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Neke karakteristike transfernih folija načinjenih tehnikom mlaza tinte te 
njihov utjecaj na kvalitetu otisaka na pamučnoj tkanini

Dr.sc. Igor Majnarić, dipl.graf.ing.
Prof.dr.sc. Stanislav Bolanča, dipl.graf.ing.
Kristijan Golubović, dipl.graf.ing.
Grafički fakultet Sveučilišta u Zagrebu 
Zagreb, Hrvatska
e-mail: majnaric@grf.hr
Prispjelo: 20.07.2009.� UDK 677.016.41:677.047.5 

Izvorni znanstveni rad

Tehnika mlazom tinte (ink-jet) ima vrlo široku primjenu te mogućnost tiska na 
različitim podlogama (tekstil, papir, metal, staklo, plastika ...). Osim direk-
tnog otiskivanja, sve češće je indirektno otiskivanje sa termalnih transfernih 
folija načinjenih tehnikom mlaza tinte na tkanine. U ovom radu istražene su 
dvije karakteristične transferne folije tiskane mlazom tinte (Iron On, TEC 
print Cling), koje su prilagođene za prihvat tinta bojila na vodenoj bazi i 
na bazi organskih otapala. Objektivna ocjena kvalitete reprodukcije otisaka 
na folijama data je s CIE L*a*b*; i CIE DE2000. Rezultati potvrđuju da obje 
otisnute transferne folije najbolje kvalitete postižu nakon stabilizacije od 
144 h. Kod tinta na bazi vode, najviše se mijenja crna boja (DEC=9,22), a 
najmanje žuta boja (DEY=0,80). Tinte na bazi organskih otapala imaju manja 
odstupanja u bojama u odnosu na vodenu bazu. Iako su tinte na vodenoj bazi 
ekološki prihvatljivije, rezultati pokazuju da je prihvatljivija priprema ink-jet 
transfernih folija otisnutih s tintom bojila na bazi organskih otapala. Među-
tim, nakon stabilizacije tiska od 144 h razlike u kvaliteti otisaka ispitivanih 
trensfernih folija nisu velike. 
Ključne riječi: transferna folija, tisak mlazom tinte, termalni tisak transfernim 
folijama, tisak pamučne tkanine, CIE DE2000

1. Uvod

Jedan od čestih načina digitalnog oti-
skivanja je tisak mlazom tinte (ink-
jet). Tehnika mlazom tinte temelji se 
na beskontaktnom nanošenju kapljič-
nog bojila direktno na podlogu za 
tisak. Pritom se koriste tekuća bojila, 
odnosno tinte koje prolaze kroz sklo-
pove sitnih mlaznica (mogu sadrža-
vati i do nekoliko milijuna otvora), 
koje u konačnici rezultiraju s kaplji-
cama veličine 5 pl. [1].
Tiskovni elementi (kapljice) formi-
raju se na dva načina: kontinuiranim 

mlazom CIJ (Continius Ink Jet) ili 
diskontinuiranim mlazom (kaplji-
com) na zahtjev DoD (Drop on De-
mand). Osnovno načelo kontinuira-
nog mlaza bazirano je na konstan-
tnom strujanju tinte bojila, pri čemu 
se kapljice, na svojoj putanji, kontro-
lirano skreću. Razlikuju se četiri tipa 
sretanja kontinuiranog mlaza tinte: 
binarno skretajući, višestruko skreta-
jući, hercni, Mikrodot. Kod tehnike 
diskontinuiranog mlaza tinte, DoD 
tiska, kapljice se oblikuju u točno 
određenom trenutku. Pritom se mlaz 

tinte iz spremnika direktno nanosi na 
tiskovnu podlogu te ne postoji povrat 
tinte kao kod kontinuiranog načina, 
odnosno CIJ. Prema načinu obliko-
vanja jedne kapljice razlikuje se DoD 
tehnika tiska: piezo, termalna, elek-
trostatska i akustička [2]. 
Piezo tehnika tiska mlazom tinte je 
najviše u uporabi zbog toga što se 
bojila ne mijenjaju (zagrijavaju) tije-
kom postupka tiska, a moguće je i 
otiskivanje s različitim formulacija-
ma bojila (tinta) te na različitim ti-
skovnim podlogama. Ova tehnika se 
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temelji na piezo efektu, odnosno pi-
ezo kristal je osnova ispisne glave. 
Izlaganjem piezo kristala električ-
nom polju, dolazi do fizičke defor-
macije kristala (rastezanja), a time se 
direktno utječe na smanjenje volu-
mena, odnosno povećanja pritiska 
unutar kapilarne komore. Rezultat 
toga je stvaranje meniskusa mlaza 
tinte na kapilarnom otvoru, te do os
lobađanja kapljice prestankom djelo-
vanja napona, odnosno prilikom vra-
ćanja piezo kristala u početni oblik 
[3].
Prilikom višebojnog otiskivanja Pie-
zo tehnikom tiska najčešće se upotreb
ljavaju tri vrste tinta bojila: na vode-
noj bazi, na bazi organskih otapala te 
UV sušeće (curing) tinte bojila [4].
Tinte na vodenoj bazi namijenjene su 
za niskoproduktivne DTP (Desk Top 
Publishing) i brze kontinuirane pisa-
če. Zbog potrebne niske viskoznosti 
tinte sadržavaju demineraliziranu 
vodu (51 %), odgovarajući pigment 
(1-5 %), polietilen glikol (14 %), di-
etilen glikol (12 %), n-metil pirol-
idon (15 %), polivinil alkohol (3 %), 
trietanol amin (1 %), biocide (0,1 %) 
i pufer (0,3 %) [5].
Tinte za tisak mlazom tinte sadrža-
vaju pigmente kao nosioce obojenja, 
a najčešće se primjenjuje Piezo teh-
nika. Za postizanje tiska u boji pri-
mjenjuju se tradicionalni organski 
pigmenti. Najčešće su to: acetoace-
tanilin (žuto), dimetilquinakridon 
(magenta), bakrov ftalocijanin (ci-
jan) i ugljik (crno), sl.1. Navedeni 
pigmenti dispergirani su u vezivima 
koja su najčešće na bazi smole, čime 
se omogućuje vezivanje pigmenta za 
tiskovnu podlogu [6].
Pigmenti nove generacije (kapsulira-
ni) napravljeni su tako da se konven-
cionalni pigmenti “zarobljavaju” 
polimerom tvoreći tako jednu mikro-
kapsulu. U odnosu na jednomolekul-
na bojila, jedna mikrokapsula pi-
gmenta može sadržavati i do 10 000 
molekula bojila. Takva kristalna 
struktura otpornija je na svjetlo (UV 
područje), ali nažalost kvaliteta oti-
saka je lošija (refleksija s takvog slo-
ja je slabija nego kod jednomolekul-

nih bojila). Njihova je postojanost 
mala te imaju ograničenu upotreblji-
vost u prostorima u kojima vladaju 
ekstremni atmosferski uvjeti [7].
U procesu tiska dolazi do interakcije 
bojila s podlogom. U procesu sušenja 
odvijaju se različiti fizikalno-kemij-
ski procesi pri čemu se oblikuje film 
koji se adhezivnim silama veže za 
transfernu foliju. Nažalost proces su-
šenja ima za posljedicu promjenu 
debljine nanosa bojila, te obojenja. 
Zbog toga se često analizira tzv. po-
stojanost tiska (unutar vremenskog 
perioda od 144 sata).
Da bi se omogućilo tiskanje i brzo 
sušenje na apsorptivnim i neapsorp-
tivnim tiskovnim podlogama, po-
trebno je prilagoditi primijenjeno 
otapalo. Tako se umjesto tinta bazi-
ranih na demineraliziranoj vodi, upo-
trebljavaju tinte bojila na bazi organ-
skih otapala koja sadrže dietilengli-
koldietil ester (55-66 %), gamabuti-
rolakton (10-20 %), tetraetilenglikol 
dimetil eter (10-20 %), tetraetilengli-
kol monobutil eter (10-20 %), adi- 
tive (1-5 %) te sintetičke polimere 
(1-5 %) [8].
Prema literaturnim podacima, P.J. 
Shih i T.M. Kung [9], kvaliteta izra-

de transfernih podloga zasigurno 
predstavlja najzahtjevniji i najodgo-
vorniji dio za uspješnu reprodukciju. 
Složenost izrade ovih podloga prika-
zana je na sl.2 i 3. Za postizanje vi-

Sl.1 �Kemijska struktura osnovnih pigmenata primijenjenih u tehnici tiska mlazom 
tinte za dobivanje višebojnih otisaka: a) žuta 12 (C.I.  21100), b) crvena 202 
(C.I. 73907), c) plava 16 (C.I. 74100)

Sl.2 �Shematski izgled presjeka transfer-
ne folije pogodne za prihvaćanje 
tinta bojila na bazi vode

Sl.3 �Shematski izgled presjeka transfer-
ne folije pogodne za prihvaćanje 
tinta bojila na bazi organskih ota-
pala

soko kvalitetnih reprodukcija, tinte 
na bazi vode morat će se otiskivati na 
specijalno pripremljenom transfer-

I. MAJNARIĆ i sur.: Neke karakteristike transfernih folija načinjenih tehnikom mlaza tinte te njihov utjecaj na 
kvalitetu otisaka na pamučnoj tkanini, Tekstil 59 (10) 456-462 (2010.)



458

nom materijalu, sl.2. Takvi prijeno-
sni materijali, odnosno transferne 
folije sastoje se od sljedećih slojeva: 
osnovnog papirnog sloja, otpuštaju-
ćeg sloja, sloja ljepila, sloja za pri-
hvat bojila (obično 2), i međusloja za 
prihvaćanje bojila. Završni sloj može 
se dodatno oslojiti drugim slojem za 
prihvaćanje bojila. Djelovanjem 
temperature grijača (80 °C) transpa-
rentni polietilenski sloj prihvaća se 
za tekstilnu podlogu, pri čemu dolazi 
i do fiksiranja otisnutog sloja bojla 
[9, 10].
Tinte bojila na bazi organskih otapa-
la preporučuju se pri korištenju jed-
nostavnih višeslojnih prozirnih ma-
terijala, sl.3. Ona sadrže dva osnovna 
sloja: polietilensku foliju (donji sloj) 
i vinilni monomer (gornji sloj), koja 
su međusobno povezana termostabi-
lnim ljepilom. Vinilni monomer po-
godan je za prihvaćanje mlaza tinta 
na bazi organskih otapala. Nakon 
tiskanja, prozirna folija se okrene 
(otisnutim slojem prema dolje), 
dovodeći se u kontakt s tiskovnom 
podlogom. Pri visokoj temperaturi 
(133 °C) i tlaku (25,9 kPa), vinilni 
monomer polimerizira, postaje me
kani polivinil te se zajedno sa slojem 
bojila veže na površinu tkanine. 
Nakon hlađenja, bazna polietilenska 
folija mehanički se ljušti, čime završa
va proces termalnog transfera [9, 12, 
13].
Za praćenje i ocjenjivanje otisaka 
primjenjuje se isključivo spektrofo-
tometrijska metoda, koja se temelji 
na izračunavanju razlike u obojenju 
(CIE LAB DE) po svim njenim para-

metrima [9]. Razlika u obojenju  de-
finirana je jednadžbom (1):

� (1)

Pritom je Da* razlika nastala po kro-
matskoj koordinati a (crvena-zele-
na), Db* razlika nastala po koordina-
ti b (žuta-plava), te DL* razlika na-
stala u svjetlini. S obzirom na spe
cifičnost određivanja razlike u obo
jenju, razvijeno je više matematičkih 
modela (2) kao što je CIE DE2000 
[14].

(2)
Korekcijske funkcije SL, SC, SH, T, RC, 
RT pritom su izražene jednadžbama 
(3), (4) i (5).

(3)

(4)

� (5)
Vizualnu ocjenu obojenja moguće je 
dovesti u korelaciju s izmjerenom 
razlikom u obojenju. Pritom postoji 
5 ocjena: vrlo mala razlika (DE =0-
1), mala razlika (DE =1-2), srednja 
razlika (DE =2-3,5), velika razlika 
(DE =3,5-5) i značajna razlika (DE = 
>5) [11].
Postizanje točne i ujednačene tonske 
reprodukcije prioritet je svakog tis
karskog procesa. To je vrlo teško pos

tići zbog specifičnosti tiskarskog 
procesa. Zbog različitih svojstava bo
jila, tijekom otiskivanja primjenjuju 
se različiti načini prenašanja bojila, 
koji također moraju biti prilagođeni 
specifičnosti tiskovnih podloga. Pri-
prema transfernih folija isključivo je 
temeljena na tehnološkom procesu 
tiska mlazom tinte. Cilj ovog rada je 
ispitati utjecaj različitih transfernih 
folija pripremljenih mlazom tinte, 
kao i njihov termalni prijenos na kva-
litetu otiska na tekstilnoj podlozi. 
Rezultati istraživanja vrijednosti 
obojenja dati su u L*a*b* dijagramu, 
te kao razlika u boji DE2000. 

2. Eksperimentalni dio

Na sl.4 prikazan je tijek eksperimen-
ta. Pritom je korištena ECI forma 
koja sadrži 378 različitih CMYK 
polja. Da bi se postiglo kolorimetrij
ski kontrolirano otiskivanje, tiskovna 
forma prevodi se u specifičan raster-
ski oblik. Za tu potrebu korištena su 
dva softverska RIP-a: EFI (za Epson 
2400) i Wersa Work (Roland Versa-
CAMM), uključujući primjenu Co-
lour Managmenta sa dva ICC Profila: 
ISO coated (Epson) i Euroscale Coa-
ted (Roland). Oba upotrijebljena 
pisača rade na načelu piezo tehnolo-
gije tiska mlazom tinte. Epson Stylus 
2400 je fotopisač širine ispisa od 329 
x 483 mm, maksimalne ispisne rezo-
lucije 2400 x 2400 dpi, brzina ispisa 
od 5 min i 40 s i formiranom kaplji-
com veličine 2,5 pl. Roland Versa 
CAM SP 540V je produkcijski pisač 
maksimalne širine role od 1346 mm, 

Sl.4 Shema postupka provođenja eksperimenta

I. MAJNARIĆ i sur.: Neke karakteristike transfernih folija načinjenih tehnikom mlaza tinte te njihov utjecaj na 
kvalitetu otisaka na pamučnoj tkanini, Tekstil 59 (10) 456-462 (2010.)



459

maksimalne ispisne rezolucije  1440 
x 720 dpi i veličine kapljica od 6 pl. 
Pri standardnoj rezoluciji od 360 x 
360 dpi moguća je brzina tiska od 25 
m2/h. 

2.1. Priprema transfernih folija

2.1.1. Uzorak 1

Pripremljena je HP termalna tran-
sferna folija Iron On bijele boje 
(L=94,94; a=0,18; b=-0,09) i shemat
ski je prikazana na sl.2. Tisak mla-
zom tinte proveden je na pisaču Ep-
son Stylus Photo 2400, uz upotrebu 
Ultracrom tinta bojila na bazi vode-
nog otapala. Primjenom ovog Piezo 
ink-jet sustava tiskanje se provodi sa 
četiri osnovne boje (C, M, Y, K) uz 
dodatak svjetlo cijana (LC) svjetlo 
magente (LM) i dvije svjetlo sive 
(LK i LLK).

2.1.2. Uzorak 2

Za uzorke 2 pripremljena je transfer-
na folija TEC Print Cling talijanskog 
proizvođača Kemica prozirna, sl.3. 
Tisak je proveden na pisaču Roland 
Versa CAMM, uz upotrebu tinta na 
bazi organskih otapala samo četiriju 
boja (C, M, Y, K).
Nakon tiskanja transfernih folija, 
uzorci 1 i 2 izloženi su sobnoj tem-
peraturi (20 °C) te su provedena spek
trofotometrijska mjerenja obojenja, 
odnosno vrijednosti boje na otiscima 
u vremenu: odmah nakon tiska (t=0 
h), nakon jednog sata (t=1 h), i nakon 
6 dana (t=144 h). Pritom je korišten 
spektrofotometar X-rite DTP 20 s 
mjernom geometrijom optike 0/45° i 
mjernim otvorom promjera 4 mm. 

2.2. �Primjena transfernih folija 
na pamučne tkanine

Prethodno pripremljeni uzorci tran-
sfernih folija (uzorci 1 i uzorci 2) 
upotrijebljeni su nakon izlaganja na 
sobnoj temperaturi u vremenu od 0, 
1 i 144 h, primjenom termalne preše 
SwingMan (površine 40x50 cm, pri-
tiska 25,9  kPa, u vremenu od 20 s) 
za tisak pamučne tkanine (platnenog 
veza, površinske mase 130 g/m2 i 
L=94,05; a=1,33; b=-1,94). 

Za transferne folije, uzorci 1 (Iron 
On) primijenjena je temperatura 
prešanja 80 °C te su  dobiveni otisnu-
ti uzorci pamučne tkanine koji su 
označeni kao uzorci 3. Kod prešanja 
transfernih folija, uzorci 2 (TEC 
Print Cling) primijenjena je tempera-
tura od 133 °C, a otisnute pamučne 
tkanine označene su kao uzorci 4.
Na dobivenim otisnutim pamučnim 
uzorcima 3 i 4 provedena su spektro-
fotometrijska mjerenja boje otisaka 
primjenom spektrofotometra (X-rite 
DTP 20) i to u vremenskim interva-
lima odmah nakon tiska, te nakon 1 
i 144 sata (t=0 h, t=1 h i t=144 h). 
Izmjerene vrijednosti boja (L*a*b* i 
DE) otisnutih uzoraka prikazani su 
na sl.5, 6, 7 i 8.

3. Rezultati i rasprava

U dosadašnjim radovima Y. Oyama-
da i sur. [8] i A. Tian i sur. [12] 
uglavnom je istraživana tehnika ter-

malnog transfernog tiska te utjecaj 
temperature i pritiska. U ovom radu 
težište istraživanja je izbor sastava 
transfernih folija na kvalitetu otisa-
ka. Primijenjene su transferne folije 
koje imaju prijenosni sloj na bazi po-
lietilena (Iron On) uz koje se prepo-
ruča upotreba tinta bojila na vodenoj 
bazi, te folija na bazi monomernog 
vinila (TEC Print Cling) uz koje se 
upotrebljavaju tinte bojila na bazi 
organskih otapala.
Uz vrste transfernih folija ispitan je i 
utjecaj vremenskog odležavanja na 

Sl.8 �Dijagram L*a*b* vrijednosti boja i 
promjene ukupne vrijednosti boje 
DE: a) prije b) i nakon termalnog 
transfernog tiska Cling folije na 
pamučnu tkaninu

Sl.5 �Vrijednosti a* b* boja otisaka na 
uzorcima 1 (Iron On foliji) i 
uzorku 3 (transfer na pamučnu 
tkaninu) u različitim vremenima 
stabilizacije folije nakon tiska

Sl.6  �Vrijednosti a* b* boja otisaka na 
uzorcima 2 (Tec Cling foliji) i 
uzorcima 4 (transfer na pamučnu 
tkaninu) u različitim vremenima 
stabilizacije folije nakon tiska

Sl.7 �Dijagram L*a*b* vrijednosti boja i 
promjene ukupne vrijednosti boje 
DE: a) prije b) i nakon termalnog 
transfernog tiska Iron On folije na 
pamučnu tkaninu
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stabilnost folija otisnutih tiskom 
mlazom tinte, radi dobivanja kvaliet-
nijih otisaka na pamučnoj tkanini. 
Otiskivanje mlazom tinte je u potpu-
nosti digitalizirana tehnologija (omo-
gućava brzu pripremu transfernih 
folija) no nužno je bilo ispitati u ko-
jem se vremenu stabilizira ton boje 
otisaka na foliji, što osigurava posti-
zanje kvalitetnog otiska na pamučnoj 
tkanini. Spektrofotometrijskom me-
todom određivane su vrijednosti 
boja, na transfernim folijama i na oti-
snutom tekstilnom supstratu, vrijed-
nosti su prikazane u L*a*b* dijagra-
mu i kao ukupna razlika u boji 
DE2000.
Na sl.5, 6, 7 i 8 prikazane su koordi-
nate a* i b* CMYK punih tonova, 
mjerenih na transfernim folijama i na 
otisnutoj pamučnoj tkanini nakon 
sušenja (t=0 h, t=1 h i t=144 h). 
Ovisno o vremenu pripreme, na a*b* 
grafičkim prikazima (sl.5 i 6) manja 
odstupanja u CMYK sustavu boja, 
dobivena su za Cling foliju (sl.6 uzo-
rak 2) u odnosu na Iron On transfer-
nu foliju (sl.5 uzorak 1).
Sukladno prethodnim tvrdnjama, 
otisci na transfer folijama dobiveni 
tintama na bazi organskog otapala 
imaju veću kromatičnost. Bolji re-
zultati Cling otisaka (uzorak 2) po-
tvrđeni su kod svih boja gdje je do-
bivena razlika u kromatičnosti (DC), 
unutar vremena sušenja-stabilizacije, 
manja od 0,3 (cijan DC=0,23; ma-
genta DC=0,13; žuta DC=0,04). Kod 
otisaka s tintama bojila na vodenoj 
bazi (uzorak 1) vrijednosti razlike u 
kromatičnosti DC u korelaciji su s 
vrijednostima a* b* (sl.5), a nalaze 
se u granicama od 0,4 do 0,97 (cijan 
DC=0,40; magenta DC=0,79; žuta 
DC=0,97). Ove razlike potvrđuju 
važnost odabira vrste transfernih fo-
lija otisnutih mlazom tinte zbog utje-
caja na njihovu daljnju primjenu. 
Kod pripreme transfernih folija ti-
skanih tintama na bazi vode, uočeno 
je da vrijeme sušenja ima značajan 
utjecaj na kvalitetu otiska.
Sljedeći korak je ispitati kvalitetu 
transfera bojila na pamučni materi-
jal. Pri tom transferu važnu ulogu 

ima sastav transferne folije (uzorak 1 
polietilenski sloj, uzorak 2 vinilni 
sloj) koja će djelovanjem temperatu-
re utjecati na kvalitetu prijenosa bo-
jila, odnosno postignutog obojenja 
na pamučnoj tkanini.
Na temelju prikaza u CIE a*b* dija-
gramu, može se uočiti da veće a* b* 
vrijednosti za otiske transfernih foli-
ja, uzorci 2 (Cling folija) očekivano 
imaju vezu s dobivenim većim vri-
jednostima a* b* otisnutoj na pa-
mučnoj tkanini (uzorci 4) termalnim 
transfernim tiskom tih folija. Nakon 
transfera folija otisnutih tintama bo-
jila na bazi organskih otapala na pa-
mučnu tkaninu (uzorci 4) ni nakon 
144 sata stabilizacije na zraku, ne 
dolazi do signifikantne razlike u kro-
matičnosti (žuta DC=0,30; magenta 
DC =0,56) boja otisaka. Međutim, 
kod uzoraka 3, koja su otisnuta s 
transfernim folijama izrađenim ti-
skom mlazom tinte na vodenoj bazi, 
razlika u kromatičnosti boje otisaka 
je nešto izraženija i to posebno kod 
žute DC=1,2.
Međutim a*b* dijagram ne daje pot-
punu informaciju o kvaliteti prijeno-
sa otisaka jer nisu uzete u obzir vri-
jednosti svjetline boje (L*). Stoga su 
isti uzorci prikazani u 3D obliku s 
L*a*b* koordinatama (sl.7 i 8). Na-
ime, potrebno je naglasiti da prikaz 
uzoraka s trećom koordinatom (svje-
tlinom) omogućuje praćenje dubine 
obojenja kako na foliji tako i pri pri-
jenosu na tekstilni supstrat. Pritom se 
dobiva odgovor o utjecaju vremena 
na stabilnost otisaka na folijama te 
utjecaj na transfer otisaka s folije na 
pamučnu tkaninu.
Rezultati prikazani na sl.7 i 8 potvr-
đuju da otisnuti uzorci 2 (na bazi or-
ganskih otapala) imaju dublja oboje-
nja, odnosno manje vrijednosti svije-
tline L* u odnosu na uzorke 1 (na 
bazi vode). Ipak, ove rezultate treba 
uzeti s oprezom jer od proizvođača 
nisu dobivene precizne karakteristi-
ke upotrijebljenih bojila u tintama za 
tisak mlazom tinte.
Iako se na temelju L*a*b* dijagrama 
može donekle govoriti o kvaliteti po-
jedine transferne folije, ipak nije do-

biven odgovor kako vrijeme sušenja 
utječe na njihovu stabilnost. Stoga se 
tražio odgovor s izračunom ukupne 
razlike u boji (CIE Lab DE2000). Do-
bivene vrijednosti razlike u boji oti-
snutih uzoraka prikazane su na sl. 7 
i 8. 
Općenito se može reći, a što je i bilo 
za očekivati da tisak folija sa tintama 
na bazi vode (sl.7a) zahtijeva duže 
vrijeme sušenja. Tako se kod tih uzo-
raka nakon 144 sata uočava porast 
DE vrijednosti koje iznose: 
DEC=1,04; DEM=1,77; DEY=0,80; 
DEK=9,22. To se može protumačiti 
procesom stabilizacije koji još uvijek 
traje. Crni otisak znatno se mijenja 
postajući tako siv, što je vidljivo i u 
promjeni svjetline (DL=9,14). 
Slično ponašanje dobiveno je na otis-
cima na pamučnoj tkanini (sl.7b) s 
jedinim izuzetkom žute boje. Žuta 
boja ima veliku vlastitu svjetlinu, te 
se oscilacije ne mogu tumačiti proce-
som stabilizacije obojenja otiska. 
Nakon 144 sati razlike su još uvijek 
velike DEY=2,14.
Primjenom bojila na bazi organskih 
otapala (sl.8a) i nakon 144 sata sta-
bilizacije otiska, razlike u obojenju 
su male (DEC=0,36; DEM=0,29; 
DEY=0,25). To potvrđuje bržu pri-
premu i dobru stabilnost korištenja 
Cling folija (uzorak 2). Njihovom 
primjenom, odnosno termalnim tran-
sferom na pamučnu tkaninu (uzorak 
4) te nakon stabilizacije pamučnih 
uzoraka od 144 sata ukupne razlike 
u boji su male (DEY=0,38, DEC=0,93, 
DEM=1,01) što govori o primjenjivo-
sti ove folije u tehnologiji termalnog 
transfera. 
Provedena ispitivanja s folijama 
mogu se primijeniti za transferno oti-
skivanje pamučnih tkanina. Među-
tim, valja naglasiti da kvaliteta otiska 
prijenosom uzoraka na tkaninu tran-
sfernom tehnikom, ovisi o izboru 
folije. U ovom radu dokazano je da 
su bolji rezultati dobiveni folijom 
Cling. Ova folija kao prijenosni sloj 
koristi monomerni vinil, koji daje 
prozirniji otisak na pamuku, što po-
tvrđuju dublja obojenja reproducira-
nih tonova.
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Također se pokazalo da će se otisci 
dobiveni tiskom na bazi organskih 
otapala brže stabilizirati na foliji (na-
kon 1 sata). Međutim, postavlja se 
pitanje iz ekološkog aspekta da li su 
takve tinte prihvatljivije od onih na 
bazi vode. Posebno je to otvoreno za 
daljnja razmatranja budući da nisu 
dobivene velike razlike, a stabilnost 
nakon 144 sata je zadovoljavajuća i 
kod ovih uzoraka.

4. Zaključak

Potvrđeno je da se digitalna tehnika 
mlazom tinte može jednostavno pri-
mijeniti za izradu transfernih folija 
(otisnutih tintama na bazi vode i na 
bazi organskog otapala). Pokazalo se 
da kvaliteta primjene tiska mlazom 
tinte ovisi o sastavu transferne folije 
što se poslije reflektira na kvalitetu 
otiska primijenjenih folija na pamuč-
noj tkanini.
Folija s jednim slojem, koja se koristi 
isključivo za tisak tintama na bazi 
organskih otapala, pokazala se naj-
prihvatljivijom. Kod odabira folije 
dokazano je da se izbor može prove-
sti određivanjem parametara boja 
otisaka (DC, L*a*b* i DE2000), kako 
na samoj foliji (izrada uzorka) tako i 
nakon prijenosa na tkaninu (primjena 
uzorka).
Kod folije Cling (tiskane mlazom 
tinte na bazi organskih otapala) do-
bivena su vrlo mala odstupanja, te se 
u praktičnoj primjeni mogu očekiva-
ti dobri rezultati na pamučnoj tkani-
ni, što je ujedno i preporuka za njenu 
primjenu.
Kod Iron On folije (tiskane mlazom 
tinte na bazi vode) potrebno je duže 
vrijeme stabiliziranja, međutim i na-

kon 144 sata stabilizacije dobivene 
folije imaju znatno veću ukupnu ra-
zliku u boji. Time je i potvrđena veća 
stabilnost Cling folije. 
Dokazano je da priprema folija utje-
će na prijenos tonova na pamučnu 
tkaninu, pri čemu se najveće razlike 
dobivaju kod žute i crne boje.
Usporedbom otisaka na pamučnim 
tkaninama primjenom termalnog 
transfernog tiska folija, najveće od-
stupanje dobiveno je kod žute boje 
(DEY=3,62), dok su najmanje pro-
mjene nastale kod cijan boje 
(DEsred=0,33). Te vrijednosti su po-
sljedica kolorističkih karakteristika 
samih boja te se na njih ne može bit-
no utjecati. 
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SUMMARY
Some characteristics of ink jet transfer foils and their influence on the print  

quality of cotton fabric
I. Majnarić, S. Bolanča, K. Golubović

The ink jet technique has a very broad application and as such the possibility of printing on different printing substrates 
(fabrics, paper, metal, glass, plastics …). Besides the direct printing, the indirect printing with thermal Inkjet transfer 
on fabrics has become more common. In this work the two characteristic ink jet transfer foils (Iron On, TEC print 
Cling) were tested, which were fitted for accepting the water based inks as well as inks based on organic solvents. The 
objective evaluation of the reproduction quality was achieved by CIE L*a*b*; CIE DE2000. The results confirmed that 
both printed transfer foils (Iron On, TEC print) had the greatest colour changes after 6 days. Among the water based 
inks, the maximum changes had black colour (DEC=9,22), while minimum changes had yellow colour (DEY=0,80). 
The organic solvent based inks had smaller changes than the water solvent based inks. The aim of this work was to 
investigate the time (t=0h, t=1 h, t=144 h) in which the preparation of prints made by ink jet transfer foils gave the best 
quality reproduction on cotton material. Although the water based inks are ecologically more acceptable, the results 
show that the preparation of Inkjet transfer foils printed with the ink based on organic solvents are more acceptable. 
Key words: ink jet printing, transfer foil, thermal transfer printing, printing on cotton, CIE DE2000
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Einige Eigenschaften von InkJet-Transfer folien und deren Einfluss auf  
die Druckqualität auf dem Baumwollgewebe

Die Ink Jet Technik findet  eine sehr breite Anwendung und als solche ermöglicht das Bedrucken verschiedener Druck-
stoffe (Gewebe, Papier, Metall, Glas, Kunststoffe ...). Neben dem Direktdruck ist auch der indirekte Druck mit ther-
mischem Inkjet-Transfer auf Textilien häufiger geworden. In dieser Arbeit wurden zwei charakteristische Ink Jet-
Transfer folien (Iron On, TEC print Cling) getestet,  die für die Aufnahme von  Tinten auf Wasserbasis und Tinten auf 
Basis von organischen Lösungsmitteln angepasst wurden. Die objektive Bewertung der Wiedergabequalität wurde 
durch CIE L*a*b*; CIE DE2000 erreicht. Die Ergebnisse bestätigten, dass beide bedruckte Transfer folien (Iron On, 
TEC Druck)  den  größten Farbwechsel nach 6 Tagen hatten. Unter den Tinten auf Wasserbasis fand der maximale 
Farbwechsel bei  schwarzer Farbe (DEC=9,22) statt, während der minimale Farbwechsel bei gelber Farbe (DEY=0,80) 
stattfand. Bei Tinten auf Basis von organischen Lösungsmitteln  fanden geringere Farbwechsel als bei Tinten auf 
Wasserbasis statt. Das Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung der Zeit (t=0h, t=1 h, t=144 h), wobei die Vorbereitung 
der mittels Ink Jet-Transferfolien erstellten Drucke  die beste Wiedergabequalität auf Baumwollstoffen ergab. Obwohl 
Tinten auf Wasserbasis umweltfreundlicher sind, zeigen die Ergebnisse, dass die Vorbereitung der mit Tinten auf 
Basis von   Lösungsmitteln bedruckten Ink Jet-Transferfolien akzeptabler ist. Jedoch sind die Differenzen in der 
Druckqualität der untersuchten Transferfolien nach der Druckstabilisierung innerhalb von 144 h nicht groß.
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