih sa tri i ¢etiri nanosa boje) i 2 (kod uzoraka odstampanih
sa pet nanosa boje). U poredenju sa rezultatima dobijenim na uzorcima koji su bili
odstampani na materijalu 1, moglo bi se uociti da su ove vrednosti manje, kako pri
prelazu boje na suvo, tako i pri prelazu boje na mokro. Samim tim pri Stampi cijan
boje materijal 2 se pokazao manje otporan nego materijal 1 na proces trljanja. Vred-
nosti za otpornost obojenja na mokro trljanje su bile veoma niske. Iznosile su kod
uzoraka odstampanih sa jedan, dva, tri i Cetiri nanosa samo 2, dok je kod uzorka
odsStampanog sa pet nanosa boje ta vrednost jos bila niZa i iznosila je 1-2.

U poredenju sa uzorcima odstampanim pod istovetnim uslovima na materijalu
11 2, kod uzoraka odStampanih na materijalu 3 zabeleZene su niZe ocene. Najveca
ocena je zabeleZena kod otpornosti boje na suvo trljanje i iznosila je 2-3 (uzorak
odstampan sa jednim nanosom boje), dok je najmanja ocena zabelezena pri Stampi
uzoraka sa Cetiri i pet nanosa boje i iznosila je 1-2. Vrednost 2 je zabeleZena kod
uzoraka odStampanih sa dva i tri nanosa boje. Ocene uzoraka pri analize otpornosti
obojenja na mokro trljanje iznosile su 1-2 (kod uzoraka odstampanih sa jednim, dva
i tri nanosa boje) i 1 (kod uzoraka odStampanih sa Cetiri i pet nanosa boje).

Ukoliko se uporede rezultati otpornosti na suvo trljanje za sve materijale, kada
je u pitanju cijan boja moZe se uociti da su najnize ocene zabeleZene kod uzoraka
odstampanih na materijalu 3. Taj materijal je imao najvecu povrsinsku masu i gu-
stinu pletenja. Najbolje ocene su zabeleZene pri analizi uzoraka odStampanih na
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materijalu 1 koji je pokazao zaista veliku otpornost na suvo trljanje. Na slici 8.5.1.1
je dato poredenje otpornosti obojenja na suvo trljanje za sve materijale.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na suvo trljanje prema sivoj skali - cijan

NE BN B R
e == =N BN e

2

Vizuelne ocene

W materijal 1

W materijal 2
1.5 N
m materijal 3

jedan nanos
dva nanosa

boje boje trinanosa boje | ‘<’\/-
getiri nanosa
boje pet nanosa
boje

broj nanosa boje

Slika 8.5.1.1. Poredenje otpornosti obojenja materijala na suvo trljanje - cijan

Isti obrazac ponasanja je zabeleZen pri poredenju rezultata otpornosti na mokro
trljanje (slika 8.5.1.2). Najvece ocene su zabeleZene pri analizi uzoraka odStampanih
na materijalu 1, a najniZze kod uzoraka odstampanih na materijalu 3. Ocene su viso-
ke samo kada su u pitanju uzorci odStampani sa jednim i dva nanosa boje. Sa daljim
povecanjem broja nanosa boje otpornost obojenja je znacajno opadala.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na mokro trljanje prema sivoj skali - cijan

e T

il B B e e

Vizuelne ocene
N
wv

W materijal 1
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m materijal 3

jedan nanos
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Slika 8.5.1.2. Poredenje otpornosti obojenja materijala na mokro trljanje - cijan
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Problematikom otpornosti uzoraka na trljanje bavi se veliki broj autora. Tako su
Zhang i Fang, 2009 analizirali koliku otpornost na uticaj trljanja ¢e imati tretiranje
plazmom poliestarskog materijala sa povrsinskom masom od 62 g/m?*. Proces Stam-
pe je izvrsen grafickim sistemom Mimaki JV4-180 koji je koristio cijan boju na bazi
pigmenata. Dobijeni rezultati otpornosti na trljanje su bili veci pri suvom trljanu i
iznosili su 3 bez obzira da li je uzorak tretiran ili ne. Pri ispitivanju mokrog trljanja
dobijene su ocene 2-3 pre i posle plazma tretmana.

Zhang i Fang, 2011 su na slican nacin pokusali da odrade ispitivanje uticaja tr-
ljanja plazma tretmanom. Koristili su iste uslove pri Stampanju (isti materijal, Stam-
parski sistem i boje), a tretiranje su vrsili sa viSe plazma slojeva. Ni u ovom slucaju
nisu uspeli da poboljsaju ocene otpornosti obojenja na suvo i mokro trljanje. Ocene
kod svih uzoraka su bile 3 za suvo i 2-3 za mokro trljanje.

Cinjenica je ipak da povecéanje broja nanosa cijan boje nije pozitivno uticalo na
otpornost uzoraka na trljanje.

Analiza uzoraka odStampanih magentom na materijalu 1 je pokazala sli¢an obra-
zac ponasanja kao i analize uzoraka odStampanih cijan bojom. Naime vrednosti za
ocenu otpornosti boje na mokro trljanje bile su manje i iznosile su od 4 (za uzorke
odstampane sa jednim, dva, tri i Cetiri nanosa boje) do 3-4 za uzorak odstampan sa
pet nanosa boje. Pri oceni otpornosti boje na suvo trljanje zabeleZene su vrednosti:
4-5 (za uzorke odstampane sa jednim i dva nanosa boje) i 4 (za uzorke odstampane
sa tri, Cetiri i pet nanosa boje).

Manju otpornost na trljanje imaju i u slucaju Stampe razli¢itim nanosima ma-
gente, uzorci odStampani na materijalu 2 u odnosu na uzorke odStampane na ma-
terijalu 1. Vrednosti za otpornost boje na suvo trljanje su bile vece od vrednosti za
otpornost boje na mokro trljanje. One su iznosile 4 (kod uzoraka odstampanih sa
jednim nanosom boje) do 2-3 (kod uzoraka odStampanih sa pet nanosa boje). Vred-
nost 3-4 je zabeleZena kod uzoraka odStampanih sa dva nanosa boje dok je kod uzo-
raka odStampanih sa tri i Cetiri nanosa boje ta vrednost iznosila 3. Kod otpornosti
boje na mokro trljanje najveca vrednost je zabelezena kod uzoraka odstampanih sa
jednim i dva nanosa boje. Ona je iznosila 3 dok je najmanja vrednost 2 zabeleZena
kod uzoraka odstampanih sa pet nanosa boje. Uzorci odStampani sa tri i Cetiri na-
nosa boje imali su vrednost 2-3.

Analiza uzoraka odstampanih sa razli¢itim nanosima magente na materijal 3 je
pokazala da su i u ovom slucaju ti rezultati manji nego rezultati dobijeni analizom
na materijalima 1 i 2. Kada je u pitanju ocena otpornosti boje na suvo trljanje, re-
zultati su bili sledeci: uzorak odStampan sa jednim nanosom boje je imao vrednost
4, uzorci odstampani sa dva, tri i Cetiri nanosa boje imali su ocenu 3, dok je uzorak
odstampan sa pet nanosa boje imao ocenu 2-3. Ocene otpornosti boje na mokro tr-
ljanje bile su niZe. Vrednost 2-3 je zabeleZena kod uzoraka dobijenih Stampom sa
jednim, dva, tri i Cetiri nanosa boje, dok je najmanja zabeleZena u slucaju Stampe sa
pet nanosa boje i iznosila je 2.

Ukoliko se za sva tri materijala uporedi njihova otpornost na uticaj trljanja uo-
¢ava se da su uzorci odStampani na materijalu 1 najotporniji i na suvo i na mokro
trljanje. Njihova otpornost je znacajno veca od otpornosti uzoraka odsStampanih na
materijalima 2 i 3.
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Na slici 8.5.1.3. je predstavljeno poredenje otpornosti materijala na suvo trljanje,
dok je na slici 8.5.1.4 dato poredenje otpornosti materijala na mokro trljanje.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na suvo trljanje prema sivoj skali - magenta
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Slika 8.5.1.3. Poredenje otpornosti obojenja materijala na suvo trljanje - magenta

Poredenje ocene otpornosti obojenja na mokro trljanje prema sivoj skali - magenta
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boje pet nanosa
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Slika 8.5.1.4. Poredenje otpornosti obojenja materijala na mokro trljanje - magenta

Problematikom otpornosti odStampanih uzoraka na proces trljanja bavi se veci
broj naucnika. Tako su (Zhang i Fang, 2011) pokusali da plazma tretmanom pove-
¢aju otpornost uzoraka na proces trljanja. Uzorci su odStampani grafickim sistemom
Mimaki JV4-180 koji je koristio boje na bazi pigmenata. Kao podlogu su koristili po-
liestarski 62 g/m? tekstilni materijal, ali bez obzira na plazma tretmane otpornost na
proces trljanja nije povec¢ana. Ocene su bile 3 za suvo i 2-3 za mokro trljanje.
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Momin, 2008 je pomocu tretmana chitosanom uspeo da poveca otpornost od-
Stampanih uzoraka na suvo i na mokro trljanje. Koristio je Epsonove boje, a uspeo je
da poveca otpornost na suvo trljanje sa 3 na 4. Otpornost uzoraka na mokro trljanje
je povecana sa 2 na 2-3. I drugi autori su probali da chitosanom poboljsaju svojstva
pri ink jet Stampi, te je tako (Pui-Shan C, 2006) analizirao uticaj chitosana na uzorke
dobijene Stampom grafickim sistemom Mimaki Tx2 - 1600. Tretman chitosanom je
povecao otpornost uzoraka na mokro trljanje sa 3 na 4, dok je otpornost na suvo
trljanje povecana sa 4 na 4-5.

Kao i u analizi uzoraka odstampanih cijan bojom i uzorci odStampani magenta
bojom sa povecanjem broja nanosa imali su manju vrednost za otpornost obojenja
na suvo i mokro trljanje. Na osnovu istrazivanja drugih autora mozda bi bilo mo-
guce sa tretmanom podloge chitosanom odrzati vrednosti za otpornost uzoraka na
trljanje i samim tim zadrZati pozitivna svojstva koje je izazvalo povecanje broja na-
nosa boje na druge uticaje.

Treca grupa analiziranih uzoraka je bila grupa uzoraka koji su dobijeni razlici-
tim nanosima Zute boje na materijal 1.

Kod te grupe uzoraka ukoliko se govori o otpornosti boje na mokro trljanje,
prema sivoj skali zabelezena je ocena 4-5 za sve uzorke bez obzira na broj nanosa
boje. Sa druge strane vrednosti otpornosti boje na suvo trljanje su bile vece. Ocena 5
je zabeleZena kod uzoraka koji su odstampani sa jedan, dva i tri nanosa boje, dok je
nesto niza ocena zabelezena kod uzoraka koji su odStampani sa Cetiri i pet nanosa
boje. Ta ocena je iznosila 4-5.

Ukoliko se posmatra analiza uzorka odstampanih razli¢itim nanosima Zute boje
na materijalu 2 koji su izloZeni trljanju moglo bi se zapaziti da su i u ovom slucaju
dobijeni rezultati niZi nego rezultati uzoraka odstampanih pod istovetnim uslovima,
ali na materijalu 1. Vrednosti za otpornosti boje na suvo trljanje bile su u rasponu
od 4-5 do 3-4, pri ¢emu je najveca vrednost bila kod uzoraka odstampanih sa jedan i
dva nanosa boje. Nesto niza vrednost je zabeleZena kod uzoraka odStampanih sa tri
i Cetiri nanosa boje i ona je iznosila 4, dok je najniZza vrednost zabelezena kod uzo-
raka sa pet nanosa boje. Ocene otpornosti boje na mokro trljanje bile su nesto nize.
Samo u slucaju Stampe na uzorak sa jednim nanosom boje ta ocena je bila ista kao i
kod otpornosti na suvo trljanje i iznosila je 4-5. Ostale ocene su bile niZe i iznosile su
4 kod uzorka odstampanog sa dva nanosa boje, 3-4 kod uzoraka odStampanih sa tri
i Cetiri nanosa boje i 3 kod uzorka odstampanog sa pet nanosa boje.

Kao i prethodne dve procesne boje koje su analizirane pri Stampi uzoraka od-
Stampanih na materijalu 3 i ova procesna boja, tj. uzorci odstampani njom sa razlici-
tim brojem nanosa boje imali su manju ocenu nego uzorci odstampani na materijalu
11 2. Kod otpornosti boje na suvo trljanje te ocene su se kretale od 4 (kod uzoraka
odstampanih sa jednim, dva, tri i Cetiri nanosa boje) do 3 (kod uzoraka dobijenih
Stampom sa pet nanosa boje). Sa druge strane, rezultati dobijeni pri oceni otpornosti
boje na mokro trljanje su slededi: 3-4 (uzorak odstampan sa jednim nanosom boje),
3 (uzorci odStampani sa dva, tri i Cetiri nanosa boje) i 2-3 (uzorak odstampan sa pet
nanosa boje).
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Kao i kod analize prethodnih uzoraka odstampanih cijan i magenta bojom i u
ovoj analizi najbolja svojstva pokazali su uzorci odstampani na materijalu 1. Njiho-
va otpornost je izrazito velika i mora se ista¢i da povecanje broja nanosa boje nije
znacajno uticalo na tu grupu uzoraka. Otpornost uzoraka odstampanih na materi-
jalu 2 na suvo i mokro trljanje bila je vec¢a od otpornosti uzoraka odstampanih na
materijalu 3. Poredenje otpornosti obojena materijala na suvo trljanje predstavljeno
je na slici 8.5.1.5, dok je na slici 8.5.1.6 dato poredenje otpornosti obojenja materijala

na mokro trljanje.

Poredenje ocene otpornosti obojenja na suvo trljanje prema sivoj skali - Zuta
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Slika 8.5.1.5. Poredenje otpornosti obojenja materijala na suvo trljanje - Zuta

Poredenje ocene otpornosti obojenja na mokro trljanje prema sivoj skali - Zuta
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Autori u svojim istrazivanjima, kao i kod analize otpornosti drugih boja na trlja-
nje pokusavaju da poboljSaju otpornost uzoraka raznim tretmanima. Tako su (Yuen
i Kan, 2007) plazma tretmanom podloge sa sirovinskim sastavom od 100 % pamuka
i povrSinskom masom od 136 g/m? pokusali da povecaju otpornost tih uzoraka.
Stampa je izvrsena pomocu grafickog sistema Mimaki Tx2-1600, a otpornost je po-
vecana sa 3 na 4 kod mokrog trljanja i sa 4 na 4-5 (suvo trljanje). Tretmani chitosa-
nom su takode povecavali otpornost uzorkom (Momin, 2008, Pui-Shan C, 2006).
Momin, 2008 je uspeo da poveca otpornost uzoraka odstampanih Epson bojama sa
3 na 4 (suvo trljanje) i sa 1 na 2-3 (mokro trljanje). IstraZivanja Pui-Shana, 2006 su
povecala otpornost sa 3 na 4 kod mokrog trljanja i sa 4 na 4-5 kod suvog trljanja.

Negativan efekat povecanja broja nanosa boje na otpornost uzoraka pri procesu
trljanje se pokazao i kod uzoraka odstampanih Zutom bojom, tj. ve¢im brojem nano-
sa boje smanjivana je otpornost uzoraka na proces trljanja.

Poslednja analizirana grupa uzoraka su uzorci odStampani razlic¢itim nanosima
crne boje. Prvo su analizirani uzorci odStampani na materijalu 1.

Ukoliko se govori o oceni otpornosti boje na suvo trljanje, moglo bi se istaci da
je kod uzoraka odstampanih sa jednim, dva i tri nanosa boje zabelezena ocena 4-5.
Kod uzoraka odStampanih sa cetiri i pet nanosa boje ta vrednost je bila nesto manja
i iznosila je 4. Kod otpornosti boje na mokro trljanje, ocene su bile neznatno niZe i
iznosile su 4 (kod uzoraka odstampanih sa jednim i dva nanosa boje), 3-4 (kod uzo-
raka odStampanih sa tri nanosa boje) i 3 (kod uzoraka odstampanih sa cetiri i pet
nanosa boje).

Kao i kod prethodne tri procesne boje, i kod uzoraka odstampanih razli¢itim na-
nosima crne boje na materijal 2 zabeleZene su niZe ocene od vrednosti uzoraka od-
Stampanih pod istim uslovima na materijalu 1. Ukoliko se govori o otpornosti boje
na suvo trljanje, vrednosti su iznosile: 4-5 (uzorak odstampan sa jednim nanosom
boje), 4 (uzorak odstampan sa dva nanosa boje), 3-4 (uzorak odstampan sa tri nano-
sa boje) i 3 (uzorci odStampani sa Cetiri i pet nanosa boje). Ocene za otpornost boje
na mokro trljanje bile su neSto manje i iznosile su: 4 (uzorak odstampan sa jednim
nanosom boje), 3-4 (uzorak odstampan sa dva nanosa boje), 3 (uzorak odstampan sa
tri nanosa boje) i 2-3 (uzorci odStampani sa Cetiri i pet nanosa boje).

Poslednja analizirana grupa uzoraka je bila grupa uzoraka odstampanih razli-
¢itim nanosima crne boje na materijalu 3. Dobijene vrednosti za ocenu otpornosti
boje na suvo trljanje su: 3 (kod uzoraka odstampanih sa jednim i dva nanosa boje),
2-3 (kod uzorka odstampanog sa tri nanosa boje) i 2 (kod uzoraka odstampanih sa
Cetiri i pet nanosa boje). Vrednosti za otpornost boje na mokro trljanje su bile slede-
¢e: 2 (kod uzoraka odstampanih sa jednim, dva i tri nanosa boje) i 1 (kod uzoraka
odStampanih sa Cetiri i pet nanosa boje).

Na osnovu predasnjih analiza uzoraka odStampanih crnom bojom moglo se za-
kljuciti da su uzorci odStampani na materijalu 3 najmanje otporni, dok su uzorci
odstampani na materijalu 1 pokazali najvecu otpornost u analizi procesa trljanja.

Poredenje otpornosti obojenja materijala na suvo trljanje predstavljeno je na slici
8.5.1.7, dok je na slici 8.5.1.8 predstavljeno poredenje otpornosti obojenja na mokro
trljanje.
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Poredenje ocene otpornosti obojenja na suvo trljanje prema sivoj skali - crna

Vizuelne ocene

g
~ wn

=
%]

°
w

o

jedan nanos
boje

dva nanosa

boje

tri nanosa boje

W materijal 1

_

W materijal 2

™ materijal 3

-

Cetiri nanosa
boje

pet nanosa
boje

broj nanosa boje
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Jedan deo autora u istrazivanjima se bavi otpornosti obojenja odStampanih cr-
nom bojom na uzorcima. Tako su pomocu raznih kombinacija gama zracenja (Bhatti
i ostali, 2011) uspeli da povecaju otpornost uzoraka odstampanih na pamuku sa 3
na 4-5 i kod suvog i kod mokrog trljanja.

Tretman chitosanom je i na ove uzorke pozitivno delova. U nekim istrazivanji-
ma je ocena otpornosti obojenja povecana sa 3 na 4 kod mokrog trljanja i sa 4 na 4-5
kod suvog trljanja (Pui-Shan C, 2006). Drugi istrazivaci (Momin, 2008) su chitosan
tretmanom povecali otpornost sa 3 na 4 (suvo trljanje) i sa 1-2 na 3 (mokro trljanje).
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Svi uzorci, nezavisno od boje su pri vecem broju nanosa boje imali nize ocene.
To bi se moglo objasniti time da je na povrsini uzoraka bila veca kolié¢ina boje, koja
je pod uticajem procesa trljanja opala. Naravno, to bi znacilo da ukoliko je vrednost
K/S veca, otpornost na trljanje je manja, prvenstveno zbog toga $to u tom dejstvu
moze da se skine veca kolic¢ina boje, pa je promena vidljivija.

Posto je ocigledno da u pri izlaganju uzoraka nekim uticajima povecanje nanosa
boje pozitivno deluje negativan efekat koji se pokazao u ovom sluc¢aju mogao bi da
se umanji eventualnim tretmanom podloge pre Stampe.
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9.0.ZAKLJUCAK

Istrazivanje uticaja broja nanosa boje u kombinaciji sa razli¢itim podlogama za
Stampu na otpornost obojenja na razlicite uticaje kojima su tekstilni materijali izlo-
zeni tokom ekspolatacije je specifican i kompleksan problem. Da bi se dao korektan
odgovor na niz uticaja i kreirao model pracenja procesnih parametara potrebno je
varirati viSe relevantnih uticajnih parametara sto je u disertaciji predstavljeno. Ko-
riS¢ene podloge razlikovale su se prema povrsinskoj masi i gustini pletenja, a zajed-
nicki svojstvo im je bilo sirovinski sastav (100 % poliester). Ove vrste podloga su
odabrane jer se najceSce koriste u Stampi zastava zbog svojih karakteristika kao sto
su superiorna snaga i otpornost.

Sve podloge su analizirane pre Stampe, kako bi se tacno znali njihove karakteri-
stike, te sa nakon toga pristupilo Stampi.

Analiziran je veci broj relevantnih istraZivanja u ovoj oblasti. Veliki broj istra-
Zivanja, bavi se tretmanom podloga pre stampe, kako bi se dobio zadovoljavajuci
kvalitet otiska. U disertaciji paznja je viSe okrenuta ka Stampi i mogucnostima po-
boljSanja karakteristika Stampanog materijala promenom parametara Stampe, a sve
u funkciji kvalitetnijeg otiska.

Tako je kao varijabilni parametar u Stampi uzet broj nanosa boja, te se odgova-
rajuca test karta odStampala sa pet razlicitih nanosa boje. Znacajno za eksperiment
je da se test karta sastojala od cetiri polja (prvo polje - 100 % cijan, drugo polje - 100
% magenta, trece polje - 100 % Zuta, Cetvrto polje - 100 % crna). Stampanje je vréeno
koris¢enjem nano boja.

Nakon Stampe za sve uzorke je odradena kvalitativna i kvantitativna analiza
Stampanih povrsSina, analiza fizickih i hemijskih parametara sredstava za Stampu,
kao i spektrofotometrijska merenja uzoraka. Pored toga i mikroskopski je snimano
kakve promene se na uzorcima desavaju nakon nanosenja boje.

Nakon izvodenja pojedinacnih rezultata uradila se korelativna i statisticka
analiza svih rezultata u cilju definisanja i potvrdivanja instrumentalno dobijenih i
izmerenih velicina.

Odstampani uzorci su izloZeni procesima:
- uticaja svetlosti,

- uticaja pranja,

- uticaja toplotnog dejstva i

- uticaja trljanja.

Sva izlaganja su izvrSena prema odgovarajuc¢im standardima, da bi se uvidelo
koliko ¢e to dejstvo izmeniti strukturu materijala i otiska. Pored odgovarajucih vi-
zuelnih ocena koja su predvidena standardima, u ispitivanjima su koriS¢ena i spek-
trofotometrijska merenja. Bitno je naglasiti da su sve promene koje su se desile na
uzorcima mikroskopski snimale.
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Eksperimentom sa nizom varijabilnih faktora Zelela se dokazati hipoteza diser-
tacije da je mogucde razviti model pracenja procesnih parametara Stampe tekstilnih
materijala koji ¢e omoguciti kvalitetniju i postojaniju Stampu ¢ime ¢e se unaprediti
proces izrade i koriSc¢enja otiska.

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvuci slede¢i zakljucci:

Povecanje broja nanosa boja dovelo je do povecanja K/S vrednosti uzoraka. U
ovoj analizi je pokazano da na rezultate K/S vrednosti sem broja nanosa boje utice i
podloga tj. njena povrsinska masa i gustina pletenja.

Tako su najvece vrednosti za K/S pri Stampi uzoraka sa 100 % vrednosti cijana
i magente zabelezene kod materijala 2, a najmanje kod uzoraka odstampanih na
materijalu 3.

Dalja ispitivanja su pokazala da se materijal 3, najbolje pokazao pri Stampi polja
sa 100 % vrednosti Zute i crne boje, dok su najmanje vrednosti za K/S zabelezene pri
Stampi Zutom bojom na materijal 2. Kada je u pitanju analiza uzoraka odstampanih
sa 100 % crne boje, materijal 1 i 2 su pokazali sli¢ne rezultate.

Merenja K/S vrednosti su pokazala da je nanos boje uticajan faktor, ali da se neki
rezultati mogu poboljsati i primenom odgovarajuce podloge za Stampu.

Spektrofotometrijska merenja su pokazala da se sa povecanjem broja nanosa
boje smanjuje reflektivnost povrsine, te se zakljucilo da je ona u direktnoj vezi sa
K/S vrednosdu, tj. veca vrednost K/S dovodi do smanjenja relativne refleksije. To
se moze objasniti time da se na povrsini nalazio veci broj ¢estica boja Sto je potvr-
dila i mikroskopska analiza.

Takode je odredena i razlika boje izmedu uzoraka sa najve¢im brojem nanosa
boje i preostalih uzoraka. Zapazeno je da su najvece razlike boje izmedu uzoraka
dobijenih Stampom sa jednim i sa pet nanosa boje (AE > 12), a najmanje izmedu uzo-
raka odstampanih sa Cetiri i pet nanosa boje (AE < 6).

Izlaganje odStampanih uzoraka svetlosti pokazuje da se sa povecanje broja na-
nosa boje povecava i postojanost na svetlost. Medutim, ukoliko se obrati paznja na
vizuelne ocene, te razlike u velikoj meri ne mogu da se uoce. Tako je za odredenu
grupu uzoraka vrednost za postojanost boje ista bez obzira na nanos boje, sto u su-
Stini nije potpuno tacno. Spektrofotometrijska merenja, izmedu uzoraka pre i posle
izlaganja uticaju svetlosti pokazala su da su najvece vrednosti za AE zabelezene kod
uzoraka odStampanih samo sa jednim nanosom boje, dok su najmanje vrednosti za
AE zabeleZena kada su uzorci odStampani sa pet nanosa boje izlozeni svetlosti. Ovo
se takode moZe povezati sa K/S vrednostima, odnosno 5to je njihova vrednost veca
bice manja vrednost za razliku boje nakon izlaganja svetlosti.

Uticaj svetlosti se manifestovao i na relativnu refleksiju povrsine. Uzorci koji
su izloZeni uticajima svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima vremenom su
povecali reflektivnost svoje povrsine zbog toga Sto se deo Cestica boje uklonio sa
povrsine Sto se potvrdilo i SEM analizom.

Proces pranja je takode znacajno uticao na uzorke, a povecanje broja nanosa
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boje smanjilo je otpornost uzoraka na pranje sto se potvrdilo vizuelnim ocenama i
spektrofotometrijskim merenjima. To se moze tumaciti time da je povecanjem K/S
vrednosti zadrZana veca koli¢ina Cestica boje na povrsini uzoraka, te je upravo
zbog toga i veca kolic¢ina boje otpala sa uzoraka u procesu pranja. Vrednosti za
AE su najvece nakon izlaganja pranju uzoraka odstampanih sa pet nanosa boje, a
najmanje kada se uporede uzorci odstampani sa jednim nanosom boje pre i posle
procesa pranja.

Takode, relativna refleksija se povecala sa procesom pranja, jer je deo Cestica
nestao sa povrsine analiziranih uzoraka. To je i dokazano SEM snimcima.

Na rezultate nakon procesa pranja treba obratiti posebnu paznju, jer je mozda
bolje povecati broj nanosa boje (bez obzira sto izgled otiska moZda nije takav kakav
bismo Zeleli), kako bi se nakon procesa pranja, dobio Zeljeni kvalitet otiska.

U eksperiment je uvrScena i termovizijska kamera, koja je pokazala ujednace-
nost toplotnog dejstva po citavoj grejnoj povrsini.

Vizuelna ocena uzoraka nakon toplotnog dejstva pokazala je da uzorci imaju
dobru otpornost na proces toplotnog dejstva, sto je potvrdeno i spektrofotometrij-
skim merenjima pri odredivanju vrednosti za razliku boje. Vrednosti za razliku boje
su bile manje nego kada su uzorci bili podvrgnuti drugim uticajima.

Pri povecanju broja nanosa boje pri Stampi vrednosti za razliku boja, izmedu
uzoraka pre i posle izlaganja toplothnom dejstvu su se smanjivale. Na osnovu tih
rezultata moglo zakljucuje se da je otiske koji ¢e se Cesto izlagati toplothnom dejstvu
bolje Stampati sa ve¢im brojem nanosa boje.

Toplota je uticala i na refleksiju povrsine jer je deo Cestica pod uticajem toplote
nestao, a deo je ispario, pa je nakon ovog dejstva doslo i do povecanja relativne re-
fleksije povrsine. Mikroskopski snimci su to i potvrdili.

Izlaganje odstampanih uzoraka trljanju je aktuelna tema u istraZivanjima, ali je
u istrazivanjima bilo moguce primeniti samo vizuelnu ocenu uzoraka pre i posle
izlaganja procesu trljanja. Dobijeni rezultati su pokazali da povecanje broja nanosa
boje smanjuje otpornost i na suvo i na mokro trljanje.

Istrazivanjima su se izdvojili uticajni parametri Stampe na tekstilnim materijala
iz velikog broja varijabilnih uticajnih parametara na osnovu cega se doslo do signi-
fikantnih parametara procesa.

Na toj osnovi stvoren je model uticajnih procesnih parametara Stampe tekstilnih
materijala za odabir odgovarajuc¢e podloge za Stampu (dokazano je da pri repro-
dukciji nekih boja, povrsinska masa i gustina pletenja uticu na rezultate) i predvi-
deti koliki broj nanosa boje je optimalan pri eksploataciji uzoraka.

Sistematizovanim eksperimentalnim istraZivanjima metoloski je razvijen mo-
del pradenja procesnih parametara stampe tekstilnih materijala koji za rezultat ima
kvalitetnu i postojanu Stampu sa upravljivim i predvidivim procesom na osnovi
niza varijabilnih parametara ¢ime je dokazana hipoteza rada.

Razvijeni model otvorio je mogucnost proSirivanja istrazivanja uticaja proce-
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snih parametara na druge tehnike Stampe i materijale sa kojima bi model postajao
kompleksniji i sa kojim bi se dobile komparativne metode pracenja procesnih pa-
rametara. Ovim prosirenjem bi se mogao povecati i broj varijabilnih parametara na
osnovu cega bi se dobili kompleksniji signifikantni procesni parametri.
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11.0. PRILOZI

P 1. CD sa radom
P 2. Prilog - Spektrofotometrijske krive uzoraka

P 3. Prilog - Mikroskopski snimci uzoraka
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P 2. 1. Odredivanje spektralnih krivih za uzorke nakon izlaganja svetlosti
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Slika P 2.1.1. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (jedan nanos),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.2. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (jedan nanos),
pre i posle izlaganja svetlosti i simulivanim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.3. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (jedan nanos),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.4. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (jedan nanos),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

- 169 -



03 zorka uticaju svetlosti i
0.25
[IPa
0.2 \
s |
3
% = yzorak od$tampan sa dva nanosa boje
5 015
£
2
=1
% Il ===od$tampani uzorak nakon izlaganja
= svetlosti i simuliranim vremenskim
0.1 \ uslovima
N\
\ A1l
- L
0.05
0
400 700 nm a)
Talasna duzina
03 T zorka uticaju svetlosti i
0.25
\
0.2 I
E-3
3
% 1 = yzorak od$tampan sa dva nanosa boje
5 015
£
H [
% \ /| ===od$tampani uzorak nakon izlaganja
= \ svetlosti i simuliranim vremenskim
\ N
0.1 - I y uslovima
0.05
0
400 700 nm b)
Talasna duzina
06 alne i i/Makon izlaganja uzorka uticaju svetlosti i
n |
0.5
\
04
E-3
z \
2 N — B i
g o3 N\ uzorak od3tampan sa dva nanosa boje
g I \
2
=] .
% === od3Stampani uzorak nakon izlaganja
= | A svetlosti i simuliranim vremenskim
0.2 \ = uslovima
-~
o
NN
0.1
0
400 700 nm C)
Talasna duZina

Slika P 2.1.5. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (dva nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simulivanim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.6. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (dva nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simulivanim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.7. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (dva nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.8. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (dva nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.9. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (tri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simulivanim vremenskim uslovima:

a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.10. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (tri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.11. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (tri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.12. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odStampanih crnom bojom (tri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.13. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (Cetiri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simulivanim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.14. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.15. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (Cetiri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.1.16. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odStampanih crnom bojom (Cetiri nanosa),
pre i posle izlaganja svetlosti i simulivanim vremenskim uslovima:
a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.1. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (jedan nanos),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.2. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (jedan na-
1nos), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.3. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (jedan nanos),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.4. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (jedan nanos),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.5. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (dva nanosa),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.6. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (dva nano-
sa), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.7. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (dva nanosa),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.8. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (dva nanosa),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.9. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (tri nanosa),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.10. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (tri nano-
sa), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.11. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (tri nanosa),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.12. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (tri nanosa),
pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.13. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

- 194 -



0.7

pe i nakon izlaganjal uzorka procesu pranja
0.6
/
0.5
E-3 "
‘g
< 0.4
%
s ===uzorak od3tampan sa Cetiri nanosa
S boje
£ o3 / ) —
< uzorak nakon izlaganja
= / procesu pranja
J
0.2 — Vi
/!
/
0.1
/
0
400 700 nm a)
Talasna duzina
07 Spektralnie krive fakon Stampe i nakon izlaganja uzorka procesu pranja
0.6
/
0.5
/|
E-3
‘g
< 0.4
%
- uzorak od3 sa Cetiri nanosa
S boje
& 03 1 " B N
< uzorak nakon izlaganja
= procesu pranja
/
-
0.2 1
/
/
N
0.1 \
~
0

400 700 nm b )

Talasna duzina

100 T——-spektralng krive nakon stampe i nakon izlaganja uzorka procesu pranja
0.90
/

0.80

0.70
2 060
2 T
2 I
E 0.50 uzorak od§ sa Cetiri nanosa
s 1 boje
i I " " B .
3 040 uzorak nakon izlaganja
= procesu pranja

0.30 +

T
I
0.20 +
i
0.10 =
0.00
400 700 nm C)

Talasna duZina

Slika P 2.2.14. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (Cetiri
nanosa), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.15. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.2.16. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle procesa pranja: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.1. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (jedan nanos),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.2. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (jedan na-
nos), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.3. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (jedan nanos),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.4. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (jedan nanos),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.5. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (dva nanosa),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.6. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (dva nano-
sa), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.7. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (dva nanosa),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.8. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (dva nanosa),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.9. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (tri nanosa),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.10. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (tri nano-
sa), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.11. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (tri nanosa),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.12. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (tri nanosa),
pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.13. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih cijan bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.14. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih magenta bojom (Cetiri
nanosa), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3

-211 -



14 1 pe i nakon izlaganja/uzorka toplotnom dejstvu
12
/
1
E-3 /
‘g
X 0.8
%
= P === yzorak od$tampan sa Cetiri nanosa
S boje
=1
% 0.6 i uzorak nakon izlaganja
= = dejstvu
/
0.4 /
0.2
0
400 700 nm a)
Talasna duzina
14 4 pe i nakon izlaganja/uzorka toplotnom dejstvu
12
/
1
/
/
E-3
‘g
X 0.8 y,
= /
H / uzorak od3 sa Cetiri nanosa
S boje
=1
% 0.6 3 i uzorak nakon izlaganja
2 p, "
4 = dejstvu
/
04
0.2 y,
/,
/
0
100 700 nm b)
Talasna duzina
1.2 T TSpektralne[krive nakon s i zlaganja|uzorka top j
! /
A\
\"4
0.8 4
s /
K Va
:
E 0.6 / 7 VaNy. uzorak od3 sa Cetiri nanosa
i boje
=1
‘_; 3 i uzorak nakon izlaganja
= 'l dejstvu
0.4
|
A
0.2 4
I N
0
400 700 nm C)
Talasna duzina

Slika P 2.3.15. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih Zutom bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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Slika P 2.3.16. Poredenje spektralnih kriva uzoraka odstampanih crnom bojom (Cetiri nano-
sa), pre i posle toplotnog dejstva: a) materijal 1, b) materijal 2, c) materijal 3
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P 3.PRILOG -
MIKROSKOPSKI SNIMCI UZORAKA
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P 3. 1. SEM analiza uzoraka pre i nakon procesa Stamp

Slika P 3.1.1. Mikroskopski snimak materijala 1: a) pre Stampe (200 x uveéanje),
b) pre stampe (2000 x uvecanje)

X5, 8o

)

Slika P 3.1.2. Mikroskopski snimak materijala 1: a) nakon stampe sa jednim nanosom cijan
boje (200 x uvecanje), b) nakon stampe sa jednim nanosom cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon stampe sa jednim nanosom cijan boje (5000 x uvecanje)
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c) ¥

Slika P 3.1.3. Mikroskopski snimak materijala 1: a) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon Stampe sa dva nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)

Slika P 3.1.4. Mikroskopski snimak materijala 1: a) nakon stampe sa tri nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon Stampe sa tri nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon stampe sa tri nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)
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Slika P 3.1.5. Mikroskopski snimak materijala 1: a) nakon stampe sa Cetiri nanosa cijan
boje (200 x wvecanje), b) nakon stampe sa cetiri nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon Stampe sa Cetiri nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)

1) 774 W \NVi b) - y
Slika P 3.1.6. Mikroskopski snimak materijala 1: a) nakon stampe sa pet nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa pet nanosa cijan boje (2000 x uvecanje)

a) S, | b)
Slika P 3.1.7. Mikroskopski snimak materijala 2: a) pre Stampe (200 x uveéanje),
b) pre Stampe (2000 x uveéanje)
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c) j :
Slika P 3.1.8. Mikroskopski snimak materijala 2: a) nakon stampe sa jednim nanosom cijan
boje (200 x uvecanje), b) nakon stampe sa jednim nanosom cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon Stampe sa jednim nanosom cijan boje (5000 x uvecanje)

c)
Slika P 3.1.9. Mikroskopski snimak materijala 2: a) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)
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Slika P 3.1.10. Mikroskopski snimak materijala 2: a) nakon Stampe sa tri nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa tri nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon Stampe sa tri nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)

o)k
Slika P 3.1.11. Mikroskopski snimak materijala 2: a) nakon stampe sa Cetiri nanosa cijan
boje (200 x uvecanje), b) nakon Stampe sa Cetiri nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon Stampe sa Cetiri nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)
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a) 7 ikl 1) | oy
Slika P 3.1.12. Mikroskopski snimak materijala 2: a) nakon Stampe sa pet nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa pet nanosa cijan boje (2000 x uvecanje)

o]

(i)

=
]

Slika P 3.1.13. Mikroskopski snimak materijala 3: a) pre stampe (200 x uvecanje),
b) pre stampe (2000 x uvecanje)

c) i
Slika P 3.1.14. Mikroskopski snimak materijala 3: a) nakon Stampe sa jednim nanosom
cijan boje (200 x uvecanje), b) nakon stampe sa jednim nanosom cijan boje (2000 x wveca-
nje), c) nakon Stampe sa jednim nanosom cijan boje (5000 x uvecanje)
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c)
Slika P 3.1.15. Mikroskopski snimak materijala 3: a) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon stampe sa dva nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)

Slika P 3.1.16. Mikroskopski snimak materijala 3: a) nakon stampe sa tri nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon stampe sa tri nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon Stampe sa tri nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)
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c)

Slika P 3.1.17. Mikroskopski snimak materijala 3: a) nakon stampe sa Cetiri nanosa cijan
boje (200 x wvecanje), b) nakon stampe sa cetiri nanosa cijan boje (2000 x uvecanje),
c) nakon stampe sa Cetiri nanosa cijan boje (5000 x uvecanje)

Slika P 3.1.18. Mikroskopski snimak materijala 3: a) nakon Stampe sa pet nanosa cijan boje
(200 x uvecanje), b) nakon Stampe sa pet nanosa cijan boje (2000 x uvecanje)
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P 3.2. SEM analiza uzoraka nakon izlaganja svetlosti

c)
Slika P 3.2.1. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - materi-
jal 1: a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

c) R , i A
Slika P 3.2.2. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uveéanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)
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c) (/1
Slika P 3.2.3. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

Slika P 3.2.4. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa cetiri nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uveéanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)
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a) \ b) B |

Slika P 3.2.5. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecéanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uveéanje)

Slika P 3.2.6. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - materi-
jal 2: a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),

c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

! v

- 18mm
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c)

Slika P 3.2.7. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal 2:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecéanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uveéanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

Slika P 3.2.8. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal 2:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)




o) f
Slika P 3.2.9. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal 2:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecéanje),

b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uveéanje),

c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

Slika P 3.2.10. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - mate-
rijal 3: a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),

c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)
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c) i . =}
Slika P 3.2.11. Mikroskopski snimak uzorka odStampanog sa dva nanosa boje - materijal 3:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecéanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uveéanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

¢)

Slika P 3.2.12. Mikroskopski snimak uzorka odStampanog sa tri nanosa boje - materijal 3:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)




c) X
Slika P 3.2.13. Mikroskopski snimak uzorka odStampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal
3: a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uveéanje),
b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uveéanje),
c) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (5000 x uvecanje)

“‘ ‘ ‘ ST y\\ \

a) i LI L b)
Slika P 3.2.14. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 3:
a) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (200 x uveéanje),

b) nakon izlaganja svetlosti i simuliranim vremenskim prilikama (2000 x uvecanje)

-229 -



P 3.3. SEM analiza uzoraka nakon procesa pranja

c) Ll ,

Slika P 3.3.1. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - ma-

terijal 1: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu
pranja (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)

Kzog 1084Mm

c)
Slika P 3.3.2. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal
1: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)

-230 -



Slika P 3.3.3. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal 1: a)
nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja (2000
x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)

c)

Slika P 3.3.4. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal

1: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)
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HZBBE 1880/

Slika P 3.3.5. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja procesu pranja (2000 x uvecanje)

c) . :
Slika P 3.3.6. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - ma-
terijal 2: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uveéanje), b) nakon izlaganja procesu
pranja (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)
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c)
Slika P 3.3.7. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal
2: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x wvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uveéanje)

c) i ¥
Slika P 3.3.8. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal 2: a)

nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja (2000
x uveéanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)
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Slika P 3.3.9. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal
2: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x wvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uveéanje)

a8 b) NS

Slika P 3.3.10. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 2:
a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uveéanje),
b) nakon izlaganja procesu pranja (2000 x uvecanje)

c)

Slika P 3.3.11. Mikroskopski snimak uzorka odStampanog sa jednim nanosom boje - ma-

terijal 3: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu
pranja (2000 x uvecéanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)
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Slika P 3.3.12. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal
3: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)

c) I
Slika P 3.3.13. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal
3: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)
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c)
Slika P 3.3.14. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal
3: a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja procesu pranja
(2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja procesu pranja (5000 x uvecanje)

\

a) b)

Slika P 3.3.15. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 3:
a) nakon izlaganja procesu pranja (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja procesu pranja (2000 x uvecanje)
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P 3.4. SEM analiza uzoraka nakon toplotnog dejstva

A —— —_—
HXZBEB | 188 8m Univ., N — 4, BEE 18 1m
it /

Slika P 3.4.1. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - materi-
jal 1: a) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (200 x uveéanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c¢) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)

c) ,

Slika P 3.4.2. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal

1: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)

e
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c)

Slika P 3.4.3. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom dej-
stou (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstou (5000 x uvecanje)

c) »
Slika P 3.4.4. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal
1: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c¢) nakon izlaganja toplotnom dejstou (5000 x uvecanje)
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Slika P 3.4.5. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 1:
a) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (2000 x uvecanje)

c) .

Slika P 3.4.6. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - materi-

jal 2: a) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (200 x uveéanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uveéanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstou (5000 x uvecanje)
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Slika P 3.4.7. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal
2: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)

c)
Slika P 3.4.8. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal 2: a)
nakon izlaganja toplotnom dejstvu (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom dejstou
(2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)
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c)!

Slika P 3.4.9. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal

2: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c¢) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)

\

Slika P 3.4.10. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 2:
a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja toplotnom dejstou (2000 x uvecanje)

XEBE 1888m

c) i

Slika P 3.4.11. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa jednim nanosom boje - mate-
rijal 3: a) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplot-
nom dejstou (2000 x uvecéanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstou (5000 x uvecanje)
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c) i i
Slika P 3.4.12. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa dva nanosa boje - materijal
3: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)

c)

Slika P 3.4.13. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa tri nanosa boje - materijal

3: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c) nakon izlaganja toplotnom dejstou (5000 x uvecanje)
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0 6 %S, BED :
Slika P 3.4.14. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa Cetiri nanosa boje - materijal
3: a) nakon izlaganja toplotnom dejstou (200 x uvecanje), b) nakon izlaganja toplotnom
dejstou (2000 x uvecanje), c¢) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (5000 x uvecanje)

1

A CRISL
HZBE | 1E8Mm

a)

Slika P 3.4.15. Mikroskopski snimak uzorka odstampanog sa pet nanosa boje - materijal 3:
a) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (200 x uvecanje),
b) nakon izlaganja toplotnom dejstvu (2000 x uvecanje)
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