1 Bevezetés

"Milyen papir ez...

"Jaj, kérnyezetvédo...!"

"De koszos ez a papir"

"Nem telik szebb papirra?"

Ilyen, és hasonldé megnyilvanulasokat hallhatunk, amikor az emberek kezébe keriil egy
kornyezetbarat papirra nyomtatott termék. A Kkornyezetbarat papirok alkalmazasa
hazankban még nem terjedt el széles korben, s6t sokszor szinikk miatt Kifejezetten
elutasitjak. Pedig jelentdsen kevesebb energiaba keriil a gyartasuk, és kevesebb fat kell
kivagni a létrehozasukhoz. A papir a legrégebben wjrahasznositott hulladék. Miért ne
fognank be irodai alkalmazasra is. Ha ilyen papiron kapok levelet, vagy mas
nyomtatvanyt, elégedett vagyok, tudom, hogy partnerem térédik a kornyezettel, ha kis
1épést is, de tett valamit a hulladékok visszaszoritasaért.

A XX. szazad masodik felében az Ujrahasznositott papirok gyartasa és felhasznélasa
vildgviszonylatban egyre népszerlibb lett és az Ujrahasznositott termékek kore
folytonosan boviill. A visszanyert papir ma az egyik legfontosabb forrds a
papirgyartasnal. A visszanyert papirok elénye, hogy a kémiai és mechanikai energiaval
eldallitott pépet alacsony energia-befektetéssel lehet felhasznalni az eldkészités
folyamatdban és emellett alacsony a vételara is. Azonban a visszanyert papirok
hatranyos tulajdonsaga, hogy a nem kivanatos anyagok magas koncentracioval vannak
jelen az anyagban, amelyek legnagyobb része szervetlen anyag, toltdanyag, vagy
pigment. Az Ujrahasznositas egyben fontos kornyezetvédelmi eszkdéz is. A papir
visszaforgatasa soran kevesebb papir keriil véglegesen a szemétbe, ennek kovetkeztében
csokken a lerakasra és a hulladékégetésre szant anyagok mennyisége.

A digitalis nyomtatasi technologiak, megjelenésiik ota folyamatosan fejlddnek és egyre
nagyobb teret hoditanak a nyomtatott médiumok teriiletén. Az eltérd nyomtatasi
technologidkat alkalmazd digitalis berendezések altal készitett nyomatok mindségét
lényegesen befolyasolja az alkalmazott nyomathordozo6 és nyomdafesték tipusa, a festék
atadasanak és rogzitésének modja a nyomathordozon. Fontos ismerni, hogy az adott
digitalis nyomtatasi technoldgidval Ujrahasznositott papir nyomathordozdkra milyen
mindségii nyomatok készitheték. A dolgozatban ujrahasznositott papirokra készitett
nyomatok mindségét vizsgaljuk. A nyomatok optikai jellemzdi (denzitas, kitoltésiarany-

novekedés, reprodukalhato szintartomany) alapjan.



2 Irodalmi rész

2.1 Papirgyartas

Egykor kézi munkaval késziilt a papir. A ndvényi rostokat zizas és apritas utan vizben
lazitottak fol (fozték, péppé alakitottak), majd a jol formalhatd pépet sziirdszitara
helyezték. A szlrGszitan viztelenitették, majd Osszepréselték és fokozatosan
kiszaritottak. A szirdszita olyan lyukméretiire késziilt, hogy folfogta a rostokat. Ha a
szita siklappa fesziilt, a rajta formaldédo papirlemez is szépen folfekvo siklappa alakult.
A papir kezdetben ugyanazokbol a ndvényi rostokbdl késziilt, mint a ruhazat
szOvéséhez folhasznalt szalak: kenderbdl és lenbdl. Késdbb az elemi széalat olcsobb
anyaggal akartdk helyettesiteni, ezért gyapottal probaltdk a mérsékelt €govon
termd lent és kendert kivaltani. fgy keriilt sorra a gabonak szalmaja, majd végiil a fa.
Ma az olcsod tdmegarut jelentd papir gyartdsanak a legfontosabb nyersanyaga a fa. A

beldle késziilo papir gyartéasi technologidjaval ismerkediink meg (1. abra).
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1. abra. A papirgyartas folyamata [24]

A fabol késziild papir gyartasanak elsd miivelete a nyersanyag elokészitése. A kivagott
¢s foldarabolt fat az erdégazdasagokbdl a papirgyar teriiletére szallitjak, €s ott taroljak.
Innen indul a technologia. Az eldkészités miiveleter kozott szerepel a fa dztatdsa és
hantoldsa. A hantoldsra azért van sziikség, mert a kéreg anyaga elszinezi a papirt
barnassd. Kérgezd és hantold gépekkel hantjak le a faronkokrdl a kérget. Ezutan
hatalmas facsiszold és apritd gépeken apritjak fol a ronkoket. Ez a masodik fontos
miivelet.

A kovetkez6 miiveletben vizzel pépesitik a folapritott faforgacsot, majd kémiai oldasra

viszik az elegyet. Ennek a vegyi oldasnak a sorén valasztjak szét a fa rostjait finomabb



szalakra. A fa rostjait ugyanis egy lignin nevii kotOanyag tartja egyiitt nagyobb rostokat
alkotva az elemi szalakbol. A cellulozza f6zés soran natrium szulfidot adnak az
elegyhez adalékanyagként, majd vizzel pépesitik a folapritott faforgacsot, majd kémiai
oldasra viszik az elegyet. Ennek a vegyi olddsnak a sordn valasztjak szét a fa rostjait
finomabb szalakra. A fa rostjait ugyanis egy lignin nevii kotéanyag tartja egylitt
nagyobb rostokat alkotva az elemi szalakbol. A cellulozza fézéskor natrium szulfidot
adnak az elegyhez adalékanyagként. A vegyi oldas utdn atmossak a finomabb szalakra
bontott rostokbdl allo pépet, majd ujabb Orlés kovetkezik. Ez az 6rlés mar az aprod
rostszalak falat bontja meg, szélasitja (fibralja) és megnoveli a kapott rostok felszinét és
segiti Osszetapadasukat. A rostok hosszlsaga ez utdn az 6rlés utan 0,05-0,3 mm. A
masodszor is megdrolt pép a meritd vagy szlirdszitan késziilé papir alapanyaga. Miel6tt
a szitara adagolndk a pépet, kiillonbozd adalékanyagokat adnak hozza. Ezek a papir
kiilonleges mindségi jellemzoit adjdk. A papir atlatszatlansagat toltdanyagokkal
fokozzék. Ilyen t6ltdanyag a kalcium-karbonat. A klort a papir fehéritéséhez hasznaljak.
Enyvet a viztaszitosag eléréséhez adagolnak hozza. Nedvességtartova szerves
alkoholfajtak adagolasdval teszik a papirt.

A papirpép szitara helyezése a papirgyartas egyik latvanyos miivelete. A szita-szakasz a
papirgyartd gépsor eleje. A szitaszovet hengersoron gordiil tova, rajta a papirpép
szikkad, szarad. Folytonos szalag formalodik beléle, mely tobb méter széles
hengersoron halad. A laza, a szitan megszikkadt papirlemez hengerek koz¢é keriil: ez a
papirgyartd hengersor prés-szakasza. A préshengerek a kivant vastagsdgira nyomjak
Ossze a kozottiik athaladd papirpéplemezt. Az sszetomorodott papirhenger mar kelld
szilardsagl ahhoz, hogy a kdvetkez6 hengerszakaszon, a feszithengereken tovahaladva
hosszu ideig szaradjon. A megszaradt papirszalagot végiil foltekercselik.

A hengersor alkalmas arra, hogy sajatos miiveleteket végezzenek a késziild papiron.
Ilyen példaul a vizjelbenyomads, amely a szitaszakasz utan torténik. A hengersor végén a
kész papirlemez feliiletére - esetleg csak egyik oldalara - feliiletvédd vagy

feliiletformald anyagot is fol lehet vinni (pl. egyik oldal fényezése, festése stb.).
2.2 Papiripar a vilaggazdasagban

2.2.1 A vilag papiripara

Bar az elsd papirokat tobb mint 2000 éve készitették, a papir mindennapos hasznalata
csak a XX. szazad elején kezd6dott meg. Azodta viszont gyors mértékben és
folyamatosan novekszik népszertisége. Termékei iranti igény allando, és a széleskori
igény kovetkeztében folyamatosan jelen van a vilaggazdasagban.

Részesedésére vonatkozo adatok azt jelzik, hogy mérete viszonylag kicsi a gazdasagi
tevékenység egészében. Részardnya 1938-1960 kozott 0,2-0,3% volt, a vilaggazdasag



egészében létrehozott GDP-bdl, az 1990-es évtized végén pedig 0,1-0,3%. Az utdbbi fél
évszazad soran tapasztalhatdo csaknem egyenletes jelenlét arra utal, hogy a felgyorsult
ipari fejlodés koriilményei kozott eldretord iparagak csak kismértékben csokkentették
aranyat.

Az Eurdpai Unid ipardban a papirgyartas jelentdsebb, mint a vildggazdasag egészében,
mert a GDP mintegy 1%-at adja és termelése a papir vilagtermelés kb. egynegyedét.

A celluloz ¢és papiripar abban is kiilonleges, hogy a termeldi ¢és a gyartasi részlegek
altalaban megmaradtak a fejlett orszagokban. Mind Eszak Amerika, mind az Eurépai
Unid nettd papir-exportdrok, €s az eldallitashoz sziikséges fat is maguk termesztik.

A viladg legnagyobb gyartdinak és fogyasztoinak rangsordban mindkét helyen, az els6
helyen valtozatlanul az USA 4ll. A masodik és harmadik helyen a termelésben és a

fogyasztasban egyarant ismét Kina és Japan all (2. abra, F. 1-4. abra).

1. USA 84,1
2. Kina 65,0
3. Japan 31,1
4. Németorszag 22,7
5. Kanada 18,2
6. Finnorszag 14,2
7. Svédorszag 12,1
8. Dél-Korea 10,7
9. Olaszorszag 10,0
10. Franciaorszag 10,0
11. Indonézia 8,9
12. Brazilia 8,7
13. Oroszorszag 7.4
14. India 7,0

15. Spanyolorszag 6,4

Millio tonna
2. abra. A vilag legnagyobb papir-, kartongyart6 orszagai, 2006
Az Eurdpai Unidban (EU 25) az atlagos papirfogyasztas évi 244 kg/f6 volt 2006-ban, a
tagorszagok koziil a legkevesebb papirt, 42 kg-ot Litvanidban — az EU 15-6k koziil 120
kg-ot Portugaliadban — mig a legtobbet, 338 kg-ot Belgiumban fogyasztottak (3. abra).
A papiripart egyfeldl az erdteljes koncentracid, masfeldl az integracid jellemzi. A
legnagyobb cégek az alapanyag-eldallitastol (beleértve az erddgazdéalkodast is) az

értékesitésig a teljes lancot kézben tartjak.
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3.4bra. A vilag legnagyobb papir- és kartongyart6 vallalatai, 2006
2.3 A magyar papiripar

2.3.1 Papirgyartas

A magyarorszagi papirtermelés struktiraja a kovetkezéképpen alakult 2008-ban:
Osszesen 7 nagyobb papirgyarto telephely (papirgyartd cég) volt ekkor az orszagban, a
termelés 95 szazaléka pedig két tarsasdg, a Dunapack Zrt. és a Piszke Papir Zrt. kezében
volt. Ezen vallalatok mindegyike 100 szdzalé¢kban kiilfoldi tulajdonosé, a 2 el6bbi
osztrak, mig az utdbbi gordg vezetés alatt miikodott.

A privatizacios id6szakot kovetden, az 1990-es évek végére kialakult szerkezet (9 nagy
papirgyartd cég tiz papirgyartd telephellyel), 2006. év végén a Szentendrei Papirgyar
papirgyartd gépeinek leallitasaval, 2007. év végén a Fuzféi Papiripari Rt.
felszamolaséaval, 2008 juliusaban a Mondi Business Paper Hungary Zrt. allasaval a 1.
tablazatnak megfeleld sszetételt és kapacitasokat mutatta 2008-ban.

2.3.2 Papirfeldolgozas

A legnagyobb mennyiségben eldallitott feldolgozott papirtermék a hulldmpapirlemez,
illetve az abbdl gyartott dobozok, valamint a kartondobozok. Viszonylag nagy
mennyiségben késziilnek papirzsakok is, a Dunapack Zrt. nyiregyhazi diviziojaban. E

termékcsoport legjelentdsebb gyartoit a 2. tdblazat mutatja be.



1. tablazat. A Magyarorszagon iizemeld papirgyarak, 2008

Kapacitas
A cég neve Telephely Gyartott papirfajta (becsiilt), | Tulajdonos
tonna
Budapest | hullamlemez-alappapirok, T.Prinzhorn
cSo?#;acﬁzczzi?' o | oxx Zsikpapir, 200.000 (A)
£0l0papgy Dunatjvaros csomagolopapirok
egészségligyi és haztartasi
Piszke Papir Zrt. Labatlan papirok, vékony 60.000 Zeritis (Gr)
csomagolopapirok
S P 1 —y . Pénzjegy
Diosgy6ri Papirgyar Diosgyér kiilonleges és biztonsagi 5000 Nyomda
Zrt. papirok Rt
Dunafin Kft Dunagjviros | SZIKOMOSMatrica | 1500 | perfort (a)
alappapir
Dunacell Kft Dunatijvaros celluloz 25.000 Delfort (A)
Paper and More Kft Toksl egészségligyi és haztartasi 7000 Magyar
' papirok (tissue) ' magan

2. tablazat. A Magyarorszagon tizemeld hullampapir-lemez és dobozgyart6 cégek 2008

Kapacitas
A cég neve Telephely Gyartott termék (becsiilt), Tulajdonos
tonna
Dunapack Zrt. Bl;ga(‘?eSt hullampapir-lemez 90 000 T.Przlr&z)horn
Hullamtermékgyar L (HPL) és —doboz
Dunatjvaros
Dunapack Zrt HPL és ~doboz,
, pack £t Nyiregyhaza | papirzsakok, papirtaskak | 50 000 Mondi (A)
Nyiregyhazi Papirgyar &s -zacskok
Rondo Kft. B;O)I?ﬁfﬂ HPL és —doboz 40 000 Zeritis (Gr)
Duropack Kit. Fiizesabony HPL és —doboz 30000 | enaesy

Nyomda Rt




2.3.3 A magyarorszagi papiripar SWOT-elemzés

A 4. dbra a magyar papiripar SWOT-elemzését szemlélteti, amely javaslatként szolgal,

a vizsgalando tényezokre.

BELSO TENYEZOK

Erdsségek

Gyengeségek

Fejlett technologia, korszer(i berendezések
Kornyezetvédelmi eldirdsokhoz alkalmazkodéas
Novekvo orszagos papirhulladék-begytijtés

Nagyobb hozzaadott érték-teremtés a higiéniai termékek
eldallitasaban

Versenyképes szekunder rost tartalmi termékek gyartasa
Versenyképes szaktudas, tapasztalat

Papiripar tagoltsaga
Utanpotlas, oktatas
Alapanyag importnak
kiszolgaltatva

Visszaesett K+F tevékenység
Sziikiil6é termelési profi
Gyenge piaci imazs

Gyenge marketing a gyartasi
maradék értékesitésében

KULSO TENYEZOK
Lehetdségek

Fenyegetések

Gyartasi maradék (folyékony, szilard) hasznositasa
Energianyerés lehetdsége

Tovabbi hazai alapanyaghoz jutas

A kelet-kdzép-eurdpai pozicio erésédése a
csomagoloanyag-gyartasban €s higiéniai termékek
eléallitasaban

Hozzaadott érték ndvelése

Koltségesokkentés

Innovativ termékek eldallitasa

Alapanyag-ellatasi biztonsag novelése

Kornyezetvédelmi eldirasok
szigorodasa

Kedvezétlen kormanyzati politika
Az életszinvonal romlasa
Bizonytalan hazai gazdasagi
kornyezet

Energiahiany, energiaarak
emelkedése

Versenytarsak jelenléte,
kozelsége

A verseny fokoz6do nyomasa
Lassul6 piaci novekedés
Telephely kornyezetének
lakoteriiletté valasa

4. dbra. A magyar papiripar SWOT-elemzése

2.3.4 Fenntarthato fejlodés

A globalis klimavaltozas talan napjaink legvitatottabb kdrnyezeti problémdja. Divatos,
de meglehetdsen leegyszertsitett megkozelités a bekovetkezett valtozas fo feleldseként
az ipari tevékenységet beallitani.

Az europai papiripar altal felhasznalt rostanyag mintegy fele az erd6kbdl, masik fele a
visszagyUjtott hulladékpapirbol szarmazik. Az eurdpai papiripar az 1990-es évek
elejétdl gyakorlati intézkedésekkel is tdmogatja a fenntarthaté erdégazdéalkodast. Az

egyik ilyen intézkedé€s szerint csak engedélyezett kitermelésbdl szarmazo fa hasznalhato




fel papiripari célokra. A fa természetesen megujulé nyersanyag, mennyisége a
fenntarthatd erdégazdalkodas eredményeként a kdzhiedelemmel ellentétben nem fogy.
Az utébbi tobb mint tiz évben az europai erddk teriilete évente egy Parizs méretii
nagyvaros teriiletének 10-szeresével ndtt. Magyarorszagon az erddteriilet 328,8 millio
m® ¢él6fa készletének évi folyd novendéke 12,1 millio m®, tehat tobb fat termesztiink,
mint amennyit kivagunk.

Az eurdpai papiripar egyik fO0 torekvése az ujrahasznositott rostok minél nagyobb
arany( felhasznalasa. A klimavaltozas kulcskérdése a 1égkorbe keriilé szén-dioxid
mennyiségének csokkentése. A celluloz- és papiripar egyediilalléan semlegesnek
tekinthetd a kornyezet szén-dioxid terhelését illetéen. A nyersanyagként felhasznalt fa
évtizedekig eltavolitja a 1égkorben talalhato szén-dioxidot és a fotoszintézis révén sajat
anyagava alakitja. A fa cellul6zz4, majd papirrd alakulva a keletkezd termék teljes
¢letciklusan at is biztositja a megkotott szén-dioxid visszatartasat (F. 5-6. abra).

Ezzel egyidejiileg a papiripar fejlédésének egyik f6 iranya az energiafelhasznalas
hatékonysaganak novelése, ¢és a megujithatd forrasokbol szarmazod energia
felhasznalasdnak fokozésa. A celluldz- és papiripar allitja el jelenleg az Eurdpaban
biomasszabol szarmazo energia 25%-4at.

Az eurdpai papiripar a fenntarthatd erddgazdalkodas tdmogatasaval, a visszagyljtott
rostok egyre hatékonyabb felhasznaldsdval, a takarékos energiafelhasznélast célzo
fejlesztéseivel, a megujithatd energiaforrasok fokozott bevondsaval és a szennyvizek
illetve a levegdt szennyezd gazok kibocsatasdnak radikalis csokkentésével igazolja a

kornyezetbarat ipari tevékenység lehetdségét.

2.3.5 A papiripar altal okozott kornyezetterhelés

A papiripar tevékenysége harom, vertikalis szakaszbol all:

— nagymennyiségli természetben talalhatd anyagot hasznal fel a termeléshez, viz, fa és
egyeb novények formajaban,

— viszonylag energiaigényes tevékenység,

— a gyartasi folyamat kornyezetszennyezd, mivel nagy mennyiségli szennyviz
keletkezik, a lezajlé vegyi folyamatok, és a felhasznalt energia pedig levegdszennyezést
okoz,

— a gyartott késztermék jelentds részébdl hulladék keletkezik, aminek a kezelése
alapvetd kornyezetvédelmi tevékenység.

A felsorolt tulajdonsagok a termeldtevékenység és a természet kozotti kapcsolat olyan
pontjait jelzik, amelyek a fenntarthatd fejlddés kovetelményeit tekintve kiemelt

figyelmet érdemelnek.



2.3.6 Hazai hulladékpapir felhasznalas

Egyre elkeriilhetetlenebb  szerepet jatszanak a  papirgyartds teriiletén a
masodnyersanyagok. Magyarorszagon tobb vallalat — a Dunapack Zrt, a Piszke papir
Zrt. A Paper and More kft — papirgyaraiban dolgoznak fel jelentésebb mennyiségii
papirhulladékot. Koziililk a legnagyobb kapacitassal a Dunapack Zrt. rendelkezik,
amely dunatijvérosi és csepeli gydraban évente 300 ezer tonna papirt gyart, és ehhez
kozel 350 ezer tonna papirhulladékot hasznal fel.

A papirhulladék-feldolgozasnak kettds — kornyezetvédelmi és gazdasagi — haszna van.
Egyrészt kevesebb hulladék keriil a lerakokba, ugyanakkor a hulladékpapir értékes
nyersanyag a papirgyartd cégek szamara. E téren Magyarorszag harmadik éve teljesiti

az unios kvotakat (3. tablazat).
2. tablazat. Hazai hulladékpapir forgalom, 1998-2005

Hulladékpapir, t

Ev
Felhasznalas | Export | Import | Begy(jtés

1998 | 257000 |31000|64000| 224000

1999| 314000 |36000|62000| 288 000

2000| 352000 |38000 82000 308 000

2001 350000 |35958|54592| 331 366

2002| 355000 |37060|28235| 363826

2003| 370000 |44811|20301| 394510

2004| 378000 |48212|28804| 397 408

2005| 393000 |68659|19200| 442477

2.4 Az ujrahasznositott papir gyartasa

2.4.1 A papir hasznositasa
A héztartasokban keletkezd papirhulladékok kozott nagyon sokféle és kiilonbozo

mindségli papir fordul eld. A hasznositas alapfeltétele az, hogy a hulladékpapir ne
legyen szennyezett. Szintén fontos, hogy a hulladékpapirok koziil eltavolitasra
kertiljenek a foliazott, esetleg kevert anyagu, laminalt vagy feliiletkezelt papirok mieldtt

a hulladékpapir a gytijtobe kertil.
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2.4.2 A papir hasznositasanak folyamata

A begyljtott papirhulladékokat elsdsorban anyaguk szerint (Ujsadgpapir, kartonpapir,
papirtartalmu tobbrétegli italos doboz) valogatjak szét. A szétvalogatott papirokat
balazzak. Az anyaguk szerint visszagyljtott papirokbol késziilhetnek, papirtermékek
(A) , italos karton alapu késztermékek (B). A papir hasznositasanak folyamatat a 6. abra

[ -
T Tlieddts

r\ap{:tormﬁkr-k

L-.k ul
I ql o llul'nku-u

szemlélteti.

@ Ldlinds
ApHiTs

bepriités ks ds A#
EURG I ETERT S SRR E TS

peipo=alt {--.

" papitpydids

e*zwz

6. abra. A papir hasznositdsanak folyamata

A) A papirtermékek készitéséhez a begyiijtott papirt pépesitik, ezt kovetden pedig a
papirgyartas tradiciondlis folyamatain keresztiil félkész termékeket allitanak el beldle.
A késztermékek széles skalajat az ujra papirbol készitett fél késztermékekbdl allitjak
eld.

B) A késztermékek eldallitasahoz a begytijtott italos kartont el@szor 6sszedaraboljak,
majd a darabkékat magas héfokon Gsszetomoritik, az dsszetomoritett rendkiviil szilard
anyagb6l un. tektantdblakat készitenek, amelyet késztermékek eldallitasahoz

hasznalnak.

2.4.3 Miért kifizet6do a papir hasznositasa?
A papirgyartas folyamatdhoz jelentds mennyiségli energiara van sziikség. Az tjra papir
készitésével viszont rengeteg vizet és energiat takarithatunk meg. A 4. tablazat a fehér

papir ¢és a sziirke Gjra papir anyag és energia felhasznalasanak kiilonbségét mutatja be:
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4. tablazat fehér papir €s a sziirke ujra papir anyag és energia felhasznalasa.

Fehér Papir Ujrahasznositott papir
417 m® viz 100 m3 viz
1700 kg fa 1150 kg fekete-fehér ujsagpapir
717 kWh energia 300 kWh energia
6tgoz 3tgoz

181 kg mészkd -

87 kg kén -
60 kg klor -

Ma mar egyre tobben figyelnek oda kdrnyezetiink megovasara, de azt kevesen tudjék,
hogy a papir az egyik legnagyobb %-ban tjrahasznositott anyagunk és ez nagyban
hozzéjéarul a kérnyezet védelemhez. Tovabba vannak olyan papirok melyek kiilonbdzd
tanusitvannyal vannak ellatva ilyen példaul a FSC tantsitvany: az FSC logét azokon a
termékeken talalhatd, amelyek faanyaga feleldsségteljesen kezelt erd6kbol szarmazik.
Az Oserddk pusztitdsdnak alternativai kozé tartozik a Felelds Erddgazdalkodas
Tanécsanak (FSC) mindsitési rendszere. A fabol késziilt termékeken taldlhato FSC-
embléma alapjan ugyanis biztosan kivélaszthaté az a termék, amelynek eléallitdsa nem
okozott jelentds kornyezetterhelést, s nem csokkentette az €l6vilag valtozatossagat. Az
eurdpai €és az észak-amerikai vasarlok egyre gyakrabban a tanusitott fatermékeket
keresik. Az FSC altal mindsitett aru ugyanis megbizhat6 eredetii, még ha az valamely
tavoli foldrészrdl szarmazik is. Az FSC olyan fiiggetlen erddtanusitasi rendszer, amely
ma mar vilagszerte hirdeti, hogy létezik felelésen miikodé erddgazdalkodas, ami a
tarsadalom szdmadra is hasznos. Az FSC-tanUsitds ma az egyetlen olyan rendszer, amely

hitelesen kozvetiti a vasarlo felé a termék magasabb eszmei értékét.

2.5 A digitalis nyomtatasi technolégiak

Az elektrofotografiai gépek els6 mérfoldkove Chester Carlson ezen elven miikodo
fénymasoldja, amelyet 1938-ban talalt fel. Talalmanyat 1944-ben vasaroltak meg, majd
négy évvel késdbb megalapult a Xerox cég. Ebben az évben szabadalmaztattdk Carlson
talalmanyat, amit xerografianak neveztek el. Innen ered a Xerox cégnév. 1959-ben
megjelent az elsd papir alapu automatikus irodai fénymasolo gép, a Xerox 914. 1968-
ban a Canon cég is forgalmazni kezdte az elektrofotografiai elven miik6dé masologépét,

igy betort az irodai teriiletre. Néhany évvel késObb, 1973-ban mar megjelent a Canon
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szines masologépe. 1984-ben a RICOH cég kifejlesztette négytartalyos-tandem lézeres
elektrofotografiai rendszerét, melyet ARTAGE 8000 nevii gépébe épitett be. Ezzel a
technikai megoldassal a szines elektrofotografiai masolat eldallitasi ideje negyedére
csokkent. Az ARTAGE 8000 15 szines masolat eldallitasara volt képes percenként.
1993-ban a Xerox cég kiadta els6 elektrofotografiai elven miikk6d6 ipari nyomdagépét.
A festéksugaras nyomtatds alapjai a 19. szdzad végére vezethetok vissza. Williams
Thomson 1867-ben talalta ki a folyamatos festékcsepp-szoras elméletét. A Siemens
céghez kothetd az els6 ipari festéksugaras nyomtatod, amelyet 1951-ben kezdett gyartani.
Az elektrosztatikus elven miikodd festéksugaras nyomtatd 1966-ban keriilt a piacra a
Silverbook otletei alapjan. A Hewlett-Packard (HP) cég 1979-ben fejlesztette ki a
festékbuborékos termo technoldgiat, amit InkJet néven szabadalmaztatott még ebben az
évben. A kutatast 1978-ban kezdte meg a HP. Bar a nagy, ipari méretli festéksugaras
nyomtatasi eszk6zOk mar Iléteztek, a cég azonban a nyomtatd méretének
minimalizalasara és igy az asztali nyomtatok megjelenésére fektette a hangsulyt. A
nyomatok mindsége mar meghaladta a soros pont-matrix elrendezésli nyomtatokét €s
egyben csendesebb miikddést is biztositottak.

Az inkjet nyomtatok els6 szines valtozatat a Hewlett-Packard véllalat szabadalmaztatta
1987-ben. 1989-ben a VUTEK cég kifejlesztette a széles és szuperszéles festéksugaras
nyomtatokat, amelyek a nyomdaipar egy 0j szegmensét céloztak meg. Fejlddni kezdett a
Large Format Printing (LFP), azaz a nagyformatumi nyomtatas. Ebben az évben jelent
meg egy Uj festéksugaras technoldgia is, a piezoelektromos eljaras, amit az Epson cég
szabadalmaztatott. Még ebben az évben megkezdddott a Canon cég festékpatron-
Ujrahasznositasaval foglalkoz6 kornyezetvédelmi programja. A festékpatronos
nyomtatasi technologidk a mai napig fejlédésben vannak, a nyomatok mindsége mar
megkozeliti az ofszet nyomatok mindségét, egyre nagyobb példanyszamok allithatok

eld gazdasagosan.
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A technologiak csoportositasa a 7. abran lathatd. A digitalis nyomtatési eljarasok két

Digitalis nyomtatasi
eljarasok

Hagyomanyosra Nonimpact
épiilo technologiak eljarasok

Festéksugaras

Egyszer ithat6 Magnetogrifia [— | eljdrds (inkjet)
nyomoforma -
Elkografia -~
. - Elektrografia
Ujrairhaté nyomoforma

Elektrofotografia

Termografia H

Ionogratia

il

csoportra oszthatok: a hagyomanyos technologiara épiil6-, illetve a nonimpact eljarasok.

7. abra. A digitalis nyomtatési eljardsok csoportositdsa

2.5.1 Elektrofotografiai nyomtatasi eljarasok

A szines lézernyomtatas elvi alapjai mar az elektrosztatikus nyomtatas els6 valtozataban
az 1948-ban szabadalmaztatott xerografiaban is megtalalhatoak voltak. A Xxerox
berendezéseket, amelyekben szervetlen fotofélvezetd anyagot (szelént) alkalmaztak
kovették az irodai masolok, mint példaul az Elektrofax cink-oxidos réteggel, majd a
szamitogép kiirok és ezt kovetden a nyomdaiparban a kisofszet teriileten az Elfasol
technoldgia, amely mar szerves fotofélvezetd réteggel dolgozott. A ma hasznalt
fénymasolok, a DTP-ben egyre nagyobb szerepet jatszo 1ézerprinterek és a digitalis
nyomogépek legtobb tipusa elektrosztatikus nyomtatasi elvre épiilnek, mint példaul a
Xerox DC8000 és a OcéCs2

Az eljaras ot 1épésbdl allo folyamat (8. abra):

— egy fotofélvezetd anyag elektrosztatikus feltoltése sotétben (pozitiv toltésiire
koronakisiitd berendezéssel),

— a feltoltott fotofélvezetd anyag megvilagitasa lézer vagy IED segitségével, igy
létrehozvan a latens képet a feliileten (a rendszer sugarzas érte helyein megsziinik a
feltoltott allapot),

— a latens kép ,.cl6hivasa” ellentétes (azaz negativ) toltésii tonerrel torténik, amely
elektrosztatikusan kotddik a feliilethez és pozitiv képet ad,

— a tonerkép atvitele a nyomathordozéra elektrosztatikus tton torténik (a
nyomathordozot szintén feltoltik, amely igy pozitiv toltéstivé valik),

— a kép rogzitése a nyomathordozén (a tonert hével és nyomoéderd alkalmazasaval

rogzitik).
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Képlevilagitas

Toner felvitele

Koronakisiitd egység (eléhivas)

(feltbltés)

Tisztitas

o)

Nyomathordozé
- + ++++++ +++ ++ ++ + | €—
I ]
Toner rogzitése Toner atadasa

8. abra. Az elektrofotografikus nyomtatasi eljaras elve

crer

nyomathordozokat lehetett hasznalni, de mara mar a nyomathordozok széles skaldja
felhasznalhato. Példaul az Océ CPs szines digitalis nyomogép esetében, amely Océ
Copy Press technoldgiat felhaszndlva a kiilonb6z6 nyomathordozok széles skaldjara
(papirok, kartonok, foliak, ontapadok) képes 4+4 szinben nyomtatni, akar az erdsen
strukturalt feliiletii ugynevezett kreativ papirokra is 70-300 g/ m? kozott.

Az els6 elektrofotografiai elven miikodé CTPrint rendszereket 1993-ban mutattak be,
ezek voltak az Indigo E-Print 1000, a Xeikon DCP-1 és az Agfa Chromapress szines
digitalis nyomogépek. Az emlitett nyomtatorendszerek, melyeket toneres, 1ézeres vagy
elektrofotografiai néven egyarant emlegetnek az elmult kozel két évtizedben rendkiviil
sokat fejlddtek. A ma hasznélatos legkorszerlibb Xerox iGen3 és az Océ Colorstream
tipust nyomogépeket a kis példanyszamu, igényes szines digitalis nyomtatés teriiletén

alkalmazzak.

2.5.2 Inkjet eljarasok

A kozvetleniil a nyomathordozoéra nyomtatd digitalis nyomtatasi eljarasok kozé tartozik
az inkjet nyomtatds, melyet masnéven festéksugaras eljarasnak is neveznek. A
nyomtatott szoveg- €és képi informaciok nagy sebességii festékcseppek formajaban
keriilnek 4t a nyomathordozé feliiletére. Az inkjet eljards tulajdonképpen egy
gylijtéfogalom, amely harom alapvetd technologiai lehetdséget foglal magaba, melyet a

9. 4bra szemléltet.
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FESTEKSUGARAS ELJARAS

(inkjet)

I

Kivansag szerinti cseppadagolasu
(drop-on-demand inkjet)

Folyamatos festéksugaras
(continuous inkjet)

[
I

Héhatéasra
(bubblejet, thermo inkjet)

Piezoelektromos hatasra
(piezoelectric inkjet, phase-change inkjet)

9. dbra. Az inkjet eljarasok csoportositasa
Az eltérd technoldgidk koziil a folyamatos festéksugaras eljaras a piezoelektromos

szerinti vagy

hatds, mig a kivansag cseppadagolasu eljards vagy hdhatas

piezoelektromos hatas elvén miikodik.

2.5.3 Folyamatos festéksugaras eljaras

A folyamatos inkjet eljarasnal (CIJ) a festékcseppek nagy sebességgel keriilnek a
nyomathordozoéra egy fuvoka segitségével. Szinenként csak egy-egy flivoka talalhato,
amely négyszin nyomtatas esetében a cian, a bibor, a sarga és a fekete. A festékcseppek
folyamatosan érkeznek a fuvokabol, mig az el6tolasi sebesség allando, igy a fivokak az
egyik pontsort a masik utdn képezik le. A rendszer kisméretii festékcseppeket hoz Iétre,
amely athalad a piezo-oszcillatoron, ezt kdvetden a képjeleket kibocsatd, szabalyozd
elektrodak kozott, ahol a képadatoktol figgden a festékcseppek vagy feltoltddnek, vagy
nem (10. abra). A toltéssel rendelkez6 festékcseppeket egy elektroda eltériti az egyenes
utvonaltél ¢és igy a festékcseppek a festékgylijtébe jutnak, amelyek mar nem

hasznalhatok fel a nyomtatas soran. Az eltéritett festékcseppek igy nem kertilnek at a
Kapcsoléelem Elektromos mez6

—a

Festékcseppek

Festék utanpétlas 1 Nyomathordoz6

Meniszkusz T
<= Képalkoto jel ]

nyomathordoz¢ feliiletére.

10. abra. A folyamatos festéksugaras eljarasnal alkalmazott fuvoka felépitése
Az informaciokat pontrdl pontra hozzak l1étre a nyomat hordoz6 feliiletén. A piezo elven

miik6do festéksugaras eljarast foleg szines nyomtatasi technologiaknal alkalmazzak. A
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folyamatos festéksugaras eljaras miikodési elvét az 11. abra szemlélteti. Ezen az elven
miikod6é berendezések példaul: a Kodak Versamark Ds5222 vagy Ds5340, a Videojet
2310 vagy 2330 ¢és a Domino A-serie vagy Dsl plus.

2.5.4 Kivansag szerinti cseppadagolasu eljaras

A kivansag szerinti cseppadagolasu rendszernek jellemzden két tipusat kiilonboztetjlik
meg, a piezoelektromos és a h6hatas elvén miikodo festéksugaras eljarast. A hé hatasara
miik6do eljarast nevezik még masnéven bubblejet vagy termo inkjet eljarasnak is. A
Canon ¢és a Hawlett-Packard cégek egymastol fliggetleniil fejlesztették ki az eljarast, a
Canon cég az eljarast bubble-jet-nek, mig a Hawlett-Packard cég termo inkjet-nek
nevezte el.

Festékcsepp

Piezo-oszcillator Szabalyozo elektroda

I
++++++
0005200000
o Nyomathordozé
______ ©
(4]

Flvéka

Eltéritett festékcsepp FestékgyGjtd

11. abra. A folyamatos festéksugaras eljaras miikodesi elve
A h6 hatasara miikodé rendszereknél a favokaban 1évo festékcseppeket felmelegitik, és
egy buborék képzddik. Amikor a buborék eléri a megfeleld nagysagot, a festékcsepp
nagy sebességgel elhagyja a favokat. A favokat elhagyo festékcsepp miatt
nyomascsokkenés 1¢ép fel (Iégzarvany keletkezik) a fivokdban, aminek kovetkeztében

megtorténik a festék utanpotlasa (12. abra).

Festékcsepp

T

Buborék —Nyomathordozé

Festék utanpotlas >

Hékozlés

{

Képalkotd jel

12. dbra. A termo inkjet eljarasnal alkalmazott fuvoka felépitése
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Vizes festéket alkalmaznak, amelyet egy el6tartalyban termoelemek melegitenek fel. A
favokak a festékcseppet (a buborékot) csak akkor juttatjdk a nyomat hordoz¢é feliiletére,
ha azt a nyomoéelemek sziikségessé teszik, ezért nevezik kivansag szerinti, azaz drop-
on-dermand (DOD) eljardsnak. A nyomtatofej egy rudra erdsitve mozog a
nyomathordozé felett, igy a nyomtatas soronként torténik a kiilonbozé szinek egyidej
atvitelével. A nyomtatofejben a fuvokak egy sorban, egymdas mellett taldlhatok és
szinenként kiilon nyomtato fejet hasznalnak. A favokak egymastol valo tavolsaga adja
meg a fiiggdleges felbontoképességet, mig a vizszintes felbontast a nyomtatofej
eldtolési sebessége hatdrozza meg (4ltaldban azonos a fiiggdleges felbontoképességgel).
Ezen az elven mikdd6 berendezések példaul: a Canon W7250, a Canon Bubblejet
s9000, a HP Deskjet 810C Bubblejet, a HP Designjet Z6100, a HP Business Inkjet 2800
¢s a lexmark Z52 nyomtato.

A piezoelektronikus kivansag szerinti cseppadagolasu rendszereknél egy vagy tobb
nagy teljesitményli ipari nyomtatofejet hasznalnak, melyet egy festéktartalybol
taplalnak. Orankénti ezres nagysagrendii nyomatszam eldallitasara tervezték. Ennél az
eljarasnal a cseppképzddés fenntartdsdhoz a sziikséges nyomoerdt nem szivattyuval és
nem is hd kozlésével, hanem mechanikai hatassal, piezoelektromos tulajdonsadgokkal
rendelkez6  oszlopban elhelyezett piezokeramia elemek vagy  kristalyok
elektromechanikus hatasaval oldjak meg. Egy membran lemez elektromos impulzusok

hatasara rezgéseket hoz létre és igy a fuvokak festékcseppeket bocsatanak ki (13. dbra).

Piezo-kristaly i L. .
(alakvaltozasra képes) Képalkoto jel Festékcsepp
R et

o

et

e

Festék .5 " Nyomathordozé
utanpoétlas A

Favéka |+]

13. abra. A piezo inkjet eljarasnal alkalmazott favoka felépitése
Minden rezgés egy festékcsepp kibocsatasat jelenti. A kristdlyok a kapcsolt
fesziiltségtdl fliggden alakvaltozassal és térfogat novekedéssel reagdlnak. Az éaram
megsziinésével a piezo-kristalyok ismételten felveszik az eredeti alakjukat.
Ezen az elven miikddod berendezések példaul: az AGFA Anapurna Xl12, az AGFA Grand
Sherpamatic, a Sun Project 37, az Océ ColorWave 600, a Xerox 8254 CWfP, a Canon
Mutoh Valuejet 1204, a Jetstream 2200, az Epson LabelPress és a Fujijet Press 720-as

digitalis nyomogép.
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A vizsgalati rész célja ujrahasznositott papirokra készitett digitalis nyomtatassal

készitett nyomatok vizsgalata. Inkjet és elektrofotografia eljarassal tesztnyomatokat

nyomtattunk kilenc féle papirra. Az alabbi vizsgalatokat végeztiik:

- denzitasmérés,

- kitoltésiarany-ndvekedés meghatarozasa,

- reprodukélhaté szintartomany meghatdrozasa.

3.1 A vizsgalatoknal hasznalt berendezések és eszkozok

3.1.1 Canon imagePRESS C1 elektrofotografiai digitalis nyomégép

Nl
W o lslale
i

14. 4bra. Canon imagePRESS C1 elektrofotografiai digitalis nyomogép

Miiszaki adatok:

Tipus:

Képalkoto egység:
El6hivo egység:
Fixalo egység:
CPU:

Kép szerver memoria:

Interfész:
Papirméret:
Nyomtatasi tertilet:

Els6 nyomat:

Szines digitalis multifunkcios nyomtatd rendszer
Szaraz elektrosztatikus 1ézeres képatvitel
T-Carrier rendszer

Kombinalt szalagos és gorgds fixalasi rendszer
Kettds Canon processzor, 666 MHz és 400 MHz
Standard 1 GB, 80 GB merevlemez

Standard Ethernet 10/100/1000 Base-T

max. SRA3, max. 330 x 483 mm

max. 323 x 476,6 mm (egyoldalas)

7,6 mp mono; 14,1 mp szines
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Teljesitmény igény: 240V, 6 A, 50 Hz/60 Hz

Fogyasztas: Max. 1,5 kW

Méret: 1476 mm x 855 mm x 898 mm

Tomeg: Kb. 293 kg

Felbontas: Masolas: 600 dpi x 600 dpi (szines €és mono)

Nyomtatas: 1200 dpi x 1200 dpi (csak szdveg);

3.1.2 PIXMA iX7000 inkjet nyomtato

mindségli nyomatokat eredményez. A PgR technologia hat fetékpatront hasznal, ebb6l

otben LUCIA pigment alapu festék talalhato, egyben pedig az alapozo festék, amelyek
felhasznalasdval nagyon ¢éles, lézermindségli nyomatok készithetok nagy
szinintenzitassal €és minimalis szinatiitéssel. A PgR technologia biztositja, hogy a
dokumentumok hosszu élettartamuak, kenédés- és vizalloak legyenek.

A nyomatokat 4800 dpi felbontasti, minimum 2 pl-es festékcseppeket eldallitdé FINE
(fotolitografias festéksugaras nyomtatési eljaras) nyomtatofej hozza 1étre, percenként 10
egyszinli és, vagy 8 szines lapot.

Az iX7000 nyomtaté harom papiradagoléval rendelkezik, egy also 250 lapossal, egy 10
lapos kézi adagoloval és hatul egy 20 lapos fotdpapir talcaval. A késziilék automata
duplex-szel is rendelkezik, igy nincs akadalya a kétoldalas nyomtatasnak sem.

A nagy sebességli USB 2.0 port mellett, Ethernet halézati aljzat is megtalalhatdé a
nyomtaton, igy téve idedlisséd irodai alkalmazésra is.

A Canon cég elkezdte az ISO/IEC 24734 szabvany alkalmazasat a nyomtatasi sebesség
megallapitdsdhoz, és ezzel lehetové teszi a kiilonbozd tipust €s gyartmanyt nyomtatdok
kozvetlen 6sszehasonlitasat ipari szabvanyok segitségével. A PIXMA iX7000 nyomtatd
koriilbeliil 10,2 fekete fehér képet és koriilbeliil 8,1 szines képet allit eld percenként az
ISO/IEC 24734 sebességteszt alapjan.
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A PIXMA iX7000 nyomtato kompatibilis a Windows Vista (32 bites, 64 bites),
Windows XP (SP2), Windows 2000 Professional (SP4) és Mac OS X 10.3.9 - 10.5
operacios rendszerekkel.

3.1.3 Eye-One 10 és I1 match szin szoftver

A tesztnyomatok méréséhez Eye-One 10 (16-17. abra) automatizalt szkennelGasztalt
alkalmaztunk.

Az automatizalt tesztabra-olvasd pontosan ¢s hibamentesen olvassa be a tesztmezoket.

16. abra X-Rite Eye-One iO
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I
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17. &bra Eye-One 10 miikddés kozben

3.1.4 Gretagmacbeth D19C reflexios denzitométer
A denzitast Gretagmacbeth D19C reflexios denzitométerrel mértiik (18. abra)

18. dabra. Gretagmacbeth D19C reflexids denzitométer

A Gretagmacbeth D19C reflexios denzitométer részei:
1. meniivalaszté gomb,

2. mérégomb,

3. kijelzo,

4. méromodul,

5. aperttra,

6. kalibracios kartya,
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7. tolto6,
8. toltocsatlakozo,
9. elektromos csatlakozokabel.

Miiszerjellemzok:

kijelzo: digitalis LCD 160x128 pixel, grafikus.

Meérési funkciok:

- denzitas, valamennyi szinsziirés denzitas, denzitas kiilonbség, valamennyi
szinszlirds denzitas kiilonbsége,

- kit6ltésiarany-novekedés, pont novekedés,

- nyomtatasi karakterisztika,

- nyomolemez mérés,

- kontraszt,

- festékatadas,

- szinezeti hiba,

- szlirketartalom.

Készenléti id6: 3 ora.

Meérési idd: 0,8 masodperc.

Megvilagito: D50.

Méréfej atmérdje: 3,6 mm.

Mérési hatarok: 0-2,5 D.

Aramellatas: ujratolthetd elem (Ni-MH), 7,2V, 1000mA.

Meéret: 83 x 80 x 245 (mm).
Tomeg: 890 gramm.

3.2 A vizsgalatnal hasznalt papir tipusok
A vizsgalat soran az (5. tdblazatban lathatokat) tipusokat hasznaltuk, melyek kozt volt
ujrahasznositott, nem tjrahasznositott ¢s kdrnyezetbarat papir.

5. tablazat. A vizsgalat soran hasznalt papir tipusok

Sorszdm Megnevezés g/m’ Jellemz0
1 Recycled 80 Ujrahasznositott
2 Recycled Pure 80 Ujrahasznositott
3 Recycled Plus 80 Ujrahasznositott
4 Nautilus Universal 80 Ujrahasznositott
5 Nautilus Superwight 80 Ujrahasznositott
6 I1Q Triotec unique 80 kornyezetbarat
7 Mondi Premium 80 Nem Gjrahasznositott
8 Cp 80 Ujrahasznositott
9 Co 80 Ujrahasznositott
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3.3 A nyomtatasi tesztabra tervezése, felépitése és nyomtatasa
A tesztabrat Corel DRAW programban terveztik meg. A tesztabra tartalmazza a
vizualis, denzitometriai és spektrofotometrids vizsgalati mezdket. Melyet A4-es

nyomathordozéra nyomtattuk és 3 részre osztottuk.

19. abra Az A4 méretl tesztabra elemeinek elrendezése

1. szamu tesztdbra elemek: a denzitometriai vizsgéalatokhoz sziikséges tesztmezd a
nyomdai alapszinek (cidn, bibor, sarga és fekete), illetve a masodlagos szinek (vords,
kék, zold) és a ,harom szin” (cian, bibor és sarga szinekbdl kevert) fekete
tonuscsikjaibol all.

2. szamu tesztabra elemek: a négy nyomdai alapszinnel nyomtatott pozitiv, illetve
negativ szoveg lathatd kiilonbozé betiiméretekben, valamint az ezekhez a szinekhez
tartozO 1 pont vastagsagl elforgatott vonalak becsukoddasat vizsgald pozitiv, illetve
negativ korok.

3. szamu tesztabra elemek: a spektrofotometrias vizsgalathoz tartozé mezo, amelyben
egy X-Rite cég altal osszeallitott profilellendrzd kép talalhato. A tesztmezd 17 sorbdl és
19 oszlopbol all, tehat 6sszesen 323 szint tartalmaz. A szinek sokasadga miatt pontosabb
képet kapunk az XYZ szintest formajardl és a reprodukélhatd szintartomany méretérol.
A tesztabrat az 5. tdblazatban lathatd papirokra nyomtattuk Cannon image PRESS cl és
Cannon PIXMA iX 7000 tipust berendezéseken.
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3.4 Vizsgalati eredmények

3.4.1 Kitoltésiarany-novekedés vizsgalata

A racspontokkal fedett teriiletek Osszteriilethez viszonyitott ardnya a kitoltésiarany (tone
value), melyet %-os értékben adunk meg. A kitdltésiarany elméletileg 0 és 100%
kozotti érték lehet, de a gyakorlatban nem all rendelkezésre a teljes tartomany. A
nyomtathatd arnyalattartomany nem csak a nyomtatasi technologiatol, de a festék
Osszetételétdl (szemcseméretétdl), illetve a nyomathordozo tipusatol is fiigg. A
legkisebb racspontokat (1-5%) nehéz nyomtatasban reprodukélni. A végeredmény a
nyomatokon a racspont ndvekedés, aminek a kovetkezménye kitoltésiarany-novekedés
(tone value increase, TVI).

A 6. tablazatban a szinek roviditése talalhato. A vizsgalati tablazatokban ezekkel a
roviditésekkel tintettiik fel a vizsgalando szineket. Gretagmacbeth D19C reflexios
tipusu denzitométerrel meg mértiik a kitdltésiarany értékeit minden nyomathordozon,
szinenként, a CMYK nyomatok 10-100%-o0s racsmez6in mértiik. Az optikai denzitas
értékei 7. tdblazatban lathatok.

6. tablazat A szinek roviditésének ismertetése

Csoport Neve Roviditése Szin
C Cian
M Bib
Nyomdaipari alapszinek 1 o
Y Sarga
K Fekete
CM Cian-Bibor (kék)
Masodlagos Szinek CYy Cian- Sarga (zold)

MY bibor-sarga(voros)
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7. tablazat A nyomatok alapszineinek denzitas értékei

. , Denzitas

Nyomogep Nyomathordozo == i T Sérea | Fekete

Recycled 1,29 | 1,04 1,03 1,67

Recycled Pure 1,28 | 1,01 1,01 1,68

Recycled Plus 1,24 | 1,02 1,02 1,59

. . Nautilus Universal | 1,21 | 0,99 1,02 1,66

Canon P.'Xma 1X7000 Nautilus Superwight | 1,17 | 0,97 1,02 1,57

inkjet IQ Triotec unique | 1,28 | 1,04 1,09 1,72

Mondi Premium 1,30 | 1,07 1,09 1,76

Cp 157 | 1,23 1,15 1,94

Co 1,20 | 1,01 1,05 1,68

Recycled 0,69 | 0,84 0,68 1,46

Recycled Pure 0,77 | 0,89 0,72 1,53

Recycled Plus 0,77 | 0,88 0,68 1,47

. Nautilus Universal | 0,68 | 0,82 0,66 1,26

gf‘ggﬁ&ﬁiggﬁ Nautilus Superwight | 0,69 | 0,81 | 065 | 1.7

IQ Triotec unique | 0,67 | 0,80 0,66 1,39

Mondi Premium 0,64 | 0,82 0,65 1,28

Cp 0,74 | 0,86 0,69 1,59

Co 0,73 | 0,86 0,68 1,42

A 20-28. abrak szemléltetik az kitoltésiarany-ndvekedés (TVI1%) gorbéket. Minden

nyomathordozon, az inkjet az elektrofotografiai nyomtatassal késziilt nyomatokon is a

cian szinnél mértiik a legnagyobb kitoltésiarany-novekedést.
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20. abra. Recycled papirra készitett nyomatok TV gorbéi

Yellow

—agenta

—Cyan

_ ==—Black

0 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95100
Elméleti kitéltés arany %

Elektrofotografia
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21. abra. Recycled Pure papirra készitett nyomatok TVI gorbéi
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Inkjet “ Elektrofotografia
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22. dbra. Recycled Plus papirra készitett nyomatok TV gorbéi
Inkjet Elektrofotografia
30 30
A
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23. abra. Nautilus Universal papirra készitett nyomatok TV gorbéi
Inkjet Elektrofotogréfia
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24. abra. Nautilus Superwight papirra készitett nyomatok TVI gorbéi
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Inkjet Elektrofotografia
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25. abra. 1Q Triotec unique papirra készitett nyomatok TVI gorbéi
Inkjet Elektrofotografia
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26. abra. Mondi premium papirra készitett nyomatok TV gorbéi
Inkjet Elektrofotografia
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27. ébra. CP papirra készitett nyomatok TVI gorbéi
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28. abra. CO papirra készitett nyomatok TV gorbéi
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Inkjet Elektrofotografia
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29. abra. Festéksugaras (balra) és elektrofotografiai (jobbra) technologiaval nyomtatott,
az Osszes nyomathordozon mért arnyalatérték novekedési gorbék atlaga (folytonos
vonal) és szorasa (Szaggatott vonal) sarga és fekete alapszinek esetén

Inkjet Elektrofotografia

30 25

25 5
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30. abra. Festéksugaras (balra) és elektrofotografiai (jobbra) technologiaval nyomtatott,
az Osszes nyomathordozon mért arnyalatérték novekedési gorbék atlaga (folytonos
vonal) és szorasa (Szaggatott vonal) cian és bibor alapszinek esetén

3.4.2 Reprodukalhato szintartomany meghatirozasa

A reprodukalhato szinek tartomanya eszkdz-, anyag- és rendszerfiiggd, Azon szinek
Osszesseéget jelenti, amelyet az adott berendezéssel 1étre lehet hozni. A festék (toner)
mellett a nyomathordoz6é is nagyban felelés a reprodukélhatdo szintartomany
nagysagaért. A rendszerfliggést a hasznalt profilok, szinvisszavételi eljarasok és néhany
technoldgia esetén a nyomdforma-levilagitasi tulajdonsagok befolyasoljak.

A méréshez az X-Rite Eye-One iO spektrofotométert és a hozza tartozdo X-Rite il
Match szoftvert hasznaltuk. A két digitalis berendezéssel kilencféle nyomathordozora
nyomtatott tesztabrabdl 18 ICC profilt kaptunk, amelyek felhasznalasaval készitettiik el
a szintesteket. GamutVision 1.3.7 szoftver segitségével abrazoltuk a szintesteket (29-30.
abra F. 6 -F. 13) és kiszamitottuk azok térfogatat (9. tablazat), melyet CIELAB
egységekben kaptunk meg.
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9. tablazat. A profil-elemz6 szoftverben megjelenitett szintartomanyok térfogata

abszolut és relativ (rel.) egységekben a maximalis értékhez (1) viszonyitva

Papir Inkjet Laser |Inkjet (rel.) | Laser (rel.)
Recycled 215856 180713 0,95 0,79
Recycled Pure 221899 195270 0,97 0,85
Recycled Plus 195600 196808 0,86 0,86
Nautilus Universal | 216650 178780 0,95 0,78
Nautilus Superwight | 214412 183313 0,94 0,80
IQ Triotec unique 220876 191326 0,97 0,84
Mondi Premium 228417 192795 1,00 0,84
C.O 211880 189689 0,93 0,83
Atlag 215698,75 | 188586,75 0,94 0,83
Szoras 9622,361 | 6810,321 0,04 0,03

A Canon imagePRESS C1 nyomogépen készitett nyomatokon reprodukalt
szintartomanyok jelent6sen (mintegy 12%-kal) nagyobbak, mint a Canon PIXMA
iIX7000 nyomoégéppel reprodukalt szintartomanyok. A legkisebb és legnagyobb gamut

térfogatok kozott is jelentds kiilonbség van (mintegy 22%) mindkét nyomogép esetén.

Gamis volumes
1) 84004
21 215856

29. abra. A maximalisan megjelenithetd szintartomany CIELAB sziningertérben,
Recycled papiron, a térhalos test a szabvanyos SRGB szinteret reprezentalja (bal: inkjet;
jobb: elektrofotografiai)
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Trials remaining: 4

Purchase Register

Trials remaining: 4

Purchase Register

Gamut volumes

(1) 840064 Gamut volumes

(2) 228417

3) 84004
4) 192735

30. abra. A maximalisan nﬁegjelenithetc’i szintartomany CIELAB sziningertérben, Mondi
Premium papiron, a térhalos test a szabvanyos SRGB szinteret reprezentalja (bal: inkjet;
jobb: elektrofotografiai)
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4 Osszefoglalas

A dolgozatban eltéré6 minéségii nyomathordozok, elektrofotografiai és inkjet eljarassal
torténé nyomtathatosagat mutattuk be. Az irodalmi részben az Gjrahasznositott papirok
feldolgozasaval és gyartasaval valamint a digitalis (non-impact) nyomtatasi eljarasokkal
foglalkoztunk. A tesztnyomatokat Canon imagePRESS C1 elektrofotografia és Canon
PIXMA iX7000 festéksugaras elven miikkodé nyomogépeken 9 féle ujrahasznositott
papirra készitettik. Megmértiilk a tesztnyomatok optikai jellemzdit (kitoltésiarany-
novekedést, denzitast és reprodukalhatd szintartomanyt).

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az imagePRESS C1 nyomogéppel nagyobb
toner fedettségli nyomatok késziiltek minden nyomathordozd esetében. Ezen
nyomatokon a kit6ltésiarany-novekedés atlagosan 10-15%-kal nagyobb volt, mint a
Canon PIXMA iX7000 nyomégép nyomatain. A legnagyobb TVI értékeket és a
legnagyobb reprodukalhatd szintartomanyt is, mindkét nyomogép esetén a Mondi
Premium tapasztaltuk. A Recycled Plus papir esetén a festéksugaras eljarassal a
legkisebb, elektrofotografiai eljardssal azonban a legnagyobb reprodukalhatd
szintartomanyt lehet 1étrehozni. Az arnyalat-atviteli gérbék technologianként vett atlaga
¢és szoOrasa azt mutatja, hogy a festéksugaras eljarassal kapott gorbék kevésbé térnek el
nyomathordozonként.

A nyomtathatdsagi vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy az Ujrahasznositott és
elsdleges rostbol késziilt normal papirokra késziilt nyomatok mindségjellemzdi kozott
10 % kortili eltérés mutatkozik.
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6 Fiiggelék

millié tonna

1. USA S o) 5
2. Kina A 66,0
3. Japan aaEmmm——— 315
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5. Egyesllt Kiralysag s 12 3
6. Olaszorszag |l 11,7
7. Franciaorszag W 10,9
8. Spanyolorszag | 7,9
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10. India |mmm 7.6
11. Kanada | 7.1
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13. Dél-Korea [ 6,6
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15. Oroszorszag /mm 6,0

F. 1. abra. A vilag legnagyobb papir- és kartonfogyaszto orszagai, 2006

Stora Enso I
International.. NG = Nyomépapirok
UPM I e
Georgia-Pacific |l I
Oji |
Weyerhaeuser |l
Nippon Paper | N
I
Smurfit Kappa |
Smurfit-Stone [ IIIEG_

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
F. 2. dbra. A vilag legnagyobb papir- és kartongyartd cégei, 2007 milli6 tonna

Stora Enso
UPM = Ujsagpapir
Norske Skog SC papir
Nippon Paper = Mazolt papir
International Paper s WFC
Abitibi-Cons. = WFU
Asia Pulp & Paper
Oji
M-real
Bowater
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
millié tonna

F. 3. abra. A vilag legnagyobb nyomadpapirgyarto cégei, 2006
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1. USA
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. 3.Kina
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F. 4. abra. A vilag legnagyobb cellulézgyarto cégei, 2007

rosteldallitas

Nyomda
g

—

Hulladekpapir/

Elégetes/ hulladék

lerakdhely

<.

Biolagiai
valtozok

Eloszto

Olvaso

F. 5. abra. Nyomopapirok ¢€letciklusa

K, Heat recovery
Fillers e
Chemicals

Closed hood

00000 IOOCI £

Pape

Machine Headbox

Press Pre dryer Coating  After Calander Machine
chest Screens

Wire  coction section unit dryer  stack reels

section

‘ 9%  80% 50 % 10 % 20 % 5% ‘ /
etb

60 000 kg/oéra
SebESSég: Sy
(rekord 130 km/h) 90 x 120 cm meér en L

F. 6. dbra. Az erd6tdl a mazolt nyomodpapirig
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)64 Gamutt volumes
(2) 22183 [3) 840064
() 195270

F. 9. abra. Recycled Pure papirra készitett nyomatok reprodukalhaté szintartomany a
(Bal inkjet; jobb elektrofotografiai)

F. 10. dbra. Recycled Plus papirra készitett nyomatok reprodukalhat6 szintartomany a
(Bal inkjet; jobb elektrofotografiai)

(3) 840064
(@) 176760

F.11. abra. Nautilus Universal papirra készitett nyomatok reprodukalhat6 szintartomany
a (Bal inkjet; jobb elektrofotografiai)

Trials remaining: 8

Puchase Register

Gamut volumes
| Gamut volumes

(3) 840064

B ) 183313

) 214412

F. 12. ébfa. Nautilus Superwight papirra készitett nyométok reprodukalhat6
szintartomany a (Bal inkjet; jobb elektrofotografiai)
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Trials remaining: 6

Purchase Regiter

Trials remaining: 6

Purchase Register

Gamut vohumes
(3] 840064
{#) 191326

F. 13. 4bra. Triotec unique papirra készitett nyomatok reprodukélhat6 szintartomany a
(Bal inkjet; jobb elektrofotografiai)

F. 1. tablazat. Recycled papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba foglalva

Inkjet Elektrofotografia
% Y M C K Y M C K
0 0 0 1 0 3 2 4 1
L 3 3 4 1 3 0 0 2
10 3 6 7 2 0 2 4 0
20 7 9 8 0 4 1 7 1
30 8 12 10 0 4 1 8 2
40 11 14 13 0 1 4 12 1
50 12 14 17 2 7 13 21 4
&0 15 13 22 5 14 15 24 8
70 16 13 27 ] 17 12 21 9
20 15 11 19 ] 12 9 13 8
a0 10 6 10 5 3 9 3 7
a5 5 4 3 3 0 3 1 3
100 1] 0 0 0 0 0 0 0
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F. 2. tablazat. Recycled Pure papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba foglalva

Inkjet Elektrofotografia

% Y M C K Y M C K

o 1 2 1 o 3 2 2 1
5 4 5 & 1 1 1 2 1
10 5] 9 11 1 ] ] 2 3
20 4 11 11 1 3 2 4 5]
30 11 14 10 ] 5 1 5 2
40 14 15 13 3 ] 2 12 2
50 14 17 19 4 3 9 20 4
60 16 16 23 ] 10 11 22 11
7o 17 15 27 7 17 11 21 11
80 15 12 18 5] 16 8 18 9
90 10 7 9 4 9 7 8 5]
95 4 4 2 4 3 4 2
100 ] ] ] ] ] 0 ]

F. 3. tablazat. Recycled Plus Pure papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba

foglalva
Inkjet Elektrofotografia
% ¥ M C K ¥ M C K
0 1] 1] 0 1 1 4 2 2
5 2 4 1] 1 0 1 4 0
10 2 6 8 1 0 4 1 15
20 5 10 9 1 3 4 9 18
30 5 13 11 ] 3 5 12 14
40 10 15 12 2 3 3 10 7]
50 14 16 18 4 3 9 15 3
60 14 17 23 i1 7 10 18 8
70 17 14 27 i1 11 8 16 0
80 15 12 18 i1 12 7 11 8
a0 10 7 9 5 9 7 6 7
a5 4 3 3 4
100 ] 1] 0 ] 0 0
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F. 4. tablazat. Nautilus Universal papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba

foglalva
Mautilus Universal Elektrofotografia

% Y M C K Y M C K

o 4 3 3 2 4 2 4 2
5 0 2 2 1 3 3 3 2
10 2 3 6 3 3 3 4 2
20 3 8 7 1 1 3 7 4
30 7 11 8 1 2 2 7 4
40 12 15 12 2 2 3 12 3
50 14 16 17 3 4 9 15 3
60 16 17 21 3 10 11 22 9
70 18 15 27 6 18 11 20 10
80 15 13 18 6 16 8 16 9
a0 10 7 9 4 9 5 8 5
a5 3 3 3 3 3 2
100 0 0 0 0

F. 5. tablazat. Nautilus Superwight papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba

foglalva
Inkjet Elektrofotografia
% Y M C K Y M C K
[ 3 3 4 2 8 8 10 8
5 1 4 4 1 0 2 2 3
10 5 7 7 2 10 7 7 5
20 8 12 11 0 10 4 4 2
30 12 15 13 2 11 3 0 1
40 15 17 16 4 8 1 6 0
50 19 18 21 7 1 3 13 1
60 19 18 25 8 9 9 19 7
70 13 16 28 8 13 7 16 7
80 16 12 19 7 17 9 13 9
a0 10 7 9 3 10 7 7 6
a5 4 3 4 3 3
100 0 0 0 0 0
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F. 6. tablazat. 1Q Triotec unique papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba

foglalva
Inkjet Elektrofotografia
% Y M C K 5 m c b
o 3 3 4 2 3 1 0 ]
5 2 4 4 0 0 1 1 1
10 4 7 7 0 2 3 1 ]
20 9 13 11 0 0 0 7 2
30 11 15 12 2 1 2 9 ]
40 16 17 14 3 1 3 14 ]
50 18 18 19 6 4 10 20 1
60 18 16 23 7 10 11 20 7
70 19 15 27 8 15 10 20 ]
80 16 12 18 7 16 8 15 7
90 10 7 9 5 10 & 7 5
a5 4 3 3 3 3 3
100 0 0 0 0 0

F. 7. tablazat. Mondi Premium papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba

foglalva
Inkjet Elektrofotografia

% Y M C K 5 m C b
0 3 2 2 2 6 4 3 1
5 2 4 4 0 2 2 2 2
10 4 5] 7 0 3 3 3 4
20 9 11 10 0 0 3 9 7
30 10 15 12 1 1 4 9 6
40 15 17 15 4 4 3 11 4
50 17 17 19 6 8 9 18 3
60 19 16 23 8 13 13 21 10
70 19 15 27 8 20 12 21 12
80 16 12 19 7 16 10 16 10
a0 10 7 9 3 8 10 7
a5 4 3 4 3 3
100 1] 0 0 0 0
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F. 8. tablazat. CP papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba foglalva

Inkjet Elektrofotografia

% Y M C K Y M C K
o 2 4 2 2 6 4 3 4
5 1 0 3 2 6 6 3 1
10 1 1 3 3 3 8 9 3
20 0 6 6 4 1 3 9 6
30 3 0 7 1 3 1 6 1
40 0 12 12 0 1 4 11 1
50 12 14 17 3 9 8 20 2
60 14 14 23 7 18 13 22 11
70 16 14 27 0 19 10 21 11
80 15 12 19 8 19 7 16 8
a0 10 7 10 6 10 7 8 3
a5 3 4 3 3 3 3 3
100 0 0 0 0

F. 9. ablazat. CO papirra készitett nyomatok TV értékei tablazatba foglalva

Inkjet Elektrofotografia

% ¥ M C K ¥ n C K
0 1 1 1 0 3 3 4 2
5 2 4 5 1 1 2 2 3
10 3 8 8 0 3 4 1 0
20 7 10 9 0 2 3 5 4
30 9 14 12 1 2 2 8 5
40 13 17 14 4 1 3 12 2
50 16 17 20 5 8 8 19 1
a0 17 17 24 B 14 13 23 9
70 18 15 27 7 15 11 22 10
80 16 12 18 B 16 10 16 8
a0 10 7 10 5 9 ] 8 ]
95 5 4 5 3 4 3 4 2
100 0 0 0 0 0 0 0 0
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