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otiskivanjem zlatnim bojilom na ofsetnom papiru�� ���� 	���� ��� �

�
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���� ����

,!2000 = 11,69.
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Ofsetni tisak, zlatno i srebrno bojilo, papir, PANTONE



ABSTRACT

Printing with metallic-effect printing inks is very common floor is to be 

exclusive. These prints are very attractive and are in printing with added value. 

Unfortunately, accurate PANTONE LAB value is hard to realize, and often performed 

during printing process in two passes. 

In this work will be examined printing metallic-effect silver and metallic-effect gold in 

three ways: a single application offset printing, with two layers in one pass wet on wet 

with two layers in two passes wet to dry. Graduate work will give the answer to the very 

printing substrate affects printing. This will be used two papers: offset paper and glossy 

art paper. The results indicate that the best results occur printing by printing silver ink 

on glossy art paper, with the result of deviation ,!2000 = 1,13, and the worst result will 

occur by printing gold ink on offset paper, with the result deviation from ,!2000 =

11,69.
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Offset printing, gold and silver inks, paper, PANTONE



SADRŽAJ

1. UVOD........................................................................................................................... 1

2. TEORIJSKI DIO ........................................................................................................ 2

2.1. Razvoj ofsetnog tiska............................................................................................. 2

2.2. Osnovni princip ofsetog tiska ................................................................................ 3

2.3. Konstrukcija ofsetnog stroja .................................................................................. 4

2.3.1. Sustav cilindara............................................................................................... 5

2.3.2. $��7
���
��%������ .......................................................................................... 7

2.3.3. $��7
���
���
�����........................................................................................... 9

2.3.4. Aparat za ulaganje ........................................................................................ 12

2.3.5. Aparat za izlaganje........................................................................................ 13

2.3.6. Pogon s komandama ..................................................................................... 13

2.4. Ofsetna tiskarska bojila........................................................................................ 14

2.4.1. Podjela ofsetnih bojila .................................................................................. 16

2.4.2. Zlatna i srebrna ofsetna bojila....................................................................... 18

2.4.3. ������������7���
�%������
��
 ....................................................................... 21

2.4.4. Bronciranje s praškom plemenitih metala .................................................... 23

2.5. Upravljanje i osiguranje kvalitete tiska ............................................................... 25

3. EKSPERIMENTALNI DIO .................................................................................... 27

3.1. Plan eksperimenta ................................................................................................ 27

3.2. $�����%��
�
���
�������������7
�� .......................................................................... 29

3.2.1. CTP Kodak Lotem 400 ................................................................................. 29

3.2.2. Heidelberg GTOZP 52.................................................................................. 30

3.2.3. X-rite Exact................................................................................................... 31

3.3. Korišteni materijali .............................................................................................. 32

3.3.1. Bojila............................................................................................................. 32

3.3.2. Korištene tiskovne podloge .......................................................................... 32

4. REZULTATI I RASPRAVA ................................................................................... 33

5. 
��������............................................................................................................. 43

6. LITERATURA.......................................................................................................... 44



1

1. UVOD

Uslijed brzog razvitka tehnologija �� ��
�������(� ���
� 
������
� i tiskarstvo se 

toliko razvilo da su uvedeni mnogi standardi koji se vrlo brzo mijenjaju. Kvaliteta 

otiska tako je postala ovisna o tehnologiji otiskivanja, kao i o razvoju materijala 

���������(� �� *�
'�	���� ������������� Danas 
�� ��������� ���
���
� ���
��� �
���	���� �'������

�
�	����� ��� ��&� �������	��� �������
���� ���
�a, segmentno lakiranje, irodin tisak, tisak 

folijom, embosiranje otisaka, HI-FI tisak, tisak PANTONE bojilima, tisak nevidljivih 

bojila, tisak mirisnim bojilima i tisak metalik bojilima. Tisak metaliziranim bojilima

koristi se pri izradi *�
'�	��(� ��������a kao što su: diplome, pozivnice, etikete, 

ekskluzivna ambalaža. Zbog toga je vrlo važno sustavno i znanstvenim metodama 

pratiti razvoj tehnologije tiska, te je iznimno važno ustanoviti kako razvoj tiskarskih 

strojeva ����	���
�'��
����*�
'�	�������������U ������
���
�
�����
��������
�����
����
�

�����*
����
	������
���
��
�����	e na realizaciju metaliziranih bojila.

<�
'�	�
� tehnologija sastavljena je od niza parametara koji su izravno ili neizravno 

�����
�����
�
������
������	
��'
�������
���
��
���
�������*�
'�	��*���������
�����
����

���
�� ��� ������ *�
���(� '
����
� ����� ���%
� �
���������� ���� ���������
� *�
'�	��*�

proizvoda. B������ �
� ��� *�
'�	�
� ����������
� �������
�
� �� 
��
��� ��(����*���� ��
�
��

istraživanja u ovom radu provedena su na tiskarskom stroju u ofsetnom tisku, koji se 

danas uz fleksotisak najviše koristi. Metalizirana bojila u odnosu na druge vrste ofsetnih 

bojila imaju u sebi metalne pigmente koji 
�� ���*
	���� ���
�
�� pri otiskivanju od

procesnih ofsetnih bojila. Ponašanje metaliziranih bojila u tisku ovisi o podlozi na koju 

tiskamo, vrsti boje, te da li se tiska sa jednim ili više nanosa (mokro na mokro ili mokro 

na suho).

Cilj ovog rada je istraživanje efekta otiskivanja metaliziranih %����
�� 	���� 
�� ��
�������

obojenja pigmenti anorganskog porijekla (bronca i aluminij). Želja nam je odrediti 

optimume prilikom otiskivanja s metaliziranim bojilima, te utvrditi da li ��� ��
����
�

�����*
������
����
����
	
��������
�����
���
��
��+
���	����������
�
����
���
��
��

�
��

��� �� �
���� �
���
����� �� �
��
�� %����
�� ���(����� ��7�
�%���� 
�
������ �������� ��� 
��

���(��������
���
����
	����%��������
�����
���*����promjene na površini otiska.
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2. TEORIJSKI DIO

2.1. Razvoj ofsetnog tiska

��	��
����
�
�
��
���!�������
��	����������@JQV��*��������
�������

��*���
����

��
�W�(
���
�<����%��*������ �����Y
��������
�����
�� 
����� �
��������
	��� �����
���� ��

razlaganje olovnih slova i slijepog materijala. Dobiveni slog Gutenberg je premazivao 

bojilom i otiskivao u preši. Prva preša koja je poslužila za otiskivanje bila je adaptirana 

�����
�����
��
�*���7�������
������
�
�������(�������
�������	�����������
�����
�*����
�

se spuštala prema donjoj na kojoj se nalazio slog premazan bojilom. Bojilo se nanosilo 

tamponom. Kasnije su preše usavršavane da bi se na njima olakšao i ubrzao postupak 

otiskivanja. U 15. st. pojavljuju se tehnike bakropisa iz kojih su se razvile razne tehnike 

dubokog tiska poput ba�����
�
���	���	��*���
�
 [1].

Prvi oblik plošnog tiska javlja se 1796. god. izumom Aloisa Senefeldera. Za izum nove 

��(����� ��
�
� �

����
� ��� ������
�� ���� ��� \���'������ ������ ����
��� ����� ��(����� ��
�
�

kojom bi jeftinije i brže otisnuo svoja glazbena djela. Poslije mnogo neuspješnih 

pokušaja da prepiše svoje spise preko graviranih %
�����(� ���	
, došao je na ideju 

���
���
��
����������	��
	��*��
���
����������������
�
�
�������
������
����%����
.

Na polirani kamen nanašala se tinta ���
�
��


���
�
������
�
��

���
���	
7�. Time je

�
��

���
����	�����
���������������
���
������
��
��
�%�
��������
���������
����
���
�

gdje nije bilo teksta kiselina je izgrizla kamen. Senefelder je obojio izdignuta mjesta po 

kojima je pisao i napravio prve probne otiske 1796. god. Time je i izmišljen kameni 

��

�������
�������*�
'��
����
�������	����*��
���(
��
��
��������������������\���'������

je dao napraviti novu veliku prešu. Prve Senefelderove preše radile su na principu da je 

kamen stavljan pod p����

������7����
��
���
������	������
������������
�������%������
����

��
����� ��������� ��
���
����(� �����
�
� �� ������ �
� �
���(��� \���'������� ��� �
������

usavršiti izum, što je rezultiralo novom konstrukcijom tiskovne preše za kameni tisak 

temeljenom na tzv�� ��
����������� ���
� ��������
�
�
��
�����
��
��������	��� ���� ����
���

kvalitetniji otisak. S obzirom na to da nije našao potporu, trebalo je još približno oko 30 

god. da se njegova ideja sprovede u djelo. Prvom prešom Senefelder je tiskao 20-30
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otisaka na sat�� 
� ��%����
���� ������� �� �
������ ��
��� ���� QV� ���

�
�� ^��� �� ������

��
��������
� @_�� 
��� `�� W�� Y��������� (�
���
	� "���*�
'
��*� ��
�����
� Münchenske 

Feiertagsschule), konstruirao je poboljšanu tehniku razribavanja bojila (konstruirana 

preša sa sustavom razribavanja bojila). Nakon navedenih izuma dolazi do prve 

mehanizacije i ubrzanja tiskovnog postupka i konstantne kvalitete kod velikih naklada

[2].

Izum ofsetnog tiska pripisuje se dvojici izumitelja: Amerikancu Iri Williamu Rubelu i 

����
	���� ���*�
���� {asparu Hermanu. Oni su 1904. god. došli na ideju tiska s 

����*�
'
��(����	
��������������������������
�
��
��
�����|�
�}��+�%�����
�����������
�
���

u New Jerseyju (SAD) prilikom tiska papira postavio mekanu gumenu navlaku na 

tiskovni cilindar da bi postiga��%��������

���\��	
���� ���������������
���
��
����������

nepravilnog ulaganja arka papira i otisak je napravljen na gumenu navlaku tiskovnog 

�������
���
������������
��������
�
������
�������
��%����
��
�
��
���
���+�%�������
����	���

da je otisak sa zadnj��
��
�����
������
�
����������	������%�����������
�
�
���������
��
����

$� 
������ �
������� �
��� ��
������ 
�� ��%����
���� 
��*� ������
� �� �
��	��� ���
���������

indirektnih litografskih tiskarskih strojeva za koje je koristio naziv: strojevi za ofsetni 

tisak [3].

2.2. Osnovni princip ofsetnog tiska

Litografski ofsetni tisak ubraja se u tehniku indirektnog plošnog tiska. Razvoj je 

�
��	������������ ������*�
������
� �������
�� ������
� ����'
����� ��

��*��������������

istisnuo prethodno korišten knjigotisak. Danas se ofsetni tisak zajedno s tehnikom 

fleksotiska i bakrotiska najviše upotrebljava.

Ofsetni tisak u procesu otiskivanja koristi fizikalne mehanizme koji funkcioniraju po 

principu hidrofilnosti  i oleofobnosti slobodnih površina te hidrofobnosti i oelofilnosti 

tiskovnih elemenata. Navedene pojave ��*��e su zbog fizikalnog fenomena u kojem se 

hidrofilna površina ��	� sa otopinom �
� ��
������ ��������� ��� ��� ��������
��� ��
����

površinskom napetosti koja egzistira u zoni dodira aluminijeva oksida (slobodna 

površ��
�������
��������������
���
�������Tiskovni elementi na formama za ofsetni tisak 
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temelje se na diazo-spojevima��$�����
����
� �����������
���
�������%�*�
�������
����

�������
��� �
����
��� �����*������ ��
�������� ���(�
�
���� �������� �
� ��
�����. Sustav 

vlaženja ���*������e uljnom bojilu da se prihvati samo na mjesta koja prethodno nisu 

dovoljno navlažena otopinom za vlaženje [4, 5].

Slika 1. Princip rada ofsetnog tiska

Izvor: H. Kipphan, Handbook of Print Media, Springer-Verlag, 2001, str. 207

2.3. Konstrukcija ofsetnog stroja

Ofsetni tiskarski strojevi vrlo su složene konstrukcije. Možemo ih podijeliti u 

dvije osnovne grupe: ofsetni tiskarski strojevi koji tiskaju iz arka i ofsetni tiskarski 


���������������
�
������������������
����������%���'
���i strojevi koji tiskaju iz arka. Oni

uvijek moraju imati šest cjelina: sustav cilindara, u��7
���
��%��������u��7
���
���
��������

aparat za ulaganje, aparat za izlaganje papira i pogon s komandama [6].
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2.3.1. Sustav cilindara

U procesu ofsetnog tiska najvažniji parametar je kvaliteta izrade sustava 

cilindara. Sustav cilindara sastoji se od: temeljnog, ofsetnog i tiskovnog cilindra.

Temeljni cilindar je nositelj tiskovne forme. Zbog toga se nalazi u direktnoj konjukciji 



� ���7
���
 za obojenje i vlaženje. Ofsetni cilindar je centralni cilindar. Njegova 

funkcija je da prenaša bojilo sa tiskovne forme na tiskovnu podlogu. Da bi se to 

ostvarilo, na sebi ima montiranu navlaku. �'
�����*�������
��
��� ���
7���� 
�� �����
�

dijela: platnene podloge i višeslojnih gumiranih slojeva (2 – �����%�*�
�����	��
����� ��

fleksibilnosti danas se �
�	���� rabi sintetika. Platnena je podloga stražnji dio gumene 

navlake i ponajprije služi za kontrolirano i pravilno istezanje ofsetne gumene navlake. 

Osnovni v���
������ *����
��� 
������� �
7���� 
�� ��� �����*���
��� ��

�������� �

��

������
����� �����
��� 
� ��������
�� �
����
� ��� '������
� ����
�����*� ����
� 
����	
�
����

površinske vibracije ofsetnog cilindra koja nastaje tijekom tiska. ����
��
	����
��
�
��
�

kompresije razlikujemo dva osnovna tipa gumenih navlaka: nekompresibilne i

kompresibilne. Nekompresibilne gumene navlake prilikom tiska podložne su 

deformaciji samo vršnog sloja, dok su kompresibilne gumene navlake dizajnirane tako 

�
� 
�� ��'�����
� ��
	��� 
���� ����� 
� nalazi unutar strukture. Tiskovni cilindar služi za 

držanje tiskovne podloge te njeno pritiskivanje o ofsetni cilindar. Y�7������ �
��� su

tiskovne podloge �
���	������%������� 
��
�%�� 
���
�*��
��������� �
��� �����

���
� ��
������

materijal, tiskovni cilindar može se udaljavati ili približavati ofsetnom cilindru i to 

���
���
����
����������������
���
����
�������
������
��������������
�
����*������


�� ������%��� 
���
���*� �
��%�����
� 
� ��*��
�
������ ���'����� ��%
� �� 

����

konstrukciji stroja. Povezanost sustava c�����
�
� ���*����
� ��� 
�
�
���� ���	
���
� ��

�
�	
���
��������(�se neki prijenose dalje na sistem za ulaganje i izlaganje papira.
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Slika 2. Prikaz tiskovne jedinice Heidelberg GTOZP 52

Na tiskarskom stroju klizni prsteni koji se nalaze na svakom kraju ofsetnog i temeljnog 

cilindra mogu biti u direktnom kontaktu jedan s drugim. Klizni prsten cilindra istog je 

�������
��
�������������
��
�
����
���
	��*����	
���
�����*��
�
�������
�
����*���

�����
	���*� �����
�
� �%
���
� 
�� ��� ������ ������(� ��
�����
. Dakle, pored radijalne 

deformacije ofsetnog cilindra, cilindri prolaze i kroz tangencijalnu dodirnu deformaciju. 

Dodirne sile uzrokuju da deformacija cilindrima �
*�����
�
����
���	���� radnog dijela

i traje tijekom djelovanja kontakata. Takve razlike u pritisc��
� ��7�� ���������
�

uzrokuju vibracije u tiskovnoj jedinici koje mogu dovesti do pada kvalitete tiska. Kako 

bi se vibracije smanjile i u potpunosti otklonile, klizni prstenovi napravljeni su od 

��
	
��*� 	����
�� ������� 
�� ��
������� ���������� �
��(� �������
� kao i radni promjeri 

���	
���
� �� ������ ���
�� ��� ���*��� ���� �������� ��	������ �
����
���� Na strojevima 

standarda 1, p�	���������������� ležajeva cilindara iznosi oko 15 000 [4].

Slika 3. Primjer dobrog podešavanja dijametra cilindara

Izvor: H. Kipphan, Handbook of Print Media, Springer-Verlag, 2001, str. 242.
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��������$��7
���
��%������

Tijekom procesa tiska tanki film bojila ���
������
���
��������
������������
������

forme. Funkcija valjka za bojilo jest osigurati konstantan dotok svježeg bojila na 

tiskovne elemente na tiskovnoj formi kako bi se održala konstantnost procesa nanošenja 

%����
�� ����	��
� ���������*� %����
� ���
� 
�� �
��������� aktivacijom heber valjka. U 

navedenom sustavu mora postojati kvalitetan balans potrošenog i nadopunjenog bojila 

kako bi 
����%��*����
���
�����������	����%����
��
�*����������
���

Fleksibilan nož u bojanikau ����� 
���
���
����� �
� �
���	������
�����
�����������
����

upotrebu zonskih vijaka. Samim time regulira se ���
����

����������	����%����
������*�

iz bojanika. Ispod no�
���%��
�����
���������������7����%�������
��(����
�
��+�*��
���
�



��������*����
��*�����
�����������
������

����
����*�����������������
�����
�����

������ �%�*� ��*
� 
�� �������7
	�� ��
�
�
��(� 
������
� �
������ ����� �
���	���(� �������
� �
�

bojanik sa zonskim vijcima.

Slika 4. �������	��
�
������
������������������

)
�%��
���
��
���
������
	��
����
���
��������
��%�����
��
�
������7
����
��%����������
�

biti velik (minimalno 15 valjaka). Njihova funkcija i promjeri nisu isti, te imamo 

*���������

��	��������
�����
��������������
���������&�
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1. Bojanik

2. Duktor bojanika (D)

3. Prijenosni valjaka – heber (H)

4. +
���%
	���
������
�
��
��
�– osovinska oscilacija)

5. Nanosni valjci (A1; A2; A3; A4)

6. Vezni valjci (gumeni)

7. Vezni valjak (��

��	��)

Slika 5. ��������������	��
�
������
������������������

$� ���7
��� �
� �%������� ����
�
���� �
� (slika 5) bojilo se nadopunjava u razmacima 

preko oscilativnog vibracijskog valjka H. Vibracijski valjak H prima relativno debelu 

prugu bojila s valjka D (duktora) koji se nalazi u bojaniku i prebacuje dio ovog bojila 

������ 
��������� \�� �
������ ����	���� %����
� ���� ima \�� �
��
�� ����7���� ��������
��

%��
���
�� ���
���
��� ����
���� ������
� ��� ������� 
��	
���
� �
������
����� '���������
�

vibracijskog valjka i brzina valjaka za bojilo. Uz ove isprekidane (vibracijske) sustave, 

postoje još i kontinuirani sustavi za obojenje. Uz optimalne odnose valjci za obojenje 

�
��
����������
���������
�
��
���%������'�����
��%������������	���
���
������'������
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neovisno o tiskovnim elementima, tj. nakon zadnjeg valjka za nanos bojila oleofilna 

�����	�
�����
�
�
�
���%�������'����������
����ebljine [5].

Sustav tiskovne jedinice na slici 5 prikazuje konstrukcijsku konfiguraciju kod koje 

glavni dotok bojila odlazi do tiskovne forme preko prvih valjaka A1 i A2. Valjci A3 i 

�J� �����
�� 

��� �
��� ����	���� %����
� �
� ��
������ '����� �� �%
���
��� ������
	
�
����

%����
������	��
�%����
�������
������
��
���
���
������'�����������
�
��
�
�����
�����
�

�
��

	��
�� �
��� %�� 
��� ��������� �
� ��
������� '����� ���%
��� ��
��� �%������ '���� �
���

��%�����������	��
�%����
����
����
����
���
������'������������*�����
�	��vrtom valjku 

�
��

	�� �� 
��������� ��� ����
�&� �@� �� JQ��� ��� �� ����� ��� �� @V� ��� �J� �� ��� ��

Eksperimenti pokazuju da je ponašanje bojila kod valjaka A1 i A2 za obojenje 

kvalitetnije nego kod valjaka A3 i A4 [5].

�������$��7
���
���
������

Za vrijeme otiskivanja �������
� �
� ��
������ �����
� se do tiskovne forme, dio 

����*��
� 
� %�������� 
� ���� �
(�
���� �
���������� ����	���� %����
� �� �������� �
� ��
������

���
��� ��*��
�
��� ����	���� ���������*� %����
� �� ����	���� ��������%������ �������� �
�

��
������� $� 
��������� ��*
7
��� 
�� �
���
����� �� ���
��	���� ��%������ �%�����*� '���
��

������
��
���
������


�����
����&��������������*�(������������	��������
�
�
�����*������

kvalitetno ovlaživanje tiskovne forme. Voda ne smije biti pretvrda, tj. nesmije 

sadržavati mnogo iona kalcija i magnezija. Problem s takvom vodom je u tome što 

kalcij tvori netopljive soli koje se talože na valjcima. Talog može blokirati prolaz 

otopine kroz ���7
� za vlaženje, pa i reagirati s masnim kiselinama sadržanima u bojilu.

$� ������� 
��	
���
� voda ima preveliku �������. $� ���������� 
���
���
�
� ��*���� ���

tiskati s vodom ������������������
���
����� i do 15 0dH, ali potrebno je ��
����
����

�

�
����
������
���������
�
��|��
��
���������
���
������������������
���8 0dH [5].

Druga važna komponenta je pufer. Puferi imaju zadatak: 

1. ������������
��
�
���
�������������
������������7��%����
������������
���
������

2. 
�����	��������
����%����
��
�
��%����������������
������'����
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3. 
�
������ ������� ����	���� �������� �
� ��
������ ���
� ��� �����%�
� �
� 
�� ��%����

besprijekorno kvalitetan otisak

Pufer koji se dodaje otopini za vlaženje ima zadatak ustabiliti pH-vrijednost otopine na 

4,8 – Q�Q��$����������	�����'�����
��������������
�������������
���
�����������
�������

da se održi na slobodnim površinama. Ako je pH-vrijednost pre�������
�
���

���������

�����
���������������
������'���������
�����%������
����������
��
����������*��
�����
�����

pruge na kromiranim valjcima. Previsoka pH-��������
�� ��������� �
� ��
������ �����

izazvati koroziju dementne strukture aluminijeva oksida, što ��������
	��
�����������
���

�����
����������������
������������*����(�
�
��
�����������
���
�������
���
������'�����

���%�*���*
����%
����
������������	�������������
���

�����������
�����	��
��������������

uzrokovati probleme kao što su: dimenzionalna stabilnost otiska, blijed otisak, 

emulgiranje bojila, smanjena ljepljivost bojila i loše ponašanje bojila na tiskovnoj 

jedinici. 

Površinska napetost je svojstvo ��������� �
� ����� ���� �
���� �����
	�� sa susjednim

molekulama��$������
����
������������
�
*
������
	���
����
�������
�
*���
�������������


�� ��*
7
� �
� ��������� %��
��� ����	���� ����
� �����
����
��� Kut koji nastaje zbog 

napetosti površine na ����
���������������������*��������*������
�naziva se kut kvašenja. 

�������������
����
��
�������	����������������t kvašenja �
�
�����
��	
���
��'
�������

��

prikazan je na slici 7 [5].

Slika 7. Prikaz kuta kvašenja: a) Fobna površina; b) Filna površina; c) Raspršenje

Izvor: H. Kipphan, Handbook of Print Media, Springer-Verlag, 2001, str. 207.
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Kako bi se osigurao ��
�����
�� �'
����� ��

��� ����	��
� �������� �
� ��
������ �
� ��
������

formu mora se nanijeti u vrlo finom tankom sloju. Zbog toga je neophodno imati 

���
�
��
���������
	������������������
���
������

\�
�
�� �
� ��
������ �� �'
���� �

����7��� ��� ��� ����*�
'���� ��topina za vlaženje nanosi se 

direktno s valjcima). Sistem s heberom radi tako da se otopina za vlaženje kontinuirano 

nanaša iz posude s otopinom za vlaženje, te prijenosnim valjkom i valjcima za 

nanašanje dovodi u kontakt s tiskovnom formom. Problem kod ovakvih sustava leži u

	����������
������
�����
�
����������%����
��papirne prašine����*�������
���
������'�������

posudu otopine za vlaženje i tako je kontaminirati. Ovaj se problem ne javlja u 

sustavima za vlaženje koji su nekontaktni ili u kojima ne postoji povratna sprega od 

��
������ '������ ����	��
� �������� �
� ��
������ ���
� 
�� �������� ����� ��������� ���� ���
��

�����������������������������
��
*�
���
��vne forme u sustav za vlaženje [4].

��������������7
�
��
���
�����&

1.  Posuda za otopinu za vlaženje

2. Duktor za otopinu za vlaženje

3.  Prijenosni valjak za vlaženje – heber

4.  Valjci �
���%
	i

5.  Nanosni valjci

Slika 6. �������	�����������
������������������

��

�	��� ���7
��� �
� ��
������ �slika 6) imaju nanosne valjke za vlaženje pokrivene 

����
�������
�����
���
��������� ili pliš). Platnene presvlake u ovim sustavima imaju 

dosta mana&� �
(������� ����
�
����� ����������
� ��
���%����
� �������� �
� ��
������� 	�
���

greške u radu jer presvlake postanu zapunjene, velika potrošnja papira, puno makulature 

pri kretanju tiska jer se potreban balans bojilo/otopina za vlaženje vrlo sporo postiže.
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$����7
����
���
����������
�
�����
�
�����6 otopina za vlaženje se nadopunjuje preko 

������
������ ����������	���������������
����

�����������
���
�������on se rotira i u 

kontaktu sa osilatornim prijenosnim valjkom (heber) prima otopinu za vlaženje, te se ta 

primljena ����	��
� �����
�� �
� �
��
�� �
���%
	�� \
� �
���
� �
���%
	
� ������
� �
� ��
������

prelazi na nanosne valjke koji su povezani me7usobno sa metalnim va�������
���%
	����

te se otopina za vlaženje prenosi na tiskovnu formu, (na slobodne površine).

2.3.4. Aparat za ulaganje

U konstrukciji ofsetnih strojeva imamo dvije vrste aparata za ulaganje: aparat za 

�������
	�����
*
������
�
�
���
�
�������������
*anje. Svaki tip aparata za ulaganje ima 

svoje prednosti i mane. Za ofsetne strojeve koji tiskaju malim brzinama i kod manjih 

'���
�
� ����
�
���� ��� �������
	��� ��
*
���� 
�
�
�� ��� 
�� ���� ����(� '���
�
� �'
����(�

strojeva koristi aparat za stupnjevito ulaganje araka. 

�������
	��� ��
*
���� 
�
�
� �
� �'
������ 
������ `�����%��*� <����� Q�� '���������
� �
�

�
	����
��
�
�
��
�

�
�i podiže uvijek samo gornji arak papira. Pritom se arak odvaja

od kupa papira te ��
�������
*
���(�
�
����. $�
*
���(�
�
���� 	��
���������
�
���
���
��

te ga prenose ��������
*
	�*�
���
��
 	������
�����. Tu se hvataljke otpuštaju i ��
�
���

u poziciju za ponovni ���(�
������*�
��
��
���
��\���������
�
��bi������usisnan, tek kada 

����*
� 
� �
�
���� ������
� ��7�� �
� ��	����� ��������� ����� 
�� �
��� ��
��� �������
	����

jedan za drugim, ����	�������%����
����
���
��
��*�
��	��
�na 10000 otisaka na sat.

Slika 8. �!���"�	��!
������#�
����������
������������������



13

2.3.5. Aparat za izlaganje papira 

$��7
�� �
� ���
*
���� �
���
� �
�
��� ��
� zadnjeg tiskarskog agregata na ofsetnom 

tiskarskom stroju. Nakon otiskivanja, arak papira sa tiskovnog cilindra preuzimaju 

���
*
���(�
�
����, koje su postavljene �
� �
�	
�����$��7
�����
� imati najmanje dvije 

���
*
���(�
�
���������������
��
�
���
���
��
����
*
������. Tokom transporta otisak se 


�����
���
���������*����
������
��
����

�
�kako nebi došlo do sljepljivanja naklade.

Slika 9. Aparat za izlaganje papira Heidelberg GTOZP 52

2.3.6. Pogon s komandama

Ofseti tiskarski strojevi su pogonjeni elektromotorima, koji dalje prijenose 

�����
��� ������ �
��� ��������*� 
�
�
�
� ���	
���
�� �
�	
��ka i pluga. To dovodi do 

p�����
��
���
�
�
��(�������
�
���
��
�
��
��%�����������
���������
�
��(�����	��(��������
�

ofsetnog stroja. Kod konstrukcije ofsetnog stro�
� ��
����� ��(
��	��� �� ��������
���

automatske komande (pultovi za kontrolu tiskarskog procesa). Kod manjih ofsetnih 


������
���
�����(
��	������
�������
�����*�. Njenim zakretanjem aktiviraju se faze: 

start, stop, ulaganje papira i ostvarivanje pritiska.
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2.4. Ofsetna tiskarska bojila

Kada se govori o ofsetnim bojilima, važno je napomenuti da su to bojila koja 

���
��� ��
��� ���
��	�� viskoznost (�) od 40 do @VV� �
� �� 
�� )��
��	�
� ��
�����
��

����7����
�����'����������(h) koji je definiran silom (F/S) po jedinici površine koja je 

�����%�
��
���%��
����
��*�
�������	�
��
����
�%����������7����
����
�
�����(�
�����
��
�

udaljenosti x (dv/dx) [7]:

h = (F/S) / (dv/dx) = t /D (1)

pritom je:

h [Pa • s] – ko�'�����������
��	�����
�����
��

t = F/S [Pa] – 
��	����
����
���

D = dv/dx [s-1] – gradijent brzine

�����
��	�
�viskoznost (�������
�
���
������� ����7�����
��	�����
�����
��� ��*�
����

[7]:

� = h / � (2)

gdje je:

� [m2 s-1] – �����
��	�
���
�����
�

h [Pa • s] – ko�'�����������
��	�����
�����
��

� [kg m-3] – *�
���
�fluida

Tiskarska bojila koja se koriste u ofsetnom tisku visoko su viskozna. Ona su mješavina 

4 osnovne komponene: pigment, punilo, vezivo na bazi smola i ulja te aditivima. 

Pigment je obojena �����
��� 	�
�
� ��
�� ���
 je pomiješana s vezivom. Osnovna 

karakteristika pigmenta jest njegova netopivost u vodi i vezivima. Pigment se u 

kontaktu sa vezivom mora fino raspršivati ali i dobro ��	����� �
�	����� �igmenti su: 

	
7
��%������
���*
�
�����*�������%������
���*
�
�����*���������*
�
�����*������W���
�

od najvaž����(��
�
�����
���
���*����
�����	��
����	�
���
����
�����%����������������
��
�

od raspršenosti (disperzije). T����
	���
��
����	�
�������
����������
�����������%�������

V���	��
�	�
���
�����
�����V�V@����@V�����
��
������
���
%��	�
���������	�������V�@��� 1,0
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���� V���� 	�
����� 
�� ���������� jer djeluju abrazivno na tiskovnu formu�� Y�7�����

'������	�
���� malo doprinose opacitetu tiskarskog bojila i mogu uzrokovati nepoželjan 

odbljesak.

Prirodna punila ��%��
���
��������
��������
�
���(
��	�����
����
�
��������
��
�����

���	���
�
������ �
��
� 
�� �����
� �%�	��� ����
, malih dimenzija�� 	�
��� �%����
�

���	��������
� te im je uporaba mala. Umjetna punila su bijeli finozrnati prašci. 

�
�	����� 
�� ��%��
��� �
��������� ������ ������(� 
����� |�
��� �
���� �������� ali i 

��*����
�� 
��
�
��
� ����( disperzija, �%�*� 	�*
 ��� ���(��
� ����
%
� ���
�� �����
� ���

smiju kemijski reagirati s vezivom jer bi mogla promijeniti reološka svojstva tiskarskog 

bojila. Iz istog razloga rabe se punila netopiva u vodi ili u vezivima u kojima se 

��
������
�����
������
�
�����%
�����%�����	�����Disperzije vode i punila neprozirne su, 

�
� �
������ ��� �����(� ��
������
� ����� 
�� �������	��� ���������� �
�	����� 
�� �
%�� �����
&�

barijev sulfat BaSO4, aluminijev hidroksid Al(OH)3, magnezijev karbonat MgCO3,

kalcijev karbonat CaCO3, talk Mg3(OH)2Si4O10, glina te silicijev dioksid SiO2 [8,9].

Vezivo ��������*������
��
����
����������
���
�
�
��*�%����
��\������
�����������
��
��

pigmenta koji je �� ������� �������	�� raspršen. Vezivo nosi pigment kroz ���7
�� �
�

obojenje, osigurava prijenos bojila sa tiskovne forme na tiskovnu podlogu i tijekom 

sušenja veže pigmente za tiskovnu podlogu. Vezivo tiskarskom bojilu daje: reološka 


���
��
� ���
�����
��� ��	�����
��� ��

��	��st, ljepljivost), sušivost i pogodnost za tisak

[10].

Dodaci tiskarskom bojilu ��%����
�
��� ����7��
� 
���
��
� ��
�
�
��(� %����
� ����

otklanjaju nepoželjne pojave u tisku. Dodaci se trebaju lako povezati s vezivom 

odnosno gotovim tiskarskim bojilom. Optimalnim dodatkom voska i ulja može se 

„skratiti“ bojilo, tj. može se smanjiti ljepljivost bojila, smanjiti sljepljivanje otisaka te 

�����
����������
�����

�
��
�����
����

Antioksidans se dodaje tiskarskom bojilu jer brzo reagira s kisikom i tako ubrzava

oks��
����� 
�����(����
���
� �
���
	���ubrzava sušenje bojila u ambalaži ili na valjcima 

tiskarskog stroja.
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���
�	 ��	 ������� �� �����
����� ����	��
�
� ��
�������� ��
������
���� ��*���
�
� ��

vezivu i ubrzava zgrušavanja (aglomeraciju) pigmenata.

Mirisi u tiskarskom bojilu prekrivaju neugodne mirise ulja, sušila i drugih tvari. Miris 

�� %������ ���
��� �������7
	� ���� ��
�
�� ������ ���
���
��
�� )��
�
�� ����

� ��� 
�����

promijeniti reološka svojstva tiskarskih bojila.

Modifikatori 
���
%�����
��������	��
�
��
���%������'�cirali potrebna svojstva bojila. 

Tijekom proizvodnje bojila dodaju se svi potrebni dodaci kako bi se gotova bojila 

mogla odmah rabiti u tisku. Kao modifikatori dodaju se tvari protiv stvaranja kožice,

voskovi, reducensi, otapala itd. Tvari protiv stvaranja površinske kožice dodaju se u 

���
�%����
��
���%��
��
�����	����zasušivanje bojanika i valjaka za obojenje.

���������	 ������� rabe se za smanjenje ljepljivosti bojila i po���
���� �������
��� �
�

otiranje ���

�
�� )��
�
�� ��
�
� �
��
������ %������� ����� 


�ojci voska migriraju na 

��������� �������� 
�����
� �� �
��� ����
�
��� ���(�
�
���� 
�������*� %����
�� �
�
��� 


������

voska mogu se rabiti u prvom otisnutom bojilu bez problema sa ���(�
�
�jem.

Mješavina hidratiziranog magnezijeva karbonata i magnezijeva hidroksida ponekad se 

���
����
�%��
��
�
����
����������
�����
�����	����	��
�����
���
�

2.4.1. Podjela ofsetnih bojila

Ofsetnih %����
���
��
���	���(���
�
��Y�7����
�����
����(�����������%���������

ih podijeliti na: standardna, bojila sa visokim sjajem, bojila 

���%����
����������������

bojila za bezvodni ofsetni tisak, bojila za tisak na neupojnim podlogama, bojila za 

���
���
�����

���%����
��
������
�����

���$^�
�������
�%����
��|+�
����
�%����
�

Standardna ofsetna bojila upotrebljavaju se kod tiska zahtjevnih višebojnih 

reprodukcija. Sušenje se obavlja apsorpcijom, hlapljenjem i oksidacijom. Dobro se 
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ponašaju na premazanim i nepremazanim tiskovnim podlogama. Njihovo sušenje se 

može ubrzati IR-��
	������

Bojila s visokim sjajom upotrebljavaju se kod tiska samo na premazanim tiskovnim 

podlogama. Sušenje se obavlja apsorpcijom i oksidacijom. Sušenje se može ubrzati IR-

��
	������

Bojila s poboljšanom ����
��!"� na otiranje upotrebljavaju se u tisku ambalaže i na 

������
�
������
�
%�����
��������
�������podlogama. Sušenje se obavlja apsorpcijom, 

hlapljenjem i oksidacijom. Sušenje se može ubrzati IR-��
	������

Bojila za bezvodni ofsetni tisak upotrebljavaju se kod tiska s posebnim tiskovnim 

'���
�
��^���� 
�� 
��	�
� 
�
��
�������'
������%������
��Y�7�������ogu kao dodatke 

sadržavati silikonska ulja.

Bojila za tisak na neupojnim podlogama upotrebljavaju se kod tiska na metaliziranim 

papirima i folijama��$�����
��	
���
��������� ��*����

�����
�polimerizacijom.

Bojila za rotacijski tisak (heat-set) upotrebljavaju se kod tiska na revijalnim rotacijama 

kod kojih se sušenje vrši toplim zrakom. Pritom sadržavaju posebna mineralna ulja, što 

���*��������

���
��
���	�������
������������*
�
�

Bojila za novinski tisak su specijalna vrsta bojila koja se upotrebljavaju kod tiska 

novina. Moraju imati �����
����������
���
�����
�����\�������
���%
���
�
�
�����������

hlapljenjem.

UV �������"�	bojila koja se upotrebljavaju kod tiska na ambalaži i etiketama. Sušenje 

se obavlja pod UV-lampama.

IR ��!�"�	bojila ���
�
��������%��
�
������� ��
�
� ���
��
��\������� 
���%
���
�������

lampi koje emitiraju infracrven izvor svjetlosti. 
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2.4.2. Zlatna i srebrna ofsetna bojila

+
����� �'
����*� ��
�
� ��� ���
	��� �����
����� ��
������� ��
�
� �� 
��� ������

potrošnji bojila. �������%����� ��

������
�

�
�
��
������7�����
ve više i više se traže 

posebna bojila, lakiranje u svakom obliku, reljefno utiskivanje i prirodni zlatni efekti ili 

efekti metaliziranja.

Rad sa pravim zlatnim i srebrnim pigmentom je jedna specijalna metoda, malo poznata 

ali ima ��*����
����
���
��
���(��
��(��'��
�
�nanašanja zlata i srebra. 1818. godine

Alois Senefelder je izdao knjigu o litografskom tisku gdje je na stranicama 314 i 315 

dao ��(��	�e upute o tisku zlata i srebra u litografskom tisku. Pri tome se nije tiskalo sa 

zlatnim i srebrenim bojilima niti se bronciralo. Tiskalo se sa srebrenosivom i zlatnom 

����������%��������
�
��


���
�
����'����

��'�������������
���	
7����
�������
�ivanja

mjesta su oblagana sa zlatnim i srebrenim lis�����
� koji su se upotrebljavali za 

����
���
����� Preko njih se stavljao list papira da ne odlete sa otiska. Tisak 

���
�����
����%������
���*���� ����
���
��
	��
&�bronciranjem, te tiskanjem zlatnim i 

srebrnim bojilima. Najbolje i najsjajnije djelovanje se postiže sa zlatnom broncom i 

bronciranjem [11].

Danas se zlatni otisci bronciraju 	����
����
������
����'��
��
���

��
������������. Na 

��
�
���
	�����
�����
���
�: etikete, 
����������������
��������	�������
��������omoti za 

prehrambenu ambalažu i cigarete. Ofsetni se tisak ����
*�7
�
� %������
��� iako je 

���*�������������
�
�����������
���
��%������
����
�
��
����������������� ��� ��(��	���

��
���
�������
�� 

�����
������ �� ��
������ Iako se sve više i više prakticira tisak sa 

zlatnim i srebrenim tiskarskim bojilima, za mnoge tiskare nije rutinski posao. Svaka 

�'
���
� ��
�
�
� �
��� ���%
� ��
��� 
�
� �
��
� ��(��	��-tehnološka pravila ali i svojstva 

zlatnih i srebrnih bojila. #���	
�����
(�
�����
��������
��� 
���*��
�
�������

���� ��

specijalnim firnisom. To �������
��������
	
���*������
�
����
�
������
����������*�%���
�

metalnog efekta. Ipak, danas u ofsetnom tisku koriste se usavršena zlatna i srebrna 

tiskarska bojila koja svojim sjajom na premazanom papiru postižu izvanredne rezultate.
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Pre����	
� 
�� ��
��� �mjer miješanja firnisa. Kod dvokomponentnih bojila ���
� ��	���

odgovarati ���
���
� ����������
�
���������(��������7
	
 bojila���
�����*
�
���������

se mora uzeti u obzir:

1. Dvokomponenta bojila 
�����%
�
����
�������
��������������	���
��
�
�

2. Dovod vode mora bili neznatan, prije svega kod zlatnih tiskarskih bojila. Zbog 

opasnosti od oksidacije trebaju se izbjegavati kiseli dodaci u vodi za pranje 

tiskove forme ili se smiju koristiti samo specijalne zlatna i srebrena bojila.

��
������'�����
�����%
�����
����%�	nom vodom.

3. ������
���� ���	��� ����
��� ����
������ ���
���� ���	�� 
�� �������	����� �
��� 
�� 
�

�����
�������� �'
������ ���	
�
� ���� �
��(� �� 
������(� �
��
�
� ��*�� ��
�����

dobri rezultati. 

4. Ne smiju se koristiti nikakvi dodaci bojilima ������������7
	��������%����Y��gi 

�������7
	�� ��� 

�������� ���
� ������
� 
���
��
�� ��
�%��� 
����
�� ���� ��
�����

opasnost od oksidacije.

5. ������
�����%
�������
���%��
���%��
�������er ��*���
�
�
�����%��
������
	����
*��

����
�����������	���
�*�%��
��
�
�
�����������
�
��
�
�����g bojila, staru se treba 

��������� ��� %��
���
�� ��� ��� ������
�� �
��	���� ���� �
��� ���������� %��ila.

�������	
�
�����7
���
������
����%��ila u bojaniku.

6. |+�
������������*�������������	
�
�����������
�
����
����
�
��

7. Y���� 
�� �������	���� �
���
���� �
� ��%����
���� ���
��
��a zlatnog i srebrnog

tiskarskog bojila ���
�
���	
�
�����
��������
����
�����
�����$������
�����
�
������

sjaj i zato su lakovi na bazi vode bolji.

8. �������
� ��
������ �����*�� ����	�� �
� ��
������ ��
�
� 

� ��
����� �� 
��%������

tiskarskim bojilima. Zato se prepor�	���� ��%��� ����
�
��� �
����� ���� 
�����
����

premazani papiri [11].
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Zlatne bronce se proizvode specijalnim postupkom iz bakra i cinka lijevanjem, 

nabijanjem i višestrukim prosijavanjem. Pri tome se mogu dobiti razni tonovi zlatne 

boje kao na primjer izdašna zlatna (zelenkasto zlatna), olovno zlatna (crvenkasto zlatna) 

i to����
������� ����7����
���
�
�������
����
��{�����

�����
���� �������

�������
����

�����%
��
�����������

������������
���

����
��������%
��
�
����
�����������������
��

����
�
�
��%���	
��*���
(
�
�������
������%�����`�%�����������(
���������@��V�����
��

na �������
�������

�����
����
���
��(����
�
����da ga primjeni za premazivanje [11].

Da bi se napravila %��������
����%�������
� ��*���������
�������
��(70-90%) bakar i (10-

30%) cink. Nakon toga slijedi njihovo taljenje kako bi nastao mesing. Rastaljeni mesing 


�� �

������� 
��
�
����� ������� ��
���%���	
��� ��
(�� ��� 
�� �� ���
������� ������'�*��

oblikovati u sitni granulat���
�

������
����������
�������
�����
���%��
����%������
�����

��������* sjaja (slika 10).

Slika 10. Shematski prikaz izrade mesingastog praška koji se koristi za simuliranje zlata

Izvor: W. Walenski, Das papier buch, Werlag Beruf+Schulle Belz, 1999., str. 204.
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�

��������
��������%������
�����postoje i gotova metalizirana bojila gdje su pigmenti 

	�
��������
�
�������
��og i srebrnog bojila. Pritom pigmenti moraju biti finiji, jer se 

���
������
���

��������������������*��������
�
��������%��
���
��'
����*�
����
�������

���7
�
��
��%����������
���������	����*�������
��
����
�����������
���
������
����
��

2.4.3. ������������7���
�%������
�ja

)
�%��
��%���	
�����
(io nanio i fiksirao na tiskovnom araku potrebno je otiskivati s 

tzv. podložnim bojilom. Ona ima zadatak vezivanja i zadržavanja bronce. Jaka podložna

bojila tako ��*��	�
�����
��
���	��
�����
��(�
��
��*
����
�������
��������
���jediti sa

specijalnim rijetkim firnisom. Ponekad pomaže ukapavanje lanenog ulja. Ni u kojem se 


��	
��� ��� 
����� ���
�
��� ��
�
�
�
� ���
�� ��
�
�
��� �

���� �'
����� �

��� ���� ��
�����

opsanost da se odbijaju vezivna sredstva i da zlatna bronca loše prianja za površinu 

(lako se skida s papira). Danas se u praksi mora ustanoviti koja se podložna bojila i

papiri mogu koristit �
�%������
����
��%�������
�	��
����

Arci papira se tijekom tiska vode preko transportnih traka 
���������
*
	�*�
���
. Oni se 

pritom izlažu valjcima za nanošenje bronce koji su ���
��	����� �������� #
�� �� ����

funkciji bronciranja leži izvor mnogih grešaka (arci koso ulaze u stroj pa se loše ili 

nejednako posipaju s prahom). �
�����
���
� �� �
�	���
� *����
� ��� 
�
%�� ���janjanje 

bronce na podložno bojilo���
���������
���������*�nanosa bronca otpada. Tako je cijeli 

posao neupotrebljiv i mora se spašavati lakiranjem.

Prianjanje bronce na podložno bojilo primarno je pitanje nanosa bojila. U mnogim 


��	
�����
���

�o podložno bojilo ����
	���
��šeno, a samim time je i ljepljivije. To je 

������������
�
�*����
�����
��
��
�%��������
�����

�o podložno bojilo ne može držati 

broncu ako je nanos mali. Y�7������ �rejaki nanos bojila se može prepoznati na 

bronciranim dijelovima tako što su fini dijelovi predebeli. Osim toga stvara se na otisku

hrapavost. ������������������
���*��
���
�

�
��������
�
��
������
������������
��������

���
�
�*����
���
�%�����nanašanje bronce [11].
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Ponekad 
��������������
����
����
�����������

����
�
��%����
�������%��

�����*����

podložno bojilo može ostati vlažno. Pri tome se kod otisaka mogu primijetiti zamrljana 

suha mjesta ili zamrljana vlažna mjesta. Prije svega pH vrijednost tiskovne podloge u 

	�
��� �����	��� �*�
� �
���� ���*�� �
�� �� ��
���� ���
��� �
 ��������� �
� ��
�����. Kod 

bronciranja dodaje se vrlo malo ��'��
�������������
���
�����. Eksperti za bronciranje

smanjuju nanos otopine za vlaženje tako da se otisak zaustavi kratko prije ulaza na 

sušenje.

Važna je veza oksidacije i korozije s pH vrijednosti. Kod bronciranih naklada to se 

može vidjeti u raznim pojavama. Bronca postaje crvenija, jer tamnjenjem gubi prvobitni 

ton, a ���
�*�����
��	
�����
�može nastati tamnosiva ili c��
���
����������
��	
����ma 

može se pretpostaviti da pH vrijednost �*�
�����	���������*�� �� �������ek onda kad se 

radi o kiselom �����	���(pH manjim od 7). Zbog toga se ne smiju upotrebljavati kiseli 

dodaci u ����������
���
�����, te se mora kontrolirati i pH vrijednost tiskovne podloge. 

Y��
� 
�� ��
����� �� �
� ����7���� ���
�
��*� 
��
� �
�� 
�� 
���� �
7�� �� ����� �� ����
����

kontaktu.

Kod bronciranja 	�
��� 
�� ���
������� �������� �� �%����� ���������*� ���
��
��
� 	�
���
�

bronce na tiskovni arak. Nažalost na neotisnutim dijelovima arka ��*��
���
�� slobodne 

	�
����� %������� +
������ �
� ��� mogu biti �
���	����� ���� 
�� �������� �� ������������

podešenosti sistema za oprašivanje ili stroja za bronciranje. Loši rezultati oprašivanja 

��*�� �

�
��� �%�*� 
�
��	��*� ������������
� ��
������ �����*��� Y�*��
� ������ ��� ��

�����
���� ���
������ ��
���
��� ��
�
� (������� ���
���
	
� ���� ������������ ��
�������

tiskovne podloge). �
��7���
��������
����� mješavinoa glicerina i vode (1:3). To se i 

prakticira onda kad se pojave problemi sa prašenjem [11].
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Slika 11. Konstrukcioni princip modernog stroja za bronciranje Dreissig

Izvor: W. Walenski, Das papier buch, Werlag Beruf+Schulle Belz, 1999., str. 205.

2.4.4. Bronciranje s praškom plemeitih metala

Posebno vrijedna varijanta izrade zlatnih i srebrnih efekata u ofsetnom tisku je 

upotreba pravog zlatnog ili srebrnog praha. Ona se malo ����
��� ��� ����� ��*����
��

izrade posebno vrijednih radova���
	����
�
���������������������	
���
����������
�����

bronciranju����7������'����
�
�
� ��������%�������
�
�����@� ����
�
���
���
�
�����
��	���

zlatni tonovi.

Djelovanje 	�
��*� ��
�
� odlikuje se briljantnim sjajem i zatvorenom glatkom 

������������� Da bi se to ostvarilo prvo se mora otiskat�� ��%�	
����� ��
���� %������

(podloga). Nakon toga se umjesto prašenja broncom, nanaša pravi zlatni prah. Kod vrlo 

�
��(� �
��
�
� ��� 
�� �
��� ����� �
������� �� �������� ���	����� 
� �����
�� �� 
������� 

�

specijalnim strojem za nanošenje. Prednost je u nastalom plemenitom, glatkom i 

%����
��������*�������
���(��������
��%�����

��
����
������� kasnije pocrniti i oksidirati.

Ista ova procedura koristi se i kod srebrnog praha [11].
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Slika 12. Zlatni otisci !
��$������%�oskopom:  a) otisak zlatnim bojilom; b) otisak 

nastao bronciranjem; c) zlatno tiskarsko bojilo, !
��$�����&'''(* d) otisak nastao 

bronciranjem, !
��$�����&'''(* e) nanos zlatnog bojila praškasto zlatne nijanse; f) 

nanos zlatnog bojila praškasto žuto zlatne nijanse; g) nanos zlatnog bojila crvenkasto 

zlatne nijanse; h) otisak nastao nanašanjem #�/"
��	��"�
��!�������#�
����"
�
�<

Izvor: W. Walenski, Das papier buch, Werlag Beruf+Schulle Belz, 1999., str. 206. i 207.
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2.5. Upravljanje i osiguranje kvalitete tiska

Osim deformacija rasterskih elemenata koje se mogu dogoditi za vrijeme tiska, a 

�����
�
��������
�������*�
'�	��*��������da, utjecaj na kvalitetu imaju i drugi faktori.

Za nji(������
����������
��� 
�� 
�
��� koji se zovu kontrolni stripovi. Kontrolni stripovi 

zapravo su mala polja koja se tiskaju na dio arka koji se na kraju obrezuje. <�
7����
��

tako da su sposobni reprod����
��� ��	�����������'����
���rastertonske vrijednosti (40% 

+�^����V��+�^���W��
���������
�	��������������(�������
�je PMS klin ili UGRA PCW 

1984 klin [12].

$�� ������ ���������(� 
������
� ��*������ ��� ��*���� �
�
������� ����
���� ���� 
��������

�����
�
��� *������ �� ��
���� �
��� ��� ��*���� �
�
������� *������ �� 
���
����� ��%���
�����

�
��
���
����� �
���� *������ ���
�� 
������ %����� ���(�
�
���� %����� ���
������ ��
������

�����

��� 
���� %
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polja, prirasta RTV-a, CIELAB vrijednosti otisaka, CIELAB vrijednosti tiskovnih 

podloga ���! devijacije obojenja.

���
�
� ����

�
� �

������
��(� ��������
��� ���%���� ��� ����� 
�� *������ ������� ��*
7
� ��

tisku. Može se riješiti tek nakon što se prvo ustanovi vrijednost prirasta rastertonskih 

vrijednosti, a koja se kasnije korigira. Uz standardan nanos bojila i standardnu gu
�����

obojenja punog polja prirast RTV-
������
������7��
�������

����*�
������%�����
�
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Rezultat tiska ukupnog prirasta rastertonskih vrijednosti može se pokazati se kao 

produkt [12]:

RCMYK(x,y,l) = RC(x,y,l)RM(x,y,l)RY(x,y,l)RK(x,y,l)                     (3)

����
���� �
�
� 
�� ����� ���
	��
��� 
��
��
� �

������
�
� ��������
�� ����7���*� ����
� Fa,

tada se primjenjuje Murray-Davies jednadžba [12]:

%100
101
101

�
�
�

� �

�

PP

R

D

D

Fa
(4)

gdje je DR *�
���
��%�����
�����
������ 
��������� 
� DPP *�
���
��%�����
�����*�����
�

Vrijednost prirasta rastertonske vrijednosti definirana je kao razlika teorijske FF i

stvarne pokrivenosti FD [13]:

DG(%) = F�(%) � F�(%) (5)

$� ��
����� *�
'�	���� ������������ ��� ���
����� ��� �
���
��� �
���� �
�
������� ��*���� �
��

��
������������
�
���
�������
����������� �
���*��
�
�����
�
��
���ije se u tome da se 

pad kvalitete može dogoditi u tisku na vrlo maloj površini. Isto tako, pad kvalitete 

pojavljuje se u tisku zbog vrlo sporog djelovanja, što može uzrokovati tijekom vremena 

pojavu greške.

Slika 13. Krivulja prirasta rastertonskih vrijednosti u ofsetnom tisku

Izvor: =<����%�$>�Upravljanje kvalitetom offsetnog tiska, HSN, Zagreb, 2007., str 50.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Plan eksperimenta

Za ispitivanje je konstruirana posebna tiskovna forma. Osim mjernih i vizualnih 

stripova, na '��������
���
�
��������
���
 i ����
��
�����7��
����restertonske vrijednosti i 

višetonske ilustracije. Tiskovnu formu smo osvjetlili na Lotem 400 termalnom 

foto�
��������
	��� ���� 	���� 
��� ���
����� �� ������	��� ��
������ '���e. Za tisak smo 

koristili 2 vrste papira, o'
������
�������
�����
��������	�����

��
�
��������
���
����
���

vršili na dvobojnom ofsetnom stroju Heidelberg GTOZP 52�� ���
���
����� �
��� ����

srebrno bojilo (Pantone 877) i zlatno bojilo (Pantone 871). �
� �
�� �
	��� �obili smo 

ukupno 12 uzoraka, koje smo otiskivali sa 1 nanosom, sa dva nanosa principom mokro 

na mokro i 2 nanosa otisnutih principom mokro na suho. Na dobivenim smo otiscima

spektorfotometrom X-rite Excact izmjerili puna polja (100% nanos bojila) te polja od 

10 – 90% RTV, na temelju ����(� ��� ����7��� ����

�� �

������
��� ��������
�� (Z%).

)��
��������������
���������������
�
�
�
���
�����	����
������7����{|!�"
%���������
���

i razlika u obojenju �E2000. Nakon mjerenja, u aplikaciji Origin 8.5 su se izradili grafovi

za sve navedene vrijednosti.
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Slika 14. Shematski prikaz izvršenog eksperimenta
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#$%$		����
�&�������	��
�����	�	�
�'���

3.2.1. CTP Kodak Lotem 400

Tiskovne forme koje su korištene za otiskivanje osvjetljene su na termalnom 

CTP-u marke Kodak Lotem 400. Kao tehnologiju za osvjetljavanje koriste se laserske 

diode koje kojih je u stroju 24, te tehnologija vanjskog bubnja. Brzina osvjetljavanja je 

15 ���	a maksimalnog formata 622 x 749 mm na sat, a minimalni format ���	��je 311 x

288 mm. Izrada t�
������ '����� �
� ����� ����� �
��������
	
� �������� 
�� �
� �
	����

djelovanja ��'�
������*���
	���
��������
���
�'����
���������
��������������
���
����
�

kopirnog sloja. Hidrofilna i hidrofobna svojstva mijenjaju se pod djelovanjem toplinske 

energije, te dobivamo odvojene slobodne i tiskovne površine.

Slika 15. CTP Kodak Lotem 400

Izvor: http://img.machinio.com/ms/1412969.jpg

Tablica 1. �����#%��%���%"���/"�%��@���Kodak Lotem 400

Tehnologija Eksterni bubanj

Rezolucija 1524-3556 dpi

Laser Thermal 810 nm

Broj dioda 24

�������	
 ����
�����'
��������	�

Y
�
��
��
�����	��
����	� 622x749 mm

Y����
��
�����	��
����	� 228.6 X 311 mm

Brzina @Q����	
��
�

�

)�%���
����	
 0,15-0,30 mm
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3.2.2. Heidelberg GTOZP 52

Eksperimentalni otisnuti uzorci dobiveni su na 2-bojnom ofsetnom tiskarskom 

stroju Heidelberg GTOZP 52, koji primjenjuje redoslijed otiskivanja 2/0 ili 1/1. Ovaj

stroj je namijenjen za tisak malih naklada do formata B3 i debljine papira do 350 gr/m2.

Brzina tiska je maksimalno do 8000 dvobojnih otisaka na sat. Stroj ima velike 

��*����
������
���(�����
���
��
������
�&������
���
�����'��
���
���
���
�����izrezivanje

���������%����
�%��(����7
�
������
����������%���*�
7�����
�
�����

Slika 16. Shematski prikaz Heidelberg GTOZP 52

Izvor: http://www.heidelberg.com

Tablica 2. �����#%� karakteristike Heidelberg GTOZP 52
�
������
�
� 360x 520 mm

Najmanji arak 105  x  180 mm

�
���������

� 340 x 505 mm

^���	��
����	� 400 x 510 mm

�
����
���%����
��
�����
�
 0,15 mm

Maksimalna brzina tiska 8.000 araka/sat

Minimalna tiska 3.000 araka/sat

^�
��
���
*
	
 400 mm

^�
��
����
*
	
 493 mm
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3.2.3. X-rite Exact

Sva mjerenja u ovom radu su se provodila ������� �����������
� �� spektrofotometra 

XriteExact. Sa njime su se tako odredile vrijednost prirasta rastertonske vrijednosti i 

oscilacije tonova rastera. $��7
��������
�����

��
�
�����������������
�����

��
	��
����

putem USB veze.

Slika 17. X-rite Exact

Izvor: http://www.x-rite.com

Tablica 3. Osnovne karakteristike X-Rite Exact
��	��
� �@,!��
 ����Q����
���

Spektralni senzor DRS spectral engine

Spektralni opseg mjerenja 400 – 700 nm u intervalima od 10 nm

Ponovljivost V���,!��
 

Brzina mjerenja 2 s po mjerenju

Interno instrumentsko slaganje �@,!��
 ����V�Q����
���

Mjerna geometrija 45°/0°, ISO 5-4:2009(E)

Izlaz �@���	�
�
�����
���(����
�
�
�

Dimenzije / masa 7,6 x 7,8 x 18 cm / 700 g

Izvor svjetlosti Plinom punjeni volfram (tip A) i UV LED (D50)

Kut promatranja po CIE D50/2°

Uvjeti mjerenja ISO 13655:2009, Filter M1, Papirna podloga 

�����	��
�������������{Y¡�¢������!

Mjerni zaslon LCD touch screen
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3.3. Materijali za tisak

3.3.1. Bojila

Za potrebe eksperimenta koristili smo tiskarska bojila �������7
	
� Y��(
���

Huber-����
	�
� ����� ��
��� �
�����	��� ��*��
	��� �
���� `�%��� ���(��£� �
� ��
��o i

srebrno bojilo. Huber Alchemy ofsetna bojila najbolje efekte imaju na sjajnim papirima, 

a pogodne za dobivanje metaliziranog efekta na širokom spektru tiskovnih podloga od 

etiketa, ambalaže i brošura. Kod Huber Alchemy jednokomponentnog bojila (Pantone 

srebro 877), pigment je na bazi aluminija, dok se kod Huber Alchemy 

jednokomponentnog bojila (Pantone zlato 871), pigment sastoji od 70% bakra i 30 % 

cinka [14,15].

3.3.2. Korištene tiskovne podloge

Za potrebu eksperimenta korišteni su dva tipa papirnih tiskovnih podloga. To su:

sj
���� �
���� �
� �������	��� ��

�� Igepa Maxi gloss 170 gr/m2 i bezdrvni ofsetni papir

Igepa Maxi ofset 170 gr/m2. |*��
�Y
 ���'
����
�
��������
��������
	��*��������7
	
�

|*��
�� #
��	�
� �������
� ���*� �
���
� 
�
������ �������
��� �
����
�� ����7�� %����
� ��

�������� �
� ��
������� ���� *
� 	���� ���
����� �
� ��(����� �'
����*� ��
�
�� ��� ��� ���������

prihvatljiv papir ����� 
�� �
�	����� ����
��� ���� ��
�
� ����*
�� ��%���
���
�� �%�
�
�
��

memoranduma, blokova i sl. Posjeduje �������%����������������
������
�	��
���� Papiri 

su gramature od 80-300 gr/m2, volumena 1,10 cm3/g i bjeline 97% [16].

|*��
� Y
 �� *��

� ��� �
���� �
� �������	��� ��

�� ����
	��*� �������7
	
� |*��
�� \
����&�

bezdrvnu pulpe, recikliranih vlakanaca i mali dio ��������
��(� ���	������(� ��
�
�
�
��

Namijen���� ��� ���
��� ���
����
��(� ����*
�� 	

���

�� �
�
��*
� �� ����%����(� �������	��(�

reprodukcija u tehnici ofsetnog tiska. S obiju strana premazan je tankim slojem 

mineralnog pigmenta (kaolin) i vezivnog sredstva (škrob). Udio mineralnog pigmenta 

iznosi od 5 gr/m2 do 15gr/m2 	���� 
�� 
��
�
� �������
�
� *�
����
� �����
��
� �
�

���(�
�
���� �'
����*� %����
� Gramature su od 80-350 gr/m2,  volumena 0,74 cm3/g i 

bjeline 95% [16].
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati kretanja reprodukcije rastertonskih vrijednosti (polutonovi otisnutih 

uzoraka sa srebrnim i zlatnim bojilom) prikazani su kao prirast rasterskih elemenata Z 

(%) u odnosu na rastertonsku vrijednost originala (RTVorg). Sva mjerenja izvršena su u 

Q� ���
���
��
� �
� �������� ����(� ��� ���
	��
�
� 
�����
� �������ost. Pritom su analizirani

zlatno i srebrno tiskarsko bojilo, koje su otisnute na �����
	��
: otiskivanje u 1 nanosu, 

otiskivanje u dva prolaza principom mokro na mokro i otiskivanjem u dva prolaza 

principom mokro na suho.

Slika 18. Krivulje prirasta RTV srebrnog otiska na ofsetnom papiru

Kod uzorka 1 koji je tiskan sa 1 nanosom ��	����������
�
������
������(������
��QV��

+�^���������
�����������������
������
����
�
��
����(���������
�������(����%���������%���

korigirati tako �
�
�������
�prirast RTV za 9,1%. Kod svjetlih tonskih vrijednosti (20% 

RTV) krivulju reprodukcije treba��� ��� �����
�� za 10,6%, dok kod tamnih tonskih 

vrijednosti (80% RTV) ��������
� ��� ����
��� 4,2%. \���
���� ����� ����
*����� ��� 
�� ��

ostale rastertonske v�������
�����������
��
����������*�
7����%���.

Kod uzorka koji je tiskan mokro na mokro (uzorak 2) ��	eno je da se kod srednjih 

�����
��QV��+�^���������
�����������������
��������
��
�
��
����(���������
�������(����
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biti potrebno smanjiti �
�
�������
�prirast RTVza 3,8%. Kod svjetlih tonskih vrijednosti 

(20% RTV) �
��7��� treba korekcija (smanjenje za 0,3%), dok kod tamnih tonskih 

vrijednosti (80% RTV) zahtjeva smanjenje za 2,5% .

Uzorak 3 tiskan je mokro na suho�������������

�
������
����
���
���
��
���od srednjih 

tonova (50% RTV) one iznose Z=27% korigirati tako da se �����
�prirast RTV za 5%.

Kod svjetlih tonskih vrijednosti (20% RTV) �
��7��� ���%
� ��������
� �smanjiti za 3%)

���������
��	
����� vrijednosti (80% RTV(smanjenj za 2,4%).

Slika 19. Krivulje prirasta RTV srebrnog otiska ���!�!����	������"#%��"�/�%

Kod uzorka 4 koji je tiskan sa 1 nanosom �
��'
�������
������
��7��������	�������
�
��

srednji tonovi (50% RTV) otiskuju ispod ofsetnog standarda�� ���(� ��� %���� �����%���

����*��
����
�
�������
�prirast RTV za 10,5%. �����	������20% RTV ���%
�����������
���

za 8%, dok kod tamnih tonskih vrijednosti (80% RTV) ta  korekcija iznosi 3,3%.

Kod tiska mokro na mokro (uzorak 5) otisci su otisnuti tako da su vrijednosti RTV-a

iznad standardnih vrijednosti. Zbog toga ih je sve potrebno smanjiti. �
������
��
�������

tonovi morati smanjiti za 6,1%, svjetli za 4% i tamni za 3,9%.

���
��� ���
����� ������ �
� 
�(�� �����
�� ��� �
��7��� 
�� ����� ��� �����

��*� 
�
��
��
��

Y�7������ ���(���� ��������
��� ��
��� �
������ �����
�iju od tiska mokro na mokro
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srednjih tonova (50% RTV) krivulju reprodukcije treba��� �� smanjiti za 9,7%, a kod 

svjetlih tonskih vrijednosti (20% RTV) za 6,4%, a kod tamni tonovi za 4,2%.

Slika 20. Krivulje prirasta RTV zlatnog otiska na ofsetnom papiru

Zlatni otisci mnogo su bolje otisnuti. Pritom  su otisci sa dva nanosa mokro na mokro 

unutar tolerancija. Uzorak 7 koji je tiskan sa 1 nanosom ima srednje tonove (50% RTV) 

otisnute ispod standardnih vrijednosti. ���(� ��� %���� �����%��� ����*��
��� �����
����

prirast RTV za 10,7%. Kod svjetlih tonskih vrijednosti (20% RTV) ��������
����%��� za

9,6%, dok kod tamnih tonskih vrijednosti (80% RTV) �
(����
������
�����
 5,6%.

Kod uzorka 8 (otisnut mokro na mokro��
���
������
�
������Y�7�����
������������	���

vrijednost srednje tonove (50% RTV) treba��� �� smanjiti za 2,3%, svjetle tonske 

vrijednosti (20% RTV) se ne korigiraju, dok kod tamnih tonskih vrijednosti (80% RTV) 

treba izvršiti smanjenje za 3,3% RTV-a.

Otisci otisnuti mokro na suho, znatno odstupaju u odnosu na standard, te ih je sve 

potrebno smanjivati. Kod srednjih tonova (50% RTV) to iznosi 7,2%, kod svjetlih 

tonskih vrijednosti (20% RTV) treba korigirati i smanjiti za 4,5%, a kod tamnih tonskih 

vrijednosti (80% RTV) za 3% .
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Slika 21. Krivulje prirasta RTV zlatnog otiska na !�!����	������"��#%��"�/�%

���������
�@V�����������
�
��

�@��
��
������	����������
�
������
������(������
��QV��

RTV) negdje na doljnjoj granici za idealnu vrijednost ofsetnog tiska. ���(� ��� %����

potrebno korigirati za 4,3%. Kod svjetlih tonskih vrijednosti (20% RTV) korekcija mora 

%���� ���
� �� ����
� 5,4%, dok kod tamnih tonskih vrijednosti (80% RTV) ne treba 

korekcija.

Kod uzorka 11 (otisnut principom mokro na mokro) rastertonske vrijednosti su iznad

definiranog standarda, te ih je potrebno smanjiti. Kod srednjih tonova (50% RTV) 

krivulju reprodukcije treba smanjiti za 7,3%, svjetle tonske vrijednosti (20% RTV) 

treba korigirati 4,7%, dok kod tamnih tonskih vrijednosti (80% RTV) za 5,1%.

Kod uzorka 12 koji su otisnuti tiskom mokro na suho potrebno je korigirati 

smanjivanjem RTV-a. Kod srednjih tonova (50% RTV) krivulju reprodukcije treba 

����*��
��� �����
��� �
� 2,3%. Kod svjetlih tonskih vrijednosti (20% RTV) krivulju 

reprodukcije t��%
� �����
��� �
� 3,6%, dok kod tamnih tonskih vrijednosti (80% RTV) 

krivulju reprodukcije ne treba dirati.
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������
�
�
��%���������
�����%������
���
��
�����������%������
�������������������������

se ostvarene nijanse boje komparirati kolorimetrijskim ���7
������
�
������2 prikazane 

su kolorne promjene srebrnog bojila ��
������������
��������
���	������
�����������*���

�'
������
�������
�����
��������	�����

���

a)

b)

Slika 22. a) LAB prikaz srebrnog otiska na ofsetnnom papiru; b) LAB prikaz srebrnog

otiska na papiru 	������"��#%��"�/�%*
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vrijednost definiranoj pantone boji ima puni ton otiskivan mokro na mokro.

���� �
���
� �
� �������	��� ��

�� ��
�
���� 
��%��im bojilom lošoje su reproducirani 

������������Y�7�������������������
�����%�������
�����
��������
���
��'
������
�����)
�

bi se preciznije odredilo kolorno odstupanje punog tona od orginalne srebrnog bojila

��
������ ����� ����� ���� ��� �
����7��� 

� ��
��������
����� ���
���
�� ������� 
��

����
��
��� ,!2000 ��
����
� �� �%��������� ,"2000 ��
����
� �� 
���������� �� ,{2000 (razlika u 

����
��	��
��� (slika 23).

Slika 23. Prikaz odstupanja srebrnih "
�
��J��Q�[\2000*��Q�[@2000*�]Q�[^2000
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Svi otisci otisnuti srebrnim bojilom (Pantone 877) na ofsetnom papiru imaju kolorno 

��
���
�������������!¤Q��|�
���
��������
����������������
�����tisak mokro na suho) biti 

najbliži željenom rezultatu �!2000= 4,84�� �
������ ��� ��
���
��� uzorak 1 (tisak sa 1 

nanosom) �E2000= 10,28.

�����
���
� �
��������	��� ��

�� ��
�
��(� 
��%��im bojilom (Pantone 877), otisci manje 

��
���
���� ^����������� 
�� �
��	�� ����
�� J� �tsiak sa 1 nanosom) koji i najviše odstupa 

�E2000��Q�QQ���������
�����������
��
��
��
���
���
��
��!2000= 1,13.

Iz priloženog je vidljivo da otisak tiskan u 1 nanosu nije dovoljan, te ga je potrebno 

���
���
�������

��������
��
�������������%�������
��

��������������
�%���
��
���
��
�

tiskanja mokro na suho, a sukladno tome �� ��������
��� ��������� �� 
��������� ��

����
��	��
���



40

a)

b)

Slika 24. a) LAB prikaz zlatnog otiska na ofsetnom papiru; b) LAB prikaz zlatnog 

otiska na papiru 	������"��#%��"�/�%

Na zlatnim otiscima tiskanim na ofsetnom papiru �
��7��������	��
�����
��
���
�����
�.

Y�7���������
���
������������������
��
������
�%�������������
����'����
�����
������%����

ima puni ton otiskivan mokro na suho, dok puni ton otiskivan sa 1 nanosom ima 

najdalju vrijednost definiranoj pantone boji.
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���� �
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� �
� �������	��� ��

�� ��
�
���� ��
��im bojilo�� ��	��
� ��� �
��7�� ����
��
�

pravilnost ostvarena sa sva tri eksperimentalna ���
�
��Y�7�����������������������
	���

na sva tri otiska, ali ��� �����	��� ��
���� od vrijednosti definirane pantone boje. Svi 

dobiveni otisci kromatski odstupaju i odmaknuti su po koordinati +b (žuta). Najbližu 

vrijednost definiranoj pantone boji ima otisak tiskan mokro na mokro. 

���%����<����%�	�
�/"�!�����	��"����"
�
��J��Q�[\2000*��Q�[@2000*�]Q�[^2000

Kod ofsetnog papira tiskanih zlatnim bojilom (Pantone 871), otisci manje odstupaju. 

^����������� 
�� �
��	�� ����
�� �� �tsiak sa 1 nanosom) koji najviše odstupanje 

�E2000=11,69, te uzorak 8 (tisak mokro na mokro) koji ima najmanja odstupanja 

�E2000= 2,42.
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Svi otisci otisnuti zlatnim bojilo�� ��
������ ��@�� �
� �
����� �
� �������	��� ��

�� ��
���

����������
���
�������������!2000¤Q��������
���
��������
����������������
��@V��tisak sa 

@� �
��
���� %���� �
�%����� ��������� ������
��� �!2000= 5,81�� ���� ��� �
������ ��
���
���

uzorak 11 (t�

��

��������
����������!2000= 7,61.

Iz priloženog je vidljivo da otisak tiskan na ofsetnom papiru u 1 nanosu nije dovoljan, te 

ga je potrebno korigirati. Kod tiska na ofstnom papiru najbolja varijanta tiskanja mokro 

�
������������ ������� ��
�
��
��
������
��������	��� ��

���
�%���
��
���
�
�
� ��
�
���@�

nanosu. Otisci zlatnim bojilom �
�������
��
�����������������������
����������'����
��*�

�
�����������
�� ���� ��� 
��	
��%����%���
��
� ���� ��
�����������*���$��
����%�*� toga u 
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����������%�����
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5. 
������CI

)
� %�� 
�� �
��
����� �
������
�
���
� +�^� ��������
��� 
�i otisci trebati ��� se 

korigirati u LUT krivulji ��{������7
�u������������

 RTV nastalim sa jednim nanosom 

%����
� ���
��� �����
�
���� ���� ��� 
�� ���
��� 

� ���
������� �
��
��� 
�
����
��� Samim 

time otiskivanje RTV vrijednosti treba izbjegavati i otiskivati samo jednotonske 

ilustracije.

Najbolji otisci nastali su tiskom zlata princi���� ������ �
� 
�(�� ��
���� �
� �������	���

��

��� ��� ��
���� ������ �
� ������ ��'
����� �
����� 	���� 
�� ���
��� ����
�� �����
������

propisanim ofsetnim standardom ISO 12674�������
���

��
��%���������
��	
��

Srebrno Pantone bojilo %��������
�����
���
��������
��og boila��¦���

�����������
��������

��� ������
�� ��������� ��� ����
��	��
��� ���� ��� �����
��� �
� ���
	��� �����
����� ��
���*�

tona. Upravo zbog toga i Pantone nudi više nijansi zlata, dok je srebro samo jedno.

��
����
� �����*
� ��
	
���� ����	�� �
� �
��
����� ������
te. Pri tome treba preferirati 

sjajne �
������
��������	��� tisak������ ������������
�
�����*������ ��	��������

����'
�����

papiri nisu pogodni za tisak metaliziranih bojila.
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