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Sl. 58. Promjena temperatura u istosmjernom izmjenjivacu topline
s povecanom povrsinom

Nepoznata se temperatura &' moze odrediti pomodu izraza (176)
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Kakoje drugi ¢lan upravojednak &xu (174), stupanj je djelovanja
Ti=l-exp CA'\é’ (201)

U koordinatnom sustavu &xkA JC xkonstantne vrijednosti rixleze
na pravcima koji idu kroz ishodiste koordinatnog sustava (si. 59).
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SI. 59. Ovisnost znagajke 0, o znagajki kAo/C, s pravcima konstantnog stupnja
djelovanja rfi istosmjernog izmjenjivaca topline

Izmjenjivaci topline s visekratnim prolazom struja. Dosa-
dasnji prikaz odnosio se na izmjenjivace topline u kojima svaka
struja samojedanput prolazi kroz izmjenjivac. U praksi se upotre-
bljavaju i izmjenjivaci kroz koje struje fluida prolaze i viSe puta
(si. 60). Prilike se i u njima mogu prikazati na ve¢ opisani nacin.
Pripadni analiticki izrazi i dijagrami u koordinatnom sustavu <
kAJCj mogu se naéi u literaturi i u prirucnicima.

C, SI. 60. Shematski prikaz
izmjenjivaca topline s tro-
kratnim prolazom jedne

c,, od struja kroz izmjenjivac
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A. Galovic

TISKARSKA TEHNIKA, vijestina i postupci umnoza-
vanja teksta i ilustracija (crteZa i fotografija), koji se mogu svesti
pod zajednicki pojam tiska. Zamisljena prvobitno kao mehanicki
postupak za umnoZavanje knjiga, tiskarska je tehnika postupno
prosirivala svoje mogucnosti i usavrSavala proces izradbe tiskov-
nih proizvoda. Tehnicki napredak u XIX. st. stvorio je uvjete za
razvoj grafiCke industrije, a prava je revolucija u tom podrucju
nastala krajem XX. st. primjenom racunala, digitalizatora i video-
opreme, $to je omogucilo posve nov nacin unosa, obradbe i obli-
kovanja teksta i ilustracija te njihovu integraciju prilikom grafi-
¢kog oblikovanja i pripreme za tisak.

Od anti¢kog vremena pa do konca srednjega vijeka literarna su se djela umno-
Zavala prepisivanjem. Prvi se tragovi tiskarstva nalaze u otiskivanju s reljefa u glini
i vosku, au XI. st. u Kini s reljefa od pomi¢nih znakova. Dalji pokus$aji da se sporo
i skupo prepisivanje knjiga mehanizira bila su ksilografska izdanja, knjige koje su
nastale otiskivanjem rezbarenih drvenih ploca.

Pravi pocetak tiskarstva obiljezava izum J. Gutenberga (Mainz, 1440), koji
obuhvaca izradbu (lijevanje) i upotrebu pomicnih olovnih tipografskih slova, te
otiskivanje pomocu tiskarske preSe. Izum pomicnih tipografskih slova ubraja se
medu najvece izume u povijesti ¢ovje€anstva ijedan je od prijelomnih trenutaka u
razvoju ljudskog drustva.

Prvi su tiskari za svoje potrebe sami lijevali slova, primitivnim, ali vrlo pre-
ciznim instrumentima (kalupima) za lijevanje. Ve¢ krajem XV. st. lijevanje je slova
postalo samostalnom djelatno3¢u. Postupak se sastojao u izradbi ¢eli¢nog Ziga (pa-
trice) pojedinoga slovnog znaka, koji je utiskivan u bakrenu plo€icu. Taje ploCica
zatim brizljivo obradivana i tako se dobivala matrica slovnog znaka. Matrica se
postavljala kao donji dio kalupa za lijevanje tipografskih slova. Nakon ulijevanja
rastaljene olovne slitine i hladenja, kalup se rastavljao te je ostajalo tipografsko
slovo, spremno za slaganje u slog. Kao materijal za lijevanje upotrebljavala se
slitina od ~70% olova, —10% kositra (ili bizmuta) i —20% antimona, kojoj je
taliste —280° C, a temperatura lijevanja —350° C.

Nacin rada na ru€nim tiskarskim presama nije se mijenjao skoro Cetiri stotine
godina. Njemacki tiskar F. Koenig konstruirao je 1812. prvi brzotisni stroj, koji je
davao —800 otisaka na sat. Koenigje 1816. izgradio i prvi stroj za obostrani tisak,
a 1817. dvookretajni brzotisni stroj. Godine 1830. konstruirao je I. Adam u Bo-
stonu jednostavan tiskarski stroj, prototip zaklopnog stroja. Patent za prvi rotacijski
stroj prijavioje W. Bullock 1863. u Americi. Istodobno su se razvijali i novi tiskar-
ski postupci kao litografija (A. Senefelder, 1796/97), svjetlotisak (J. Albert, 1868),
duboki tisak (K. KIi€, 1879) i ofsetni tisak (1905).

Danasnja graficka industrija i izdavacka djelatnost razvile su se do neslucenih
razmjera, a tome su, nakon izuma pomicnih slova, pridonijela jo$ Cetiri klju¢na
dogadaja. Prvije bio konstrukcija stroja za lijevanje slova i slaganje sloga, ¢ime se
mehanicki i u kratkom vremenu obavljao posao za koji su Gutenberg i generacije
poslije njega ulagali mnogo vremena i velik trud. Druga je bitna promjena bila
primjena tiskarskih presa, $to je poslije kulminiralo u obliku opseznog i brzog
viebojnog rotacijskog tiska. Trecije klju¢ni trenutak bilo uvodenje fotografije u
tiskarsku tehniku, $to je, osim fotomehanitke reprodukcije, omogucilo zamjenu
strojnog sloga fotoslogom. Konaéno, Cetvrta je velika promjena u tiskarstvu na-
stupila primjenom elektronike. Upotrebom elektroni¢kih rac¢unala otvorile su se
posve nove moguénosti za pohranu informacija, slaganje teksta, oblikovanje stra-
nica, obradbu ilustracija i ispis kao oblik digitalnog tiska.

Tiskarska se tehnika sastoji od nekoliko radnih faza: od izved-
be tiskarskog sloga, reprofotografije, pripreme tiskovne forme,
tiska i knjigoveske grafike dorade. 1zvedba sloga, reprofotografija

i priprema tiskovne forme nazivaju se grafickom pripremom.

TISKARSKI SLOG

Do svoje danasnje realizacije izvedba je sloga prosla dug raz-
vojni put, od olovnog sloga s ru€nim i strojnim slaganjem, preko
fotosloga, do suvremenoga racunalnog sloga.

Tipografija. Kao dio izvedbe sloga, tipografija se bavi podru-
¢jem slova, pismovnih vrsta, sloga i prijeloma teksta. To uklju-
Cuje i izbor prikladna pisma, njegov raspored po stranicama uz
skup drugih grafickih elemenata, ilustracija, crteza, vinjeta i pik-
tograma.

Kvaliteta slovnih znakova vazna je za brzinu njihova medu-
sobnog raspoznavanja i razlikovanja. Citljivost znakova ocituje
se u stupnju percepcije i ugodnosti Citanja tiskanog teksta kroz
dulje vrijeme. Vedi izbor pismovnih vrsta potreban je da bi se
postiglo vizualno razlikovanje poruka razli€itih stupnjeva vazno-
sti. Pismovni rez, razmak izmedu redaka, vrsta iskljucivanja i
izbor pisma pri isticanju rijeci glavni su elementi za ocjenjivanje
Citljivosti teksta. 1zbor pisma ovisi 0 namjeni teksta i tiskarskoj
tehnici, pa i o sadrZaju teksta. Pisma se svrstavaju u klasi¢ne, gro-
teskne, tehni€ke, rukopisne i ukrasne oblike s mnogo podskupina.
Svako pismo ima varijante po pismovnom rezu: tanko, normalno,
podebljano, debelo, izrazito debelo. Prema nagibu pismo je
obi¢no (uspravno), kurzivno (koso) ili elektroni€ki kurzivno, a
prema Sirini klasificirano je od ultrauskoga do viSestruko pro-
Sirenoga. Slova imaju razliite debljinske vrijednosti, koje se
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odreduju prema namjeni pisma i pismovnom rezu. Sve brojke
unutar pismovne vrste imaju uglavnom jednaku debljinsku vri-
jednost.

Slova se mogu ispisati kao puna, samo s ovojnicom razlicite
debljine linija, u rasteru, s unutarnjom linijom, kao trodimenzij-
ska, s umetnutom slikom ili crtezom te kao kombinacija svih
spomenutih nacina. Rije€i se mogu podcrtavati, podebljavati, ili
im se moZe mijenjati pismovni rez radi isticanja u tekstu. Isticanje
moZe biti s istim zacmjenjem slova (kurziv, smanjena Citljivost,
a slabo se vide na stranici), podebljanim slovima (vide se na stra-
nici), naglaSavanjem teksta (podcrtavanje) ili razmicanjem (spa-
cioniranjem). Tekst moZe biti u negativu (smanjena Citljivost) i
realiziran kao sjena (veca slova, a isto ukupno zacrnjenje u tek-
stu). Suvremeni graficki racunalni programi omogucuju kreiranje
znakova i slova po Zelji.

Pismovna veli€ina slova navodi se u milimetrima ili u starijim
jedinicama, tzv. tipografskim tockama. Meduodnos pismovne
veli€ine slova i razmaka izmedu redaka odreden je namjenom
tiska (knjige, novine, autorski tekst), vrstom pisma (verzal, ku-
rent, slova bez naglaska ili s naglaskom), brojem slovnih znakova
u retku, te udaljenosti od teksta pri Citanju. Razmak izmedu rijeci,
najcesci slovni znak, treba biti jednak Sirini najucestalijega slov-
nog znaka u pismovnoj vrsti u kojoj se tekst piSe. Njemacko pi-
smo, pa i naSe, za Sirinu razmaka predlaZe kurentno slovo n.
Idealan je tekst s —50 slovnih znakova u retku, ¢ime je odredena
pismovna veli€ina kada se odredi Sirina stupca i vrsta pisma po
pismovnom rezu.

Odlomci teksta odreduju se razmakom izmedu odlomaka (od-
vojeno definiranje razmaka pred odlomkom i iza odlomka),
uvlakom prvog slova, ve¢om uvlakom (nastavak sljedecih redaka
sa zadanom uvlakom), isklju€ivanjem (sav tekst ulijevo, udesno,
u sredinu, razvu€eno na puni format, na puni format bez dijeljenja
rije€i, na puni format s moguéno$¢u razmicanja), upotrebom ta-
bulatora (uvlake s jednokratnim potpisivanjem, visestruke kolo-
ne, parametri unutar kolona: lijevo, desno, u sredinu), slaganjem
po vertikalnim stupcima ili samo po vodoravnom redu.

Olovni slog. Olovni se slog slagao nizanjem izlivenih olovnih slova u retke.
Pri ru¢nom slaganju slagar je pogledom slijedio rukopis, uzimao slova iz pretinca
slagaéeg ormara i prenosio ih u slagaljku, nizuéi tako slova u rijeci. Pokusaji kon-
struiranja slagaceg stroja u prvoj su se fazi ograni¢avali na puku mehanizaciju
ruénog nacina slaganja.

Prvi doista upotrebljiv slagaci stroj konstruiraoje 1886. godine O. Mergenthaler
u SAD. Tajje tip slagaceg stroja poslije nazvan Linotype. Osnovna su mu obiljezja
bile matrice, dijelovi kalupa s utisnutom slikom slovnog znaka. Pomocu tipkovnice
matrice su se odabirale i svrstavale u matri¢ni redak. Kadje matri€ni redak postigao
punu duljinu, postavio se u kalup za lijevanje redaka. Odliveni se olovni redak
potisnuo na podlogu za slaganje, a matri¢ni se redak automatski razlagao na po-
jedine matrice. Za lijevanje se upotrebljavala olovna slitina s 5% kositra i 12% an-
timona, a temperatura lijevanja iznosilaje ~285° C. Nakon tiskanja slog se rastalio,
a slitina ponovno upotrebljavala za lijevanje.

Godine 1896. konstruirao je T. Lanston u Chicagu stroj za slaganje i lijevanje
pojedinacnih slova, nazvan Monotype. Stroj se sastojao od dva potpuno neovisna
dijela: od slagaceg i ljevaceg stroja. Tekst se tipkao na tipkovnici slagaceg stroja i
pritom je nastala buSena vrpca s 31-kanalnim kodom. Ona je zatim upravljala
gibanjem matri¢nog okvira u ljevaem stroju, koji je lijevao slovo po slovo i davao
slog sastavljen od pojedinacnih slova. Zbog toga je taj stroj bio prikladan za sla-
ganje kompliciranog sloga kao $to je matematicki i tabli¢ni slog. Danas je olovni
slog prakti¢ki potpuno napusten.

Fotoslog. Primjena fotografske tehnike u tiskarstvu omogucilaje razvoj foto-
sloga. To je slog koji se pomocu fotoosvjetljuju¢eg uredaja ili laserskog pisata
ostvaruje na prozirnoj ili neprozirnoj podlozi (filmu, fotopapiru, paus-papiru ili
posebnoj termostatiranoj foliji). Fotografska tehnika za izradbu sloga datira od
konca XIX. st., ali se fotoslog potpuno razvio u doba snaznog razvoja racunala i
uspona ofsetnog tiska, pa je njegova pojava jedan od uzroka napustanja olovnog
sloga i visokog tiska. Fotoslog se prakticki prestaje primjenjivati koncem 1980-ih
godina, kadaje bio istisnut pojavom raunalnog sloga.

Razvoj fotosloga pratile su Cetiri generacije uredaja, koje su se medusobno
razlikovale po nacinu osvjetljivanja fotomaterijala, vrsti nosioca slovnih znakova,
izboru fonta te brzini realizacije slova. Uredaj prve generacije osvjetljivao je foto-
materijal Zaruljom, i to brzinom od desetak slovnih znakova u sekundi, a ekspozi-
cija se odredivala zaslonom. Slika slova nalazila se na prozirnom filmu, tzv. ma-
trici, koji je u trenutku ekspozicije mirovao. Uredaj druge generacije fotosloga imao
je bljeskalicu s brzinom do 40 osvjetljivanja u sekundi, a svjetlost se prenosila
optickim kabelom. Slovni znakovi nalazili su se na rotiraju¢em staklenom disku, a
veli¢ina se slova namjeStala objektivom. Kao i u uredajima prve generacije, unapri-
jed izradene matrice slova ogranicavale su slog na tek nekoliko pismovnih vrsta i
nekoliko pismovnih veli€ina.

Uredaji trece i Cetvrte generacije fotosloga radili su bez materijaliziranih nosi-
laca pisma, a slovni su znakovi bili matematicki definirani krivuljom ovojnice slova
iudigitaliziranom obliku zapisani u memoriji racunala. Toje omogucivalo izradbu
slova proizvoljne pismovne veli€ine, od mikroslova do slova za plakate. Na kraju
svog razvoja slova su bhila definirana Bezierovom krivuljom. U uredajima trece
generacije fotosloga fotomaterijal se osvjetljivao malom katodnom cijevi, a slovo

se sastojalo od niza tankih linija (do 1000 linija po centimetru). U Cetvrtoj genera-
ciji (1977) primijenio se laserski snop pa se slovo sastojalo od vrlo sitnih to¢kica
(do 1000 tockica po centimetru). Uredaj Cetvrte generacije fotosloga omogucio je
programiranje rasterskih elemenata i sluZio je za pripremu predloZaka s razno-
vrsnim oblicima prekrivenim zadanim tonskim vrijednostima. Uredaj je bio spojen
s posebnim uredajem poznatim kao RIP (engl. Raster Image Processor), koji je
omogucio graficku pripremu stranice na kojoj su se nalazili tekst i slike. Primjenom
laserskog snopa osvjetljivao se fotografski film, ali se mogla izravno osvijetliti i
ploca za ofsetni tisak. Koncem 1980-ih godina pojavio se laserski pisa¢, koji je
sluzio za pokusni i korektumi otisak te za izradbu prozirnog originala kao
predlodka za tisak.

Racunalni slog

Suvremeni racunalni slog najraSireniji je nacin graficke pri-
preme teksta i ilustracija za tisak. Tekst i ilustracije pripremaju se
za tisak pomocu racunala u nematerijalnom obliku.

Tehnickaje osnova izvedbe racunalnog sloga racunalo, visoko-
rezolucijski ekran i tipkovnica, srediSnja memorija od najmanje
8 megabajta, viSe ulazno-izlaznih sucelja, vanjska memorija za
arhiviranje obradenih podataka i sigurnosne kopije. U opremu se
ubrajaju ijedan ili viSe uredaja za upis teksta preko tipkovnice,
osobnog racunala ili vanjske magnetne memorije, uredaji za usni-
mavanje teksta, crteZa i fotografija kao Sto su usnimaci, video-
kamere i digitalne fotokamere te ekrani za tipografsko oblikovanje
teksta i za graficko oblikovanje i memoriranje stranica, ukljucujuci
integraciju teksta i ilustracija te cjelostranicni prijelom. Svi su ti
uredaji medusobno povezani u mrezu koja omogucuje pristup do
programa, teksta, ilustracija i graficki oblikovanih stranica i nji-
hovu razmjenu, te zajedniCko raspolaganje kapacitetima svih
uredaja. U mrezu su ukljuceni ibazatekstovaislikate elektronicka
posta.

Racunalni slog ima mnoge prednosti. Mnogi su poslovi auto-
matizirani i provode se programima koji omogucuju simulaciju
svih grafickih zahvata na ekranu racunala. U racunalnom slogu
nije potrebno na pocetku rada odrediti niti jednu slagarsku veli-
¢inu, vec se te odrednice grafickog oblikovanja mogu zadati nak-
nadno, nakon upisa, lektoriranja i korigiranja.

Sli¢ne su prednosti i u grafickoj pripremi ilustracija. llustracije
se usnimavaju u racunalo, obraduju (popravljaju, retusiraju, izo-
Struju, namjeSta se kontrast, korigiraju se boje), spremaju za ka-
sniju upotrebu ili arhiviraju. llustracije spremljene na raunalnim
medijima i kvalitetno obradene mogu se poslije viSestruko upotri-
jebiti, smanjivati, poveéavati, ili se moZe preuzeti samo neki nji-
hov dio.

Racunalni slog otvara i nova podrucja kao Sto je, npr., dis-
tribuirani tisak. Taj se tisak primjenjuje u novinskom izdavastvu
slanjem Citavih, graficki uredenih stranica u drugu tiskaru preko
modema telefonskim linijama, optickim linijama ili satelitskim
vezama. Na prijamnom se mjestu umecu lokalne vijesti i lokalni
oglasi, a zatim se pokrece tisak i nastavlja lokalna distribucija
novina. Distribuirani tisak pojednostavljuje izdavastvo nacional-
nih izdanja, posebno skupih ilustriranih ¢asopisa. Prilagodava se
i mijenja samo tekst, a ostaju skupe obradbe fotografija u boji i
prijelom stranica.

Racunalo sluZi za upis ili uCitavanje te oblikovanje teksta,
obradbu ilustracija, viSeslojno odvajanje i korigiranje boja te za
integraciju teksta, crteZa i fotografija u kompletnu stranicu. Zna-
Cajke koje opisuju raunala za ra€unalni slogjesu vrsta procesora,
kapacitet unutradnje i vanjske memorije, razlucivost i veli¢ina
ekrana te vrsta njihova medusobnog umreZavanja.

Do danas je razvijena brojna programska podrska za pisanje i
obradbu teksta, kojom se mogu odrediti svi tipografski parametri
kao $to su vrsta i veliCina pisma, razmak izmedu rijeci i izmedu
redaka, uvlaCenje, naCin iskljuCivanja, razmicanje, debljina i
duljina crte, tabuliranje, Sirina i povrsina sloga, Sirina i broj stu-
paca, Sirina rubova (margina), paginacija te op¢enito smjestanje
grafickih elemenata na stranicu, tzv. pozicioniranje odredivanjem
odgovarajucih koordinata. Osim toga, tekst ili ilustracija mogu se
prebacivati, zakretati oko neke tocke, povecavati, smanjivati,
odredena se povrSina moZe opsloZiti tekstom, ispuniti drugim
tekstom, odredenim tonom ili slikovnim uzorkom, a na ekranu se
moze prikazati samo dio stranice, viSe stranica istodobno i si.
Velikaje prednost §to suvremeni programi omogucéuju pokretanje
viSe naredbi (upravljackog lanca) dodirom samo jedne ili neko-
liko tipki. To se obavlja posebnim funkcijskim tipkama, te multi-
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kodovima ili makrokomandama. Korisniku su na raspolaganju i
popisi i potpopisi izvedbenih moguénosti. Tako se, npr., na ekran
moZe pozvati popis svih raspoloZivih vrsta pisama (tzv. fontovi)
i aktivirati Zeljena vrsta pisma; to isto moZe se zatim uciniti u
popisu raspoloZivih ili unaprijed odabranih skupova tipografskih
parametara (tzv. stilovi).

Stolno izdavastvo. Tekst se zapisuje u obliku digitalnih ko-
dova na magnetni, opticki ili Evrsti disk (CD). Obradeni se tekst
moZe vidjeti na ekranu racunala u obliku u kojemu ¢e biti ispisan.
Za to moZe posluZiti i poseban ekran, na kojemu se moZe izmje-
nice pokazivati jedan pa drugi oblik teksta ili se ekran moZe po-
dijeliti na dva dijela, pa se u jednom dijelu vidi upisani tekst za-
jedno s oblikovnim naredbama, a u drugome tekst u konaénom
izgledu.

Tiskarski slog upravljan racunalom omogucio je sredinom
1980-ih godina pojavu tzv. stolnog izdavastva. Stolno izdavastvo
(engl. Desk Top Publishing, DTP) tiskarska je i izdavacka djelat-
nost koja se sastoji od izvedbe racunalnog sloga, usnimavanja
ilustracija, prijeloma graficke stranice, sve do ispisa pisacem i
crtalom. S tim je usko povezana preradba reprodukcija i umno-
Zavanje ilustracija (tehnika poznata pod akronimom DTR, engl.
Desk Top Repro). Sve se to obavlja pomocdu elektroni¢kog racu-
nala i njegovih ulaznih (tipkovnica, usnima¢, vanjska magnetna
memorija) i izlaznih jedinica (pisac, crtalo), $toje sve upravljano
s radnog stola jedne osobe, kojaje ujedno slagar, dizajner, repro-
fotografi tiskar.

Stolno izdavastvo i raCunalna reprofotografija u potpunosti su
zamijenili sve dosadadnje tehnike grafiCke pripreme: olovni slog,
fotoslog, konvencionalnu reprofotografiju, montazu stranice.
Stolno izdavastvo obuhvaéa povezivanje usnimaca, racunala i
tiskarskog stroja. Zbog niske cijene racunala i programa, te zbog
mogucnosti da se taj posao obavlja skoro na svakom racunalu,
stolnim se izdavaStvom bave mnogi ljudi razli€itih zanimanja i
ono dobiva oblik kuéne tiskare. Korisnik moZe naciniti onoliko
primjeraka koliko muje trenutno potrebno. Toje tzv. tiskanje na
zahtjev, koje Cini zalihe tiskanog materijala nepotrebnima. Zbog
jednostavne, nematerijalne izmjene u montazi i komponiranju
stranice krajnji kupac dobiva iz tiskare uvijek sadrZajno aktualne
materijale. Originalni zapis moZe biti u dizajnerskom studiju ili u
raCunalu narucioca posla.

Ispis racunalnog sloga. Svaka se informacija sadrZana u
raCunalu moZe prikazati likom (slovom, brojkom i dr.) ili crte-
Zom na ekranu monitora, na papiru ili kojoj drugoj podlozi. Po-
stoje dva bitno razlicita nacina ispisivanja, odnosno crtanja.

Matri€ni ispis ili matri€no crtanje obavlja se u ravninskoj
mrezi, u kojoj je lik mozaican, sastavljen od niza malih dijelova,
slikovnih elemenata (si. 1). Svaki taj element (piksel, engl. pixel,
prema: picture cell, picture element) dio je matrice, a opisan je
poloZajem i zacmjenjem (obojenjem) svakog pojedinog polja
mreze. Finoéa prikazanog lika ovisi o gusto¢i elemenata (veéi broj
elemenata daje finiji prikaz). Takvo bi se prikazivanje moglo na-
zvati toCkasta grafika (piksel-grafika, paint-grafika, prema engl.

SI. 1. Grafika sa slikovnim elementima, a kapacitet memorije 8 kilobajta,
1megabajt

paint, slikati, bojiti). Lik prikazan takvom grafikom je jednoslo-
jan jer o bjelini ili zacmjenju jednog elementa moZe istodobno
postojati samo jedan podatak. Povecanjem takva lika smanjuje se
finoca prikazajer osnovni elementi postaju veéi, pa su rubovi lika
neravni. Potrebna memorija stranice jednaka je broju slikovnih
elemenata i broju bitova po jednom elementu.

Vektorski ispis ili vektorsko crtanje obavlja se primjenom po-
jedinih sastavnih dijelova lika. To su krivulje (crte, kruZnice,
pravilni i nepravilni mnogokuti) odredene polinomom treceg
stupnja, tzv. Bezierovom krivuljom (si. 2). Lik se slaZe od tih di-
jelova koji su opisani polozajem, oblikom i debljinom te razli-
¢itim intenzitetom zacmjenja (ili obojenja) polja unutar zatvo-
renih krivulja. Svaka je toCka takvih krivulja opisana vektorski,
pa se takvo prikazivanje naziva vektorska grafika, objektna
grafika ili grafika izvlaCenjem, tzv. drccw-grafika (engl. draw,
vuéi). Lik prikazan takvom grafikom moze biti viSeslojan jer se
elementi na pojedinim mjestima prekrivaju. Potrebna memorija
vektorske stranice proporcionalna je broju Bezierovih toCaka.
Vektorski definirano slovo ima tri vrste kontrolnih tocaka: kutnu,
tangentnu i infleksijsku to¢ku. Tzv. hvataljkama odreduju se po-
tencijal Bezierove krivulje, predoen duzinom izmedu krivulje i
kontrolne tocke.

a b

Sl. 2. Konstrukcija slovnog znaka u ra¢unalnom slogu, a matri¢no crtanje pomoc¢u
slikovnih elemenata, b vektorsko crtanje pomocéu Bezierovih krivulja (u zagradi
relativne vrijednosti apscise i ordinate kontrolnih tocaka)

REPRODUKCIJSKA FOTOGRAFIJA

Zadaca je reprodukcijske fotografije (reprofotografije) prera-
diti original kako bi se tiskarskim tehnikama reproducirao u vecoj
nakladi. Stoga treba pripremiti predlozak na filmu, papiru, paus-
-papiru, transparentnoj foliji ili samo kao memorijski zapis za
ispis na tiskovnu formu ili izravno u digitalni tisak. Original je
opcenito plo$ni nosilac ilustracije, Sto moze biti crtez, jednobojna
ili viSebojna fotografija, dijapozitiv, umjetnic¢ka slika, reproduk-
cija idr. PredloZzak mozZze biti i prozirna kopija originala dobivena
fotografski ili nekim drugim na€inom i pripravljena u takvu
obliku da se moZe kopirati na fotoosjetljivi kopirni sloj tiskovne
forme.

Izbor reprofotografskog postupka ovisi o vrsti originala i o
tiskovnoj formi koja ¢e se upotrijebiti za tisak. Na toj se osnovi
razlikuju crtezna, polutonska i rasterska reprodukcija te viseboj-
na reprodukcija.

Crtezna reprodukcija reproducira cmo-bijele crteze (dija-
grame, rukom pisani tekst i si.) ili crteZze u boji bez polutonova.
Za kopiranje sluZe vrlo kontrastni filmovi s manjim udjelom sre-
brenog halogenida.

Polutonska reprodukcija obuhvaéa kopiranje bez rastera
cmo-bijelih ili obojenih originala koji imaju polutonove, dakle
takvih kojima se kontinuirano mijenja svjetlosni ton, od sasvim
svijetlog do potpuno tamnog, ukljuCujuci i prijelazne sive ili obo-
jene tonove. Ve¢ prema nacinu rada, izraduju se polutonski pozi-
tivi ili negativi, od kojih se u prvom redu priprema tiskovna forma
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za konvencionalni duboki tisak. U te se svrhe upotrebljavaju
Zelatinski kopirni slojevi s dodatkom srebrenog halogenida i s
razli¢itom gradacijom i optickom senzibilizacijom.

Rasterska reprodukcija. Prilikom rasterske reprodukcije
rastavlja se original s polutonovima u rastersku sliku (si. 3).
Takva se slika prije dobivala samo osvjetljivanjem kroz rastersku
mreZicu, npr. kroz staklenu plo¢u s ugraviranom gustom pra-
vokutnom mrezom tamnih linija, kojih obi¢no ima od 20* »-70 po
centimetru. Na rasterskoj mrezici nastaje ogib svjetlosti, pa svaki
otvor mreZice djeluje kao poseban izvor svjetlosnih zraka. Na
podlozi od posebnih fotomaterijala (filmovi lith i line), na koju se
ilustracija kopira, preklapaju se svjetlosne zrake i stvaraju raster-
ske elemente (tockice, kvadrati¢e ili druge likove) razliCite
veli€ine, a osim s likovima, rasteri mogu biti i linijski, s ravnim
ili vijugavim linijama (si. 4a,b,c).

a b c

Sl. 3. Rasterska slika s linijaturom 10 linija/lcm (a), 35 linija/lcm (b)
i 60 linija/lcm (c)

Raster se danas ostvaruje pomocu racunala. Original se usni-
mava i signali se vode u racunalo, koje prema tonskoj vrijednosti
pojedinog mjesta na originalu Salje laserom svjetlosne signale i
oblikuje odgovarajuce rasterske elemente na fotoosjetljivoj pod-
lozi.

Rasterska se reprodukcija primjenjuje u visokom, plosnom,
propusnom i digitalnom tisku te u autotipijskom dubokom tisku.

Razlog za upotrebu rastera u tiskarstvu jest simulacija repro-
duciranja kontinuiranog tona samo jednim prolaskom papira kroz
tiskarski stroj. U svim konvencionalnim tiskarskim tehnikama,
osim u dubokom tisku i nekim digitalnim tiskarskim tehnikama,
na podlogu se nanosi samo jedan ton boje, a za naSe se o€i privid
razliitih tonova (polutonova) na nekoj povrsini postize zbraja-
njem reflektirane svjetlosti s neobojene podloge (najcesce bjeline
papira) oko rasterskih elemenata i s obojenih rasterskih ele-
menata. VeCi ili manji rasterski elementi omogucuju na taj nain
simulaciju reprodukcije razlicitih polutonova.

Razli¢itom velic¢inom ili u€estalo$¢u rasterskih elemenata do-
bivaju se svjetlija i tamnija podrucja slike. Tako se raspon tonova
moZe mijenjati od potpuno nepokrivene tiskovne podloge (bijelo
mjesto, 0% pokrivenosti) do potpune pokrivenosti (puni ton,
100% pokrivenosti). Svi se ostali tonovi iskazuju udjelom pokri-
venosti povrsine rasterskim elementima. Rasterska se slika za-
pravo sastoji od rasterskih elemenata koji su toliko maleni da se
medusobno stapaju i da se s normalne udaljenosti gledanja ne
mogu razlikovati.

lako postoje metode stvaranja rasterske slike u kojima svi ra-
sterski elementi nisu jednakog zacmjenja, ve¢inom se radi s ele-
mentimajednakog zacmjenja. Najces¢ije amplitudno modulirani
raster, u kojemje razmak medu sredistima elemenata stalan, a do-
jam tamnije ili svjetlije povrSine postize se ve¢im ili manjim ele-
mentima (si. 4a,b,c). Razmak medu elementima treba biti Sto
manji, kako se pojedini elementi ne bi vidjeli, a razmakom je
odredena i tzv. linijatura rastera, Sto je broj rasterskih elemenata
po duzinskom centimetru. Pojedinacni se elementi ne vide ako je

linijatura veca od 40 elemenata po centimetru. Za kvalitetan tisak
linijatura je najmanje 60 elemenata po centimetru, ali na novin-
skom, nekvalitetnom papiru linijatura ne moZze biti veca od 30 ele-
menata po centimetru.

c d

Sl. 4. Rasterska slika samplitudno moduliranim rasterom {a tockasti, b linijski,
c sinusni raster) i s frekvencijski moduliranim rasterom (d)

Racunalna je grafika omogucéilafrekvencijski modulirani ra-
ster, gdje su svi rasterski elementi jednakog promjera, ali su me-
dusobno slu€ajno razmjesteni (stohasticki raster), a dojam veceg
ili manjeg zacmjenja postize se ve¢om ili manjom gusto¢om ele-
menata (si. 4d). Buduéi da razmjeStaj elemenata nije pravilan,
umjesto linijaturom, gustoéa rastera odreduje se prosjecnom
frekvencijom elemenata, koja u praksi iznosi 10-» *400 elemenata
po centimetru. Gornja i donja granica frekvencije odreduju se
mogucénostima tiska, tj. ovise o pisacu (niskorezolucijski laserski
pisa¢ u boji) ili o ploSnom tisku, koji je ogranicen ofsetnom plo-
¢om, papirom i bojom.

Raster na zaSti¢enim dokumentima sastoji se veé¢inom od
ravnih, vijugavih, prepletenih ili izlomljenih linija jednake de-
bljine, koje promjenom smjera vise ili manje prekrivaju povrsinu
papira. MoZe se raditi i s tzv. naglasenim rasterom, gdje se poje-
dini dijelovi reprodukcije pokazuju Sirim i uZzim linijama.

PredloZak u obliku rastera kopira se na kopirni sloj tiskovne
forme. Nakon razvijanja dobit ¢e se tiskovna forma kojoj je
povrSina takoder podijeljena na mnoStvo sitnih, odvojenih dje-
lica, koji odgovaraju rasterskim elementima na rasterskoj slici i
koji su, svaki posebno, nosioci tiskarske boje prilikom tiska.

Moare (franc, moiré, preljev, sjaj) nazivje za opticki efekt koji
nastaje prekrivanjem dviju ili vise rasterskih mreZica s konstant-
nim razmjeStajem rasterskih elemenata, kao npr. u amplitudno
moduliranom rasteru. Efekt se ocituje kao superpozicija u pojavi
treeg rastera, jer se mjesta na kojima se rasterski elementi pre-
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klapaju dozivljavaju kao svjetlija podrucja, a mjesta na kojima se
dodiruju kao tamnija podrucja. Novi ée se raster primijeniti ako
je novi period tog rastera ve¢i od 0,3 mm. Medusobno zakretanje
dvaju rastera (s linijaturom od 60 elemenata po centimetru) za 45°
dat ¢e linijaturu treeg rastera manju samo za faktor 1,41, pa se to
jo§ nece primijetiti. Medutim, medusobno zakretanje za manje od
10° daje linijaturu manju od 30 rasterskih elemenata po centime-
tru, Sto se vidi kao pogreska. Visebojna reprodukcija trazi ravno-
mjernu podjelu rasterskih kutova medu bojama.

U cetverobojnom se tisku moare uklanja razli¢itim nagibom
rasterskih izvadaka za pojedine boje. Uobicajeni su nagibi: 0° za
Zutu, 15° za grimiznu, 45° za crnu i 75° za modrozelenu boju.
Rasterski elementi u frekvencijski moduliranom rasteru sto-
hasti¢ki su rasporedeni, pa ta vrsta rastera ne pokazuje moare.

Superpozicijom rasterskih mreZica u viSebojnom se tisku po-
javljuje i tzv. preostali ili rezidualni moare. Nakupine rasterskih
elemenata u srednjim i tamnim tonovima stvaraju zvjezdice ili
rozete, 5toje posljedica amplitudno modulirane strukture rastera
i ne moZe se ukloniti.

Visebojna reprodukcija. Tisak u boji ostvaruje se punim ili
Cistim bojama, dupleksnim tiskom i Cetverobojnim tiskom.

Pune ili Ciste boje (tzv. spot-boje) primjenjuju se u reproduk-
ciji ravnomjerno obojene povrsine, najéesce bez rastera, preko ci-
jele povrsine. Sivoca se moze ostvariti mijeSanjem crnog i bijelog.
Ako se za svaki sivi ton boja mijeSa posebno, potreban je i toliki
broj otiskivanja. Takav se tisak primjenjuje za jednobojne, akro-
matski Ciste povrSine, najceSce u sitotisku na plakatima i pri re-
produkciji umjetnickih serigrafija, u kojima moze biti i do pede-
setak slojeva boje. Pune boje sluze i kao tonske podloge ispod i
oko teksta, za dotisak zlatnom i srebrenom bojom, bojama ne-
vidljivim pod dnevnom svjetlo$éu, metalnim bojama itd. Pri-
mjenjuju se i u obliku rastera, najéesce kao podloge u tablicama,
pa sejednim prolazom kroz tisak mogu postiéi razliciti intenziteti
istog tona boje. S transparentnim i netransparentnim bojama do-
bivaju se razliciti efekti. U sitotisku se, npr., tako izdvojene boje
tiskaju i u pedesetak nijansi, $to zna€i isto toliko prolaza kroz
tiskarski stroj. Pune boje nisu pogodne za tisak s kontinuiranim
prijelazom boja.

Dupleksni tisak ostvaruje se s dvije boje. Jedna od njih, obi¢no
crna, obuhvaca podrucja tamnih i srednjih tonova, a druga, svjet-
lija boja (modra, smeda ili crvena), prekriva svjetlije povrSine.
Filmovi za pojedine boje rastriraju se pod medusobnim kutom od
45°. Dupleksnim tiskom postize se bolja reprodukcija tonova i
detalja i u tamnijim i u svjetlijim podrucjima.

Cetverobojni tisak. Cetverobojni se tisak danas smatra stan-
dardnim postupkom viSebojnog tiska, a temelji se na spoznaji da
se kombinacijom modrozelene, grimizne i Zute boje (u fotografiji
i tiskarstvu nazivaju se cijan, magenta i Zuta), koje su komple-
mentarne osnovnim bojama (crvena, zelena, modra), moZe dobiti
bilo koji obojeni ton (v. Fotografija, TE5, str. 566). Medutim,
samo s te tri boje ne moZe se ostvariti potrebna dubina (zacr-
njenje), pa se nuzno dodaje i crna kao Cetvrta boja.

Pripremnaje faza visebojnog tiska snimanje originala, npr. fo-
tografije u boji, kroz opticke filtre, od kojih svaki zadrzava (ne
propusta) jednu od osnovnih boja i crnu boju. Tako se dobivaju
Cetiri crno-bijela filma (tzv. dioni izvadci, separacije, ilifotoliti).
Ti filmovi, koji mogu biti crteZni, polutonski ili rasterski, sluze
kao predlodci za izradbu Cetiriju tiskovnih formi (za modro-
zelenu, grimiznu, Zutu i crnu boju). ViSebojni se tisak zatim
ostvaruje viSestrukim tiskanjem odgovarajucih boja na istu pod-
logu.

Tri su standardne Cetverobojne separacije. Tako se modro-
zelena, grimizna i Zuta boja mogu zamijeniti crnom bojom na
sivim (akromatskim) podrucjima (metoda GCR, engl. Gray Com-
ponent Replacement). Neutralna podrucja postaju time stabilnija,
a potrosnja je boje manja. To je posebno vazno u tisku velikih
naklada i tisku s velikim nanosom boje. Manja koli€ina boje
omogucuje njezinu bolju kontrolu s obzirom na vjernost repro-
dukcije te krace suSenje. Sli¢na je i metoda UCR (engl. Under
Colour Removal), gdje se navedene tri boje zamjenjuju crnom na
tamnim mjestima. Tisak se metodama GCR i UCR razli¢ito kon-
trolira, pa nije dobro obje metode primijeniti na istom tiskovnom
arku. Tim je metodama suprotna metoda UCA (engl. Under Co-

lour Addition), u kojoj se modrozelena, grimizna i Zuta boja do-
daju na jednoli¢nim (sivim) mjestima, Sto pojatava doZivljaj du-
bine, posebno u tamnijim podru¢jima. Ta se metoda primjenjuje
u visokokvalitetnim reprodukcijama i suvremenom, racunalom
upravljanom tisku. Pri elektronickoj izradbi dionih izradaka
svjetlost s originala usnimava se takoder kroz obojene filtre, a za-
tim se registrira na filmu pomodu triju fotomultiplikatora.

Usnimavanje i raCunalna obradba ilustracija. U racunal-
noj se grafi¢koj pripremi ilustracije (crtezi, fotografije i si.) usni-
mavaju u racunalo pomocu rotacijskog, plosnog ili prostornog
usnimaca (pretraznika, skenera, prema engl. to scan, motriti, ispi-
tivati, snimati). To je fotoelektri€ni uredaj koji ulaznu svjetlost
pretvara u odgovarajuce elektri¢ne signale, pa se tako slika moze
digitalizirati, unijeti u racunalo i obradivati.

lHustracija se usnimava u slikovnim elementima u obliku to¢-
kica ili kvadratica. Veli¢ina slikovnog elementa odreduje se
prema veli€ini ilustracije; ilustracija koja se promatra s udalje-
nosti od 30 cm dobro se reproducira kvadrati¢nim slikovnim ele-
mentom s duljinom stranice od 0,1 mm. Pretpostavlja se da poje-
dini slikovni element ima na cijeloj svojoj povrsini jednak ton,
koji je srednja vrijednost svih tonova te povrsine. llustracije u
boji usnimavaju se propustanjem svjetlosti kroz obojene filtre, a
njihova se realizacija temelji na principima koji vrijede za Cetve-
robojni tisak.

U raCunalu se slikovni element s dvotonskog predloska
obraduje kao jedan bit informacije, tj. kao crno (neprozirno) ili
bijelo (prozirno) polje. Za viSetonske cmo-bijele ilustracije (ilu-
stracije s polutonovima) jedan slikovni element obi¢no u memo-
riji raGunala zauzima jedan bajt (8 bitova), a za ilustracije u boji
3bajta (24 bita, po 8bitova za svaku boju). To omogucuje da se
raspon od potpune svjetlo¢e do potpune tame razdijeli na 256
(tj. 28) stupnjeva (ljudsko oko razlikuje do 60 sivih stupnjeva) i da
se svakom slikovnom elementu pripi3e jedna od tih 256 tonskih
vrijednosti.

llustracije, pogotovo viSetonske i viSebojne, sadrze mnogo
viSe podataka od teksta, pa zauzimaju i mnogo viSe memorije.
Stoga je razradeno viSe postupaka za kompresiju podataka radi
njihova memoriranja ili prijenosa. Najmanja je potrebna razlu-
Civost u tiskarstvu —120 to€aka po centimetru, uz dubinu po-
dataka od 8bita. Tako Cetverobojna stranica formata A4 sadrzi po-
datke za koje je potrebna memorija od najmanje 35 megabajta.
ViSestrukom kompresijom moguce je pocetnu koli¢inu podataka
smanjiti pet, pa i viSe puta.

Rotacijski usnimac. Cijev fotopojacala lagano se pomice po ci-
jeloj duljini valjka na koji je pricvrs¢en predlozak (originalna
ilustracija), pa usnima¢ usnimava jedan slikovni element za
drugim. Fokusirani laserski snop omogucuje razlucivost usni-
mavanja slikovnih elemenata velic¢ine 0,000 42 cm (2 380 eleme-
nata po centimetru). Takvo veliko razlu€ivanje omogucuje usni-
mavanje malih predloZaka koji ¢e se u reprodukciji viSestruko
povecati. Usnimavaju se transparentni ili refleksni predloSci koji
se mogu pricvrstiti na valjak ujednom komadu ijednake debljine
po cijeloj povrsini.

PloSni usnimac sastoji se od stola za smjeStaj predloska, jake
svjetiljke za njegovo osvjetljivanje te glave s nizom nabojno
vezanih slikovnih osjetnika (senzora, engl. Charge Coupled De-
vice, CCD) koji su nacinjeni u poluvodi¢koj tehnologiji (v. Polu-
vodici, TE 10, str. 656; v. RaCunala, TE 11, str. 345; v. Televizija
u boji, TE 12, str. 634). Za rad usnimaca potrebni su i filtri za se-
lekciju boja, analogno-digitalni pretvara¢ i prikladno sucelje.
Svjetlost reflektirana s predloSka usmjeruje se nizom zrcala i le¢a
do senzora. Razlucivanje usnimaca ovisi o broju senzora i os-
novnom pomaku glave za usnimavanje. Danasnji ploSni usnimaci
rastavljaju sliku na -470 slikovnih elemenata po centimetru, a
primjenjuju se uglavnom za ushimavanje predloZaka koji se pri-
likom reprodukcije neée viSestruko povecavati te za usnimavanje
teksta izravno s papira (opticki itac).

Prostorni usnimac je fotokamera s dodatkom za izravni pri-
jenos ilustracije u racunalo. To moZe biti fotokamera s integrira-
nom memorijom koja se prazni spajanjem na rac¢unalo poslije sni-
manja, ili digitalna kamera.

Digitalna kamera umjesto filma upotrebljava sucelje. Ono us-
nimava ilustracije preko slikovnih osjetnika (CCD), na koje je
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prikljucena klasi¢na fotografska kamera. Razlucivanje je digital-
nih kamera zasada u rasponu od 2,5"-40 megabajta. Kamera Si-
nar (model CB 70) moZe snimiti koliinu informacija koja
odgovara kapacitetu memorije od 108 megabajta, Sto traje 100
sekundi. llustracija se preuzima senzorima kroz tri separacijska
filtra, ito odjednom, s filtrom preko svakog senzorskog elementa,
ili utri odvojena poretka. U nekim se kamerama primjenjuje in-
terpolacijski postupak usrednjavanja vrijednosti susjednih sen-
zorskih elemenata i ubacuju se dodatni segmenti. Snimanje 24-
-bitne ilustracije s prijenosom u racunalo traje jednu do dvije
minute. Premda je trajanje ekspozicije mnogo dulje nego u kla-
si¢noj fotografiji, onoje stostruko krace od vremena potrebnog za
snimanje dijapozitiva, njegovo razvijanje i usnimavanje. Digi-
talna kamera odmah daje sliku, pa je moguca viSestruka, uza-
stopna upotreba snimanjem originala pod razli¢itim uvjetima,
razlicitim osvjetljenjem, druk¢ijim kutom snimanja i novim raz-
mjeStajem elemenata, a u memoriji se ostavlja samo uspjeli sni-
mak. Medutim, digitalne su kamere prikladne u prvom redu za
usnimavanje staticnih objekata i nepokretnih predlozaka.

V Ziljak
TISKOVNE FORME

U procesu grafiCke reprodukcije tiskovne su forme nosioci
slike. Pod slikom se razumije bilo koji graficki zapis koji se
tiskarskom bojom prenosi na tiskovnu podlogu (npr. na papir ili
koji drugi materijal). Slika, dakle, ukljucuje i tekst i ilustracije
(crtezi, fotografije i si.). Struktura i svojstva tiskovnih formi u
najve¢oj mjeri odreduju nacin dobivanja otiska.

Prema tehnici tiska, ali i unutar pojedine tehnike, tiskovne se
forme razlikuju prema materijalu od kojeg su izradene, prema
nacinu pripreme, a posebice prema postupku prijenosa slike, a
potom i postizanja potrebnih funkcionalnih svojstava. Medutim,
bez obzira na te razlike, svaka se tiskovna forma sastoji od ti-
skovnih elemenata i slobodnih povrsina. Tiskovna je forma de-
finirana njihovim medusobnim odnosom i svojstvima, a time je
definirana i tehnika tiska.

Tiskovni elementi funkcionalni su dijelovi tiskovne forme; oni
su nosioci boje, pa se boja s njih, odnosno iz njih ili kroz njih, ve¢
prema tehnici tiska, prenosi na tiskarsku podlogu. Pritom se boja
mozZe nanositi na podlogu izravno (visoki, duboki i propusni ti-
sak) ili neizravno (plo3ni ofsetni tisak). Tiskovni elementi po ra-
sporedu, veli¢ini i obliku odgovaraju elementima predloska. Slo-
bodne povrsine jesu sve povrSine izmedu i oko tiskovnih ele-
menata, one ne prenose boju, ali u nekim tiskarskim tehnikama
imaju funkcionalna svojstva, koja trebaju biti bitno razliita od
svojstava nositelja boje.

Tiskovni se elementi od slobodnih povrSina mogu razlikovati
(si. 5) po reljefu, tj. visini ili dubini (visoki tisak, duboki tisak),
po selektivnom fizikalno-kemijskom afinitetu prema razlicitim
vrstama tvari (plosni tisak), po propusnosti za boju prikladne
konzistencije (propusni tisak) i si. U digitalnom se tisku dvije
vrste povrSina razlikuju po nabijenosti elektrostatickim nabojem,
koji ¢e selektivno prihvacati Cestice boje (Cvrstog ili tekuéeg tone-
ra) koje nose suprotan naboj. Tiskovne se forme izraduju u obliku
ploca ili valjaka. PloCe su, medutim, rijetko ravne; gotovo su uvi-
jek obavijene oko temeljnog valjka u tiskarskom stroju. lIznimka
su tiskovne forme u propusnom tisku (sitotisak), koje su ve¢inom
ravne mrezice.

SI. 5. Visoki (@), plodni (b), duboki (c) i propusni tisak (d). 1 tiskovna forma,
2 tiskarska boja, 3 tiskovna podloga, 4 noz, 5 mreZica

U konvencionalnim tehnikama graficke reprodukcije tiskovne
su forme nepromjenjive (stati¢ne). Nasuprot tome, u digitalnom
tisku, aiu drugim nemehanickim tiskarskim postupcima, slika se
generira raCunalom te ima promjenjivi (dinamicki) karakter. Ve
je iz toga razvidno da su se tiskovne forme u posljednje vrijeme
znatno razvile, kao i cjelokupno podrucje graficke reprodukcije.

Izradba tiskovnih formi dugo se vremena temeljila na foto-
kemijskom prijenosu slike i na kemijskim postupcima obliko-
vanja tiskovnih elemenata. Stoga se i podrucje rada vezano uz
tiskovne forme uobicajeno nazivalo kemigrafija. Danasje, medu-
tim, priprema tiskovnih formi dio visokorazvijene graficke pri-
preme, kao njezina posljednja faza. Sam je postupak Cesto vise-
fazan i ukljucuje ne samo kemijske vec i fizikalne, elektrokemij-
ske procese. Primjenom visoke tehnologije mnogi su od tih po-
stupaka upravljani raunalom.

Grada i znacajke tiskovnih formi

Tiskovne forme za visoki tisak. Visoki tisak, prvobitna i
dugo vremena jedina tehnika tiska, sluZi se reljefnom tiskovnom
formom, pri Cemu su tiskovni elementi izboCeni, a slobodne
povrsSine udubljene (si. 5a). Otisak se dobiva izravnim dodirom
tiskovnih elemenata, na koje je nanesen sloj tiskarske boje, s ti-
skovnom podlogom (papiri si.). 1znimno, u indirektnom visokom
tisku, tiskovna se forma ne nalazi u dodiru s podlogom, nego se
boja prenosi ofsetnim valjkom.

Svi su tiskovni elementi u istoj ravnini. Visina reljefa moze, s
obzirom na slobodne povrsine, varirati prema vrsti i namjeni ti-
skovne forme, ito od 0,7 mm (standardnaje debljina metalne plo-
¢e 1,7mm), pa do 4-**6mm (fleksografske ploce, kojima ukupna
debljina moZe biti do 8mm). Nagib bokova tiskovnih elemenata
treba biti 65°, da bi pojedini rasterski elementi dobili oblik kmjeg
stoSca te da bi imali dovoljnu ¢vrstocu i stabilnost pod velikim
opterecenjima koja na njih djeluju tijekom tiska.

Sve donedavno tiskovne su se forme za visoki tisak izradivale
od razli¢itih metala ili slitina, u prvom redu od olova, ali i od
cinka, magnezija, bakra i ¢elika. Odumiranjem klasi¢noga vi-
sokog tiska takve se tiskovne forme praktiCki prestaju upotre-
bljavati, osim za slijepi tisak i folijski tisak. Danas sejo$ u malom
opsegu izraduju od slitine sithozmatog cinka s vrlo malim do-
datcima aluminija i magnezija (tzv. mikrocink) ili od slitine ma-
gnezija s malim udjelima aluminija i cinka. Da bi reljefbiojedno-
lican, a povrsina slitine ostala $to finija, upotrebljavaju se metali
sitnozmate i homogene strukture.

Posljednjih se godina snazno razvio fleksografski tisak, pose-
bice u tisku ambalaZze, kao zasebna vrsta visokog tiska. Tiskovne
su forme u fleksografiji nemetalne, a izraduju se gotovo samo od
polimemih materijala koji su dovoljno elasti¢ni i u kojima se po-
godnim postupkom moZe dobiti potreban reljef.

Tiskovne forme za plodni tisak. Plosni je tisak danas naj-
raSirenija i najviSe primjenjivana tiskarska tehnika i njezine su
tiskovne forme dostignule najveci razvoj. ObiljeZje je te tehnike
da se tiskovni elementi i slobodne povrsine nalaze nominalno u
istoj ravnini (si. 5b). Stvarni reljef, koji se iz tehnoloskih razloga
ne moze izbjeci, ne iznosi vise od 2---3pm i nema nikakva utje-
caja pri otiskivanju. Medutim, tiskovni se elementi i slobodne
povrsine razlikuju po svojim povrSinskim svojstvima, najcesce
po afinitetu prema vodi (hidrofilnost) i odbijanju ulja (oleofob-
nost), odnosno prema afinitetu prema ulju (oleofilnost) i odbi-
janju vode (hidrofobnost). Na temelju razlike u povrsinskim svoj-
stvima tiskarska se boja prihvaca na tiskovne elemente, a ne i na
slobodne povrsine. Takoje plosni tisak jedina tehnika graficke re-
produkcije gdje i slobodne povrSine funkcionalno sudjeluju u
procesu otiskivanja. lzmedu tiskovne forme i tiskovne podloge
nema izravnog dodira; boja se prenosi neizravno, preko gumene
navlake.

Tiskovne forme za plo$ni tisak prosle su dug razvojni put, od
litografskoga kamena, preko cincanih plo¢a za viSekratnu upo-
rabu do suvremenih formi. Posebno valjani aluminijski lim danas
je glavni materijal za izradbu tiskovnih formi za standardni plo3ni
tisak, s tek vrlo malim udjelom viSeslojnih, visemetalnih ploca
(za vrlo visoke naklade), hidrofilnih poliesterskih folija (za male
naklade ijednostavne, jednobojne reprodukcije) i elektrostatickih
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ploca. U novije vrijeme razvile su se nemetalne viSeslojne ploce
za bezvodni ofsetni tisak.

Aluminijske ploCe za ofsetni tisak. Premda su povrsinska gra-
da i svojstva vazni za sve vrste tiskovnih formi, ipak su oni pose-
bno bitni za tiskovne forme koje se primjenjuju u plosnom tisku.
Stogaje obradba povrSine aluminijskog lima klju€na za uspje$no
odvijanje plosnog tiska, gdje tiskovni elementi i slobodne povrsi-
ne imaju podjednako vaznu ulogu. Povrsina aluminija podvrgava
se nizu mehanickih, kemijskih i elektrokemijskih postupaka, ko-
jima se postizu potrebna svojstva. Nakon ¢is¢enja i odmaséi-
vanja, zm¢anjem povrSine postiZe se njezin diskontinuitet. Time
se znatno povecava specifi¢na povrsina i sposobnost adsorpcije
na takvu povrsinu. Zmcéanje moze biti mehanic¢ko (rotiraju¢im
Cetkama s metalnim ili plasticnim nitima), kao mokri ili suhi po-
stupak. U novije se vrijeme primjenjuje elektrokemijsko zm¢a-
nje, tj. kontrolirano anodno otapanje aluminija, ¢ime se dobiva
potpuno definirana geometrija povrsine. Premda se aluminij Ki-
sikom iz zraka spontano oksidira, na povrSini treba nakon
zmcanja stvoriti oksidni sloj odredene debljine i svojstava. To se
postize anodnom oksidacijom u kiselim otopinama (oksalna,
kromna ili sumporna kiselina) prema reakciji
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Dobiveni sloj aluminijeva oksida debljine je 2 -4pm i on slijedi
reljef prethodno nazmc&ane povrsine. Oksidni se sloj sastoji od
niza heksagonalnih prizmi s otvorom u sredini, koji se zatvara
nakon anodizacije siliranjem (obradba vru¢om vodom).

Anodna oksidacija aluminija ima viSestruku namjenu. Velika
tvrdoca aluminijeva oksida daje tiskovnim formama trajnost i ot-
pornost na troSenje koje nastaje abrazijom Cesticama punila iz
papira i ¢vrstim Cesticama iz tiskarskih boja. Poroznost oksidnog
sloja dalje poveéava specificnu povrsinu, a polarni karakter omo-
gucéuje snaznu adsorpciju i ¢vrsto vezanje molekula koje s tom
povrsinom dolaze u dodir.

Nakon anodne oksidacije oksidna se povrSina aluminijskog
lima oslojava jednim od kopirnih slojeva, pretezno pozitivskim
diazo-slojem. Oslojeni se lim zatim suSi i reze u normirane for-
mate plo¢a. Nakon fotomehani¢kog kopiranja slike s predloska i
razvijanja, neki dijelovi ploCe ostaju pokriveni kopirnim slojem i
stoga imaju oleofilna, hidrofobna svojstva. Stoga se u dodiru s vo-
dom nece vlaziti, pa ¢e primati i prenositi boju. Medutim, na di-
jelovima ploce s kojih se kopirni sloj naknadno uklanja ostaje
prvobitna oksidna povrsina, koja je hidrofilna, pa se u dodiru s
vodom vlazi i nece primati ni prenositi boju.

Visemetalne tiskovne forme za plo3ni tisak zanimljive su po
svojoj specificnoj gradi. Za razliku od monometalnih aluminij-
skih formi, ulogu tiskovnih elemenata i slobodnih povrsina
preuzimaju dva metala razlicitih svojstava. Moguce su razliCite
kombinacije metala, ali se u svima nalaze krom i bakar. Oni se
elektrokemijski nanose u tankom sloju (1 <«*2pm) na podlogu od
aluminija ili Celika. Slika se na plocu prenosi fotomehanickim
postupkom preko kopirnog diazo-sloja. Razvijanjem kopije otva-
raju se dijelovi povrSine gornjega, kromnog sloja. Na njih se dje-
luje kiselom otopinom koja sadrzava kloridne ione, koja ¢e krom
otopiti, ali ne i bakar ispod njega. Tako se otvaraju dijelovi ploce
s bakrom, koji je hidrofoban, pa ¢e oni sluziti kao tiskovni ele-
menti. Naknadnim otapanjem preostaloga kopirnog sloja oslo-
badaju se dijelovi ploCe s kromom, koji je hidrofilan i sluzi kao
slobodna povrsina. Visemetalna tiskovna forma omoguduje pri
reprodukciji vrlo visoku rezoluciju i veliku nakladu, ali se sve
manje upotrebljava, jer su danadnje monometalne ploce vrlo
sliénih reprodukcijskih karakteristika jeftinije.

Tiskovnaforma za bezvodni ofsetni tisak takoder ima vrlo spe-
cifiCnu gradu, a djeluje bez primjene vode ili sredstva za vlazenje.
Na aluminijskoj podlozi nalazi se kopirni sloj organskog mono-
mera te sloj silikonske gume. Djelovanjem ultraljubicastog zra-
¢enja monomer polimerizira i ujedno se ¢vrsto veze sa silikon-
skim slojem. Neosvijetljeni dijelovi slojeva ne vezu se medu-
sobno, apri razvijanju u prikladnom otapalu silikonski sloj na tim
mjestima bubri i lako se trljanjem uklanja s ploCe. Ta ée mjesta
primati boju i djelovati kao tiskovni elementi, a slobodne povrSine
bit ¢e podrucja gdje su se slojevi povezali (si. 6).

Sl. 6. Tiskovna forma za bezvodni ofsetni tisak nakon

kopiranja (a) i nakon razvijanja (b). 1 podloga, 2 kopirni

sloj organskog monomera, 3 silikonska guma, 4 neosvi-
jetljeni dijelovi sloja, 5 tiskarska boja

Reljef koji nastaje na tiskovnoj formi, premda vrlo malen,
stvara vrlo oStre rubove tiskovnih elemenata, pa time i kvalitetnu
reprodukciju. Sdruge strane, nedostatak je bezvodne tiskovne for-
me, osim visoke cijene, veliko zagrijavanje prilikom otiskivanja,
jer nema vlazenja pri kojem voda odvodi dio topline. Stoga se za
tu tiskarsku tehniku upotrebljavaju boje posebne konzistencije.

Tiskovnaforma za svjetlotisak. Svjetlotisak je vrsta ploSnog
tiska koja daje karakteristicne viSetonske reprodukcije. Tiskovna
se forma priprema na specifi¢an nacin. BruSena staklena povrsina
oslojava se otopinom Zelatine, koja je senzibilizirana dikromat-
nim solima. Predlozak za kopiranje viSetonski je negativ, kroz
koji se osvjetljuje osuseni fotoosjetljivi kopirni sloj.

Djelovanjem svjetlosti uz prisutnost senzibilizatora hidrati-
rani koloidi, patako i Zelatina, ireverzibilno se dehidratiraju (gube
vodu) i tako gube hidrofilni karakter te mogu djelovati kao
nositelji boje. Stupanj dehidratacije razmjeran je koli€ini svjet-
losti koja kroz viSetonski negativ dospije u sloj. Tako ¢e i koli€ina
boje koja ¢e se primiti i prenijeti na otisak ovisiti o koli€ini svjet-
losti i stupnju dehidratacije. Neosvijetljeni dijelovi sloja zadrzat
¢e molekule vode u okruzenju koloidnih molekula, atime i svoj
hidrofilni karakter, pa e u tisku djelovati kao slobodne povrsine.

Zbog osjetljivosti postupka i izrazito male naklade koja se
moZe dobiti sa staklene tiskovne forme, svjetlotisak danas nema
nikakvu vaznost u industrijskoj grafickoj proizvodnji.

Tiskovne forme za duboki tisak takoder su reljefne, ali pot-
puno suprotnih znacajki od onih za visoki tisak. Naime, tiskovni
su elementi udubljeni u tiskovnu formu, dok su slobodne povrsine
izboCene (si. 5¢). Tiskarska je boja mnogo manje viskoznosti
nego u drugim tehnikama tiska. Tiskovnaje forma uglavnom od
bakra (bakrotisak), a mnogo rjede od Celika (Celi€ni reljefni tisak)
ili drugih metala (mjed). Kao tiskovna forma za bakrotisak
pretezito sluZi valjak, koji se sastoji od bakrenog sloja debljine
150**-200pm (Ballardov plast), elektroliticki nanesenog na te-
meljni bakreni sloj debljine 20-“50mm.

Tiskovni su elementi u obliku rastera, a mogu biti razli€itih
presjeka i razlicite dubine, pa prema tome i razli¢itog obujma. To
znaci da Ce na papir dospjeti iz svakog tiskovnog elementa druga
koli€ina boje, koja odgovara znaCajkama originala ili predloSka
na tom mjestu. Time se u dubokom tisku (ali samo u konvencio-
nalnom bakrotisku) mogu dobiti nanosi boje razlicite debljine i
skoro prava viSetonska reprodukcija. Geometrijski je oblik ti-
skovnih elemenata razlicit, sukladno postupku kojim se izraduje
tiskovna forma, od krnje piramide (jetkanje), preko Siljate prizme
deltoidne osnove (elektroni¢ko graviranje), pa do cilindri¢nog
oblika sa zaobljenim dnom (lasersko graviranje). Njihova najveéa
dubina iznosi do 50 pm.

Razlikuje se nekoliko tipova tiskovnih formi za bakrotisak.
Tiskovna forma za konvencionalni (obi¢ni) bakrotisak ima ti-
skovne elemente u obliku rasterskih udubina koje su medusobno
jednake po obliku i plostini, a razli¢ite po dubini (si. 7a), Sto se
na otisku ocituje u razli¢itom nanosu boje, koji omoguéuje kva-
litetnu izradbu viSetonskih reprodukcija. Detalje ne reproducira
tako oStro kao knjigotisak ili ofsetni tisak, ali daje vrlo bogatu
skalu tonova u prijelazima izmedu svjetla i sjene.

Tiskovna forma za autotipijski bakrotisak ima takoder tisko-
vne elemente u obliku rasterskih udubina, ali su one jednake du-
bine, a razliCite plotine (si. 7b). Koli€ina boje, a time i tonska
vrijednost, regulira se prema tome plostinom, a ne dubinom ra-
sterske udubine. Ta se vrsta bakrotiska primjenjuje za tisak viSe-
bojnih reprodukcija.
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Sl. 7. Tiskovne forme dubokog tiska

Tiskovna forma za kombinirani bakrotisak ima karakteristike
obi¢nog i autotipijskog bakrotiska, tj. udubine su razliCite plo-
Stine i razlicite dubine (si. 7c).

Elektrogravirni bakrotisak ima takoder udubine razlicite
plostine i razli€ite dubine (si. 7d), koje se izraduju elektroni¢kim
graviranjem, pri ¢emu se izravno na uredaju mogu obaviti repro-
fotografski zahvati (separacija boja, promjene raspona gustoce
zacmjenja i si.).

Tiskovna forma za celicni reljefni tisak. Tiskovna se forma
izraduje u Celiku, u obliku ploca ili blokova. Premda se moZe
primijeniti neki od fotomehanickih postupaka s konvencionalnim
kopirnim slojem i kemijskim otapanjem (jetkanjem), ipak se
pretezito primjenjuje graviranje svrdlima s dijamantnim vrSkom
pri velikom broju okretaja. Motiv se moZe oCitavati sa Sablone i
mehaniCki (pomocu pantografa) prenositi na ¢elinu povrSinu.
Danas se gravimim uredajem upravlja raunalom.

Tiskovne forme za propusni tisak (sitotisak). Za razliku od
drugih tiskarskih postupaka, u propusnom tisku tiskovna forma
ne sluzi da boju prenosi na podlogu, nego se boja kroz nju pro-
pusta na podlogu. Tiskovni su elementi, dakle, otvoreni i pro-
pusni za boju, dok su slobodne povrSine zatvorene i nepropusne
(si. 5d). Osnova je tiskovne forme mrezica ili sito od prirodne
svile, sintetskoga polimemog materijala ili metalnog pletiva, od-
nosno perforirana tanka ploca ili bubanj. Takva se mreZica
ravnomjerno napinje na metalni ili drveni okvir, uz istezanje od
3-"5%, a moze se viSekratno upotrijebiti. Tiskovna je forma
odredena ne samo materijalom i nac¢inom tkanja vec i linijaturom
mrezice (10—180 niti po centimetru) i debljinom niti, tj. omje-
rom debljine niti i Sirine otvora izmedu njih.

Tiskovna se forma moZe za tisak pripremiti izravno, na nape-
toj mreZici oslojenoj koloidnim kopirnim slojem, ili neizravno, na
nekoj drugoj podlozi, oslojenoj opet koloidnim slojem, a koji se,
nakon stvaranja slike, utiskuje u mrezicu, a podloga se odvaja.
Slika se u senzibiliziranim slojevima dobiva fotomehaniCkim
postupkom, dakle, potreban je film kao predloZak, a u nesenzibi-
liziranim slojevima izrezivanjem, i to ru€no, pantografski ili po-
mocu racunalom upravljana crtala, koje umjesto pisaljke ima di-
jamantni vrSak. Grada tiskovne forme, posebice struktura mre-
Zice, omoguéuju otiskivanje ve¢ih nanosa boje i dobivanje pose-
bnih efekata, Sto se Cesto primjenjuje u umjetnickom sitotisku,
serigrafiji.

Prijenos slike na tiskovnu formu

Slika za reprodukciju moZe se s predloSka prenijeti na buducu
tiskovnu formu elektrofotografskim, elektromehanickim i foto-
mehanickim postupkom.

Elektrofotografski postupak. Tim se postupkom izravno s
jednotonskog ili viSetonskog predloSka slika prenosi na polu-
vodicki tip tiskovne forme za plo$ni tisak (elektrostaticke ploce;
v. Elektrostaticke operacije, TE 5, str. 50; v. Fotografija, TE 5, str.
579).

Elektromehanicki postupak sastoji se u graviranju metala,
a mnogo ijede i nemetala. Danas se primjenjuje prakti¢ki samo u
pripremi tiskovne forme za duboki tisak, a Cesto se netono na-
ziva elektronskim graviranjem. Uredaj pod nazivom heliko-
kliSograf sastoji se od optickog dijela koji djeluje kao usnimac
(skener), raunalom vodena upravljackog dijela i gravime glave.
Slika snimljena kao refleksni negativ na poseban, tzv. opal-film,
rotira na valjku, gdje je uz mali uzduzni pomak pri svakom okre-
taju usnimava opticka glava u nizu usporednih linija. Reflektirana

se svjetlosna zraka pretvara u fotoceliji u elektri¢ni signal, koji se
potom pojacava i modulira te preko upravljackog dijela 3alje u
gravimu glavu. Dijamantna igla gravira bakreni sloj u istom sli-
jedu linija kako su ocitane s predloSka. Za razliku od usnima-
vanja, koje je kontinuirano, graviranje je diskontinuirano, tj. igla
gravira frekvencijom koja odgovara gusto€i linija (najce$¢e 60,
70 ili 90 linija po centimetru). Time se dobiva pravilan raster i
raspored udubljenja u metalu, tj. tiskovnih elemenata. Medutim,
udubljenja nisu iste dubine, jer ona ovisi o gusto¢i zacmjenja
usnimanog mjesta na predloSku i jakosti reflektirane svjetlosti.
Zbog piramidnog oblika igle, s dubinom ¢e se mijenjati i povrSine
graviranih elemenata. Tako ¢e tiskovni elementi imati razlicit
obujam, pa Ce i koli¢ina boje koja se iz njih prenosi na papir biti
razlicita.

Elektromehanicko graviranje moZe se danas povezati izravno
s raCunalom, pa se slika usnimljena ili generirana u raCunalu
upucuje izravno na gravimu glavu, a uredaj za graviranje djeluje
kao izlaznajedinica racunala.

Fotomehanicki postupakjo§je uvijek najucestaliji postupak
prijenosa slike na vecinu tipova tiskovnih formi, bez obzira na
tehniku tiska. Za prijenos slike potreban je fotoosjetljivi kopirni
sloj kao posrednik, koji djeluje kao receptor informacije prene-
sene uz pomo¢ elektromagnetnog zracenja, najéesce u vidljivom
dijelu spektra. Slika se na buducu tiskovnu formu moze najcesce
prenijeti izravno, ili pak neizravno, npr. preko pigmentnog papira
za konvencionalni duboki tisak ili preko oslojene folije za indi-
rektni sitotisak.

Slika treba biti pripremljena kao reprofotografski predlozak, u
obliku prozirnog pozitiva ili negativa s to¢no definiranim elemen-
tima. PredloZak se kontaktno kopira na fotoosjetljivi kopirni sloj
nanesen izravno na plocu, valjak, foliju ili napetu mreZicu, od-
nosno na koju drugu podlogu s koje ¢e se kopija potom prenijeti
na tiskovnu formu. Za kopiranje sluze kopirni okviri, gdje se
predlozak stavlja na kopirni sloj pod staklenim pokrovom, a pot-
puni se kontakt postize vakuumom.

Izvori elektromagnetnog zraenja koji se upotrebljavaju u fo-
tomehani¢kom postupku razli€itih su konstrukcija i punjenja. Naj-
viSe su u primjeni tzv. metal-halogene cijevi, koje daju ljubica-
stoplavu svjetlost. Njihova krivulja spektralne emisije ima ne-
koliko jasno izrazenih maksimuma intenziteta zracenja, od kojih
je posebno vaZzan onaj pri 450 nm. Ksenonske svjetiljke emitiraju
unajvecem dijelu vidljivog spektra gotovo ujednacenim intenzite-
tom. Stoga emitiraju bijelu svjetlost, no za djelovanje na kopirne
slojeve potrebno je dulje vrijeme i viSe energije, pa se u novije
vrijeme manje upotrebljavaju. Natrijske i Zivine svjetiljke gotovo
se uopce ne primjenjuju zbog neodgovarajuceg spektra i problema
s hladenjem.

Kopija predloSka nastaje kao rezultat djelovanja elektromag-
netnog zracenja na fotoosjetljivi kopirni sloj. Pod utjecajem
zraCenja prikladne valne duljine na ozracenim se (osvijetljenim)
mjestima mijenjaju struktura i svojstva sloja, $to se najcesce po-
kazuje kao promjena topljivosti u prikladnom otapalu. Te pro-
mjene mogu biti dvojake, pa se razlikuju tzv. negativski i pozi-
tivski kopirni slojevi. Negativski slojevi (svi koloidni slojevi, slo-
jevi organskih monomera, neki diazo-slojevi), koji su prvobitno
topljivi u odredenom otapalu, osvjetljivanjem prelaze u netopljiv
oblik, pa nakon kopiranja osvijetljeni dijelovi sloja ostaju na pod-
lozi, a neosvijetljeni se dijelovi uklanjaju tzv. razvijanjem, tj. ota-
panjem (si. 8a). Nasuprot tome, pozitivski slojevi (samo neki
diazo-slojevi, ali najéeS¢e upotrebljavani), prvobitno netopljivi,
osvjetljivanjem prelaze u topljivi oblik, pa se nakon kopiranja
osvijetljeni dijelovi sloja otapanjem uklanjaju s podloge (si. 8b).

Kombinacijom slojeva razli€itih svojstava s dijapozitivima ili
negativima kao reprofotografskim predloScima moze se, kao
rezultat kopiranja, dobiti bilo pozitivska ili negativska kopija. To
zavisi od tiskarske tehnike za koju se tiskovna forma priprema,
ali i od postupaka njezine izradbe, koji mogu biti razli¢iti. Tako
se, npr., u plosnom tisku primjenjuju ploCe oslojene negativskim
i ploCe oslojene pozitivskim slojevima.

Kopirni slojevi djeluju kao fotoreceptori u odredenom po-
drucju valnih duljina te se elektromagnetnim zraenjem na njih
prenosi informacija s predloSka. U grafickoj reprodukciji pre-
tezito se upotrebljavaju tri vrste kopirnih slojeva: koloidni slojevi,
diazo-slojevi i fotomonomemi slojevi.
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Sl. 8. Kopiranje na negativskom (a) i pozitivskom kopirnom sloju (b). 1 predloZak,
2 topljivi kopirni sloj, 3 podloga, 4 netopljivi kopirni sloj

Koloidni slojevi. Neki su prirodni i sintetski koloidi (Zelatina,
poli(vinil-alkohol), gumiarabika) u nazo¢nosti senzibilizatora
osjetljivi na elektromagnetno zracenje odredenih valnih duljina.
Pritom hidrofilni koloid ireverzibilno prelazi u stvrdnuti i rela-
tivno stabilni gel. Kao senzibilizatori dugo su se upotrebljavale
dikromatne soli, ali su one iz ekolo3kih razloga nepogodne (vrlo
malo su se jo§ zadrzale u svjetlotisku). Danas se u te svrhe
primjenjuju diazo-soli, koje su ujedno trajnije i stabilnije. Takve
se soli osvjetljivanjem raspadaju i tek produkt te fotolize dalje
djeluje na hidratirane koloidne molekule. Primjerice, u prisutnosti
vode fenildiazonijev klorid prelazi u fenol, koji potom djeluje kao
sredstvo za stvrdnjivanje:

[CEH5bfeN]+CI-+HD- ™ *CEHDH + N2+HCL.  (2)

Kopiranjem i razvijanjem osvijetljeni dijelovi koloidnog sloja
oc¢vrscuju i postaju relativno netopljivi. Neosvijetljeni se hidrati-
rani koloid ne mijenja i lako se otapa u vodi. Koloidni kopirni slo-
jevi opéenito su dosta nestabilni i osjetljivi na razne utjecaje (tem-
peratura, vlaga, starenje), pa danas nemaju Siroku primjenu. Ipak,
rabe se pretezito u dubokom tisku i sitotisku. Svi su negativskog
karaktera, a spektralna im je osjetljivost u vidljivom dijelu spek-
tra do valne duljine 570 nm. Krivulje apsorpcije imaju dva mak-
simuma, pri 380 nm i 450 nm, od kojih je prvijace izrazen.

Diazo-slojevi vrlo su raSireni, posebice u oslojavanju plo¢a za
ofsetni tisak. 1znimno su postojani, a mogu imati pozitivski ili ne-
gativski karakter.

Pozitivski diazo-slojevi sadrze teSko topljivi naftakinondia-
zid. Osvjetljivanjem se raspada ne samo diazo-skupina ve¢ i Se-
steroClani prsten, a produkt te reakcije ima polarnu karboksilnu
skupinu, paje nastali spoj topljiv u luznatim otopinama:

COOH
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Negativski slojevi sadrze visokomolekulne diazo-spojeve s ne-
kom polarnom skupinom, koja im daje veliku topljivost. Osvjet-
ljivanjem se diazo-skupina razgraduje i zamjenjuje mnogo manje
polarnom hidroksilnom skupinom, pa osvijetljeni dijelovi sloja
postaju teSko topljivi.

Spektralnaje osjetljivost kopirnih diazo-slojeva u podrucju od
350---500nm, sjako izraZzenim maksimumom pri 380nm, pa su
oni osjetljivi na ljubicastoplavi dio spektra. Osim postojanosti,
slojevi imaju izrazito oleofilan karakter, tako da se ve¢ samim
kopiranjem i razvijanjem na tiskovnoj formi za plo3ni tisak dobi-
vajujasno izraZeni tiskovni elementi i slobodne povrSine.

Fotomonomerni slojevi sadrze organske monomere, nize poli-
mere ili njihove smjese, koje pod utjecajem elektromagnetnog
zracenja polimeriziraju, stvarajuci tzv. fotopolimere, tj. visoko-
molekulne, teSko topljive polimere (v. Polimerizacija, TE 10, str.
573). Ako nisu posebno senzibilizirani, fotomonomerni slojevi
osjetljivi su na valne duljine izvan vidljivog dijela spektra
(<350 nm).

Svi su fotomonomeri negativskog karaktera, a u grafickoj re-
produkciji imaju dvojaku ulogu: u tankom nanosu (3*“5pm)
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djeluju kao negativski kopirni slojevi, pretezito na ofsetnim ti-
skovnim formama. Pritom se ponaSaju jednako kao i negativski
diazo-slojevi. S druge strane, kako polimerizacija nije samo po-
vrsinska, nego se zbiva u cijeloj masi, takvi se slojevi mogu
nanositi u ve¢im debljinama i primjenjivati za samostojne reljef-
ne tiskovne forme. Takav sloj moZe biti nanesen na tanku metalnu
ili poliestersku podlogu, a moze hiti i samonosiv, velike debljine,
do 8mm (si. 9).
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SI. 9. Priprema fotopolimeme tiskovne forme. 1izvor zracenja, 2 predloZak, 3 foto-
monomemi sloj sve¢ stvrdnutim dijelovima, 4 podloga, 5 reljefhatiskovna forma

Po konzistenciji fotomonomerni slojevi mogu biti tekuci, kruti
ili elasti¢ni, Sto ovisi 0 omjeru monomera i polimera. Sto je udio
polimera u smjesi ve€i, tvrdoéa i €vrstoca ploCe bit ¢e vece, ali
osjetljivost manja. Tekuc¢im se monomerima (uz dodatak senzibi-
lizatora ili bez njega) oslojavaju aluminijske ofsetne ploce i ploce
za bezvodni ofsetni tisak, kruti monomeri sluze takoder za bez-
vodni ofsetni tisak, ali i umjesto metalnih tiskovnih formi za kla-
si¢ni visoki tisak, dok se elasti¢ne ploce primjenjuju u fleksotisku.

Dubina reljefa odredena je trajanjem polimerizacije, odnosno
ekspozicije. Nakon ozralivanja polimerizirani dijelovi sloja
ostaju €vrsto vezani na plocCi, dok se neozraceni i nepolimerizirani
dijelovi ispiru u pogodnom otapalu. Vec prema vrsti monomera,
za razvijanje se primjenjuju razliita organska otapala ili luznate
otopine, a u novije vrijeme i voda. Nakon ozracivanja i razvijanja
te ispiranja, polimerizirane se forme suSe u struji toplog zraka i
potom bez predlodka izlaZzu ultraljubiCastom zraCenju radi ko-
nacnog ucvricenja.

Oblikovanje tiskovnih elemenata i slobodnih povrsina

U vecini postupaka izradbe tiskovnih formi, bez obzira na
tiskarsku tehniku i nacin izradbe, tiskovni elementi i slobodne
povrSine potpuno su odredeni ve¢ samim prijenosom slike s
predloska na tiskovnu formu te eventualnom obradbom slike. To
vrijedi u prvom redu za elektrograviranje, ali i za tiskovne forme
za plodni tisak, koje ve¢ samim kopiranjem i razvijanjem dobi-
vaju svoj konacni oblik i sposobnost reprodukcije; tiskovni ele-
menti i slobodne povr3ine imaju jasno izraZen oleofilni, odnosno
hidrofilni karakter. Nije potrebno dodatno hidrofiliziranje, oleo-
filiziranje ili fiksiranje, ve¢ samo zastita tankim slojem kisele
otopine gumiarabike, koja prije€i dodir tiskovne forme s atmo-
sferom i Stiti je do upotrebe u tiskarskom stroju. Takoder, tiskovne
forme na temelju organskih monomera, npr. za fleksografski ti-
sak, u cijelosti su definirane samim kopiranjem i razvijanjem,
¢ime se postize potreban reljef. Potrebno je tek suSenje i u€vr-
$¢ivanje forme ultraljubicastim zraCenjem. Isto se, u nacelu, moze
ustvrditi i za tiskovne forme za propusni tisak.

Medutim, za metalne reljefne tiskovne forme za visoki tisak i
za duboki tisak, ako se ne izraduju graviranjem, potrebno je ti-
skovne elemente i slobodne povrSine posebno oblikovati. Slika se
prvo prenosi fotomehanicki na povrsinu tiskovne forme oslojenu
kopirnim slojem. Dijelovi povr3ine koji nakon razvijanja ostaju
prekriveni kopirnim slojem bit ¢e na konacnoj tiskovnoj formi
reljefno izboceni, dok ¢ée oni s kojih je kopirni sloj razvijanjem
uklonjen biti udubljeni. Udubljivanje se postize jetkanjem, tj.
kemijskim otapanjem metala u otopinama kiselina odgovara-
juceg sastava i koncentracije, a produkti reakcije u pravilu su to-
pljive soli. Jetkanje se provodi u strogo kontroliranim uvjetima,
kojima se utjeCe na brzinu procesa, dubinu reljefa te oblik tisko-
vnih elemenata.

Metalne tiskovne forme za visoki tisak, koje se danas za folij-
ski tisak i slijepi tisak izraduju od slitina sitnozmatog cinka ili
magnezija, jetkaju se, najbolje pri temperaturi od 27 °C, razri-
jedenom dusi¢nom kiselinom:

3Zn+8HNO3 3Zn(NQ32+4 HD +2 NO. (@)



82

Danas se primjenjuje samo jednofazno jetkanje u strojevima u ko-
jima se rotiraju¢im lopaticama ili mlaznicama kiselina pod
tlakom rasprsuje na povrsinu ploce. Otopini se dodaje i sredstvo
za zastitu bokova, koje se adsorbira na nastale bokove tiskovnih
elemenata i sprecava njihovo Sirenje.

Za konvencionalni i autotipijski bakrotisak bakar se na valjku
jetka otopinom Zeljeznog(lll) klorida, FeClI3. Elektroliti¢ki nane-
seni bakar ima sitnozmatu i vrlo homogenu kristalnu strukturu,
pa je jetkanje jednoli€no, a nisu potrebna ni sredstva za zaStitu
bokova. Prije jetkanja slika se na bakrotiskarski valjak moZze
prenijeti izravno, kopiranjem na povrsinu valjka oslojenu koloid-
nim (Zelatinskim) fotoosjetljivim slojem, ili pak neizravno, tako
da se kopija pripravi najprije na tzv. pigmentnom papiru, koji
sadrZi isti kopirni sloj, a zatim mehanicki prenese na valjak.

Za razliku od drugih kopirnih postupaka, u konvencionalnom
dubokom tisku dubina je prodiranja svjetlosti kroz kopirni sloj
razli€ita, razmjerna gusto¢i zacmjenja na predlosku (koji je u toj
tehnici viSetonski dijapozitiv), a takva je stoga i debljina stvrd-
nutoga kopirnog sloja (si. 10a). Nakon toga se izradba tiskovne
forme odvija u tri faze. Prvo se Zelatina, koja je prilikom kopi-
ranja, razvijanja i susenja bila dehidratirana, ponovno hidratira
vodom iz otopine Zeljeznog klorida. Pritom Zelatinski sloj bubri.
Slijedi difuzija iona Zeljeznog klorida kroz hidratirani sloj Zela-
tine. Difuzija je to brZa Sto je koncentracija otopine manja, jer je
tada Zelatina jaCe hidratirana. Konacno, Zeljezni klorid dolazi u
dodir s povrS§inom bakra, ito prvo ondje gdje je stvrdnuti kopirni
sloj najtanji. Tada zapocCinje otapanje bakra prema reakciji

Cu+2 FeCI3-> CuCl2+ 2 FeCl2 (5)

Topljivi produkti reakcije difuzijom u suprotnom smjeru odlaze
prema povrsini.

SlI. 10. Proizvodnja tiskovne forme za konvencionalni duboki tisak jetkanjem.
1reljefna Zelatinska kopija, 2 bakreni sloj, 3 jetkana tiskovna forma

Osim temperaturom, koja takoder utjeCe na brzinu difuzije,
proces se kontrolira ponajprije koncentracijom Zeljeznog klorida,
pa se tako, poglavito u konvencionalnom dubokom tisku, pri-
mjenjuju otopine razliCite koncentracije, Cime Ce se selektivno
otapati bakar do razli€itih dubina tiskovnih elemenata (si. 10b).

Tiskovne forme za autotipijski duboki tisak po svojoj su struk-
turi mnogo sli¢nije drugim tipovima tiskovnih formi (jednaka du-
bina, arazli¢ita povrsina tiskovnih elemenata), pa sejetkaju stroj-
no, otopinom Zeljeznog klorida nepromijenjene koncentracije.

Izradba tiskovnih formi upravljana raCunalom

Tiskarski postupci upravljani raunalom (CTP-postupci) naj-
viSi su stupanj ujedinjavanja mnogobrojnih faza graficke pripre-
me, uklju€ivsi djelomice i sam tisak. Taj se pojam odnosi na
razliCite postupke, kojima je ishodiSte racunalo s pripremljenim
tekstom i ilustracijama te s provedenim prijelomom stranica.
Prema nacinu ispisa tako pripremljene informacije razlikuju se tri
tiskarska postupka upravljana racunalom, a iz njihovih se engle-
skih naziva razabire podrijetlo akronima CTP: a) postupak racu-
nalo-plo¢a, odnosno rac¢unalo-tiskovna forma (engl. Computer
to Plate), b) postupak racunalo-tiskarski stroj (engl. Computer to
Press), c) postupak racunalo-tisak (engl. Computer to Print).

Dok se postupak racunalo-tisak ubraja u podrucje digitalnog
tiska, dakle otiskivanja potpuno ujedinjenog s grafickom pripre-
mom (v. poglavlje Digitalna tiskarska tehnika), dotle druga dva
postupka predstavljaju visokousavrsene nacine izradbe tiskovnih
formi uz racunalno upravljanje.

Postupak racunalo-plo¢a omogucuje pripremu gotove ti-
skovne forme za konvencionalne tiskarske strojeve. Njime se
tekst i ilustracije, nakon unosa i obradbe racunalom, transformi-
raju u gotove stranice, a digitalizirani se podatci ispisuju izravno
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na tiskovnu formu (plocu ili odgovaraju¢u foliju), paje film kao
medij za prijenos informacije stoga potpuno nepotreban.

Premda primjenu nalazi i u drugim tehnikama tiska, primje-
rice dubokom i fleksografskom tisku, postupak racunalo-ploca
najvecu primjenu ima upravo u ploSnom tisku. Uz znatno skra-
¢enje cjelokupnog postupka reprodukcije (pogotovu uz primjenu
automatske izmjene ploca u tiskarskom stroju), ostaju sve pred-
nosti konvencionalnih tiskovnih formi, prije svega dobra kva-
liteta, oStrina tiskovnih elemenata i isplativ tisak visokih naklada.

Postupak ratunalo-ploca temelji se na cjelovitoj i ujedinjenoj
pripremi, dakle unosu teksta, usnimavanju i digitalizaciji ilustra-
cija, selektivnom odvajanju i korekciji boja, elektronickom pri-
jelomu i montazi stranica, Sto je danas norma za kvalitetnu
graficku pripremu. Digitalizirana se informacija moZe pohraniti
na magnetni medij, odnosno uputiti u formatu bit-mape prema
izlaznoj jedinici, tj. jedinici za osvjetljivanje, izravno ili teleko-
munikacijskim vezama (si. 11).

Pri prijenosu iz raCunala ujedinicu za osvjetljivanje informa-
cija prolazi kroz tzv. uredaj RIP (engl. Raster Image Processor),
gdje se slika oblikuje i prilagodava potrebama grafi¢ke reproduk-
cije. Pritom se moZze primijeniti frekvencijski modulirani raster,
koji svojim specificnim oblikom i rasporedom rasterskih ele-
menata daje bolje moguénosti reprodukcije.

Jedinica za osvjetljivanje ploca sli¢na je laserskim pisacima i
jedinicama za osvjetljivanje filmova. Za osvjetljivanje se pre-
tezito primjenjuje argonsko-ionski ili helijsko-neonski laser rela-
tivno male snage (50mW). Uredaj ima kasete s 20* -100 ploca,
koje se kontinuirano uvode u proces. Brzina ispisivanja laser-
skom zrakom moze hiti i vise od 300 linija u sekundi, no trajanje
osvjetljivanja ovisi ne samo o formatu ploce vec i o izboru razlu-
Civanja, Sto kao moguénost imaju svi takvi uredaji. Pritom se
mogu izabrati i razlicite linijature rastera, od 20-“ 170 linija po
centimetru, ve¢ prema uredaju i vrsti postupka. Jedinica za osvjet-
ljivanje ima ugradene ili prikljucene uredaje za naknadnu obradbu
osvijetljenih ploca, razvijanje i eventualno za toplinsku obradbu.

Tiskovna se forma oblikuje prema vrsti fotoosjetljivog materi-
jala na koji se djeluje laserom, i to stvaranjem elektrostatickog
naboja, difuzijom srebrenih soli ili fotopolimerizacijom.

Stvaranje elektrostatickog naboja razvijeno je na temelju rani-
jih metoda (postupak Elfasol, fotokopiranje). Ispis se dobiva na
posebno pripremljenim folijama, koje mogu biti dvojake. Jedne
su od njih poliesterske folije velike stabilnosti izmjera i posebne
povrsinske obradbe, koja im daje hidrofilni karakter. Ne samo
zbog selektivnog elektrostatickog nabijanja vec i zbog velike spe-
cificne povrSine, Cestice tonera vrlo ¢e se Cvrsto adsorbirati na
povrsini. Nakon zataljivanja tonera na povrsinu ta ¢e mjesta imati
svojstva tiskovnih elemenata zbog oleofilnog karaktera smole u
toneru. Preostali dijelovi povrSine ostaju hidrofilni, pa ¢e tijekom
tiska sluziti kao slobodne povrSine. Da bi se pojacao taj efekt i
jate odvojile slobodne povrsine od tiskovnih elemenata, katkad
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se folije izlazu parama nekih organskih otapala. Time se u foliji
stvara vrlo mali reljef, slican reljefu koji se dobiva jetkanjem
metala.

Druge vrste folija imaju tek ulogu podloge, a ispis se ostvaruje
na sloju organskog fotovodica, u kojem se pod utjecajem laserskog
zracenja selektivno stvaraju vodljive povrsine, koje potom privla-
Ce Cestice tonera sa suprotnim nabojem. Takve folije zahtijevaju
dodatnu obradbu, neku vrstu razvijanja. Umjesto plasticne folije,
kao podloga moze sluZiti i papir ili tanka aluminijska folija.

Izradba tiskovne forme pomodu elektrostatickog naboja rela-
tivno je jednostavna, jeftina i brza, ali je njezin veliki nedostatak
mala razlucivost, slaba reprodukcija viSetonskih motiva, neostri
rubovi (uvjetovani veli¢inom Cestica tonera) i mala trajnost, tako
daje njihova primjena ograni¢ena najednostavnije motive i niske
naklade.

Izradba tiskovne forme difuzijom srebrenih soli temelji se na
osvjetljivanju posebno oslojenih poliesterskih ili aluminijskih fo-
lija koje nose tri sloja. OzraCivanjem folija helijsko-neonskim
laserom stvara se latentna slika u srednjem emulzijskom sloju
koji sadrzi srebrene soli (si. 12a). Ona se razvijanjem fiksira i
djeluje kao hidrofilna slobodna povrsina, dok oslobodeno oleo-
filno srebro difundira u gornji, Zelatinski sloj, tvoreci tiskovne
elemente (si. 12b). Osvjetljivanje i razvijanje provodi se, uz ma-
nje prilagodbe, ujedinicama koje sluze i za lasersko osvjetljivanje
filmova. Premda su reproduktivne moguénosti tako izradenih
tiskovnih formi dobre (pokrivenost povrSine 5*“95%, uz lini-
jaturu rastera do 140 linija po centimetru i dobru oStrinu rubova
rasterskih elemenata), one nisu pogodne za visoke naklade (naj-
viSe do 25 000 otisaka).
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SI. 12. Izradba tiskovne forme difuzijom srebrenih soli. 1 Zelatina,
2 emulzija, 3 antihalo-sloj, 4 podloga, 5 latentna slika, 6 slobodne
povrsine, 7 difundirano srebro

Katkad se srebreni emulzijski sloj kombinira s organskim fo-
toosjetljivim monomerima nanesenim na nazmcanu i anodizi-
ranu aluminijsku podlogu. Prvo se u jedinici za osvjetljivanje
laserom stvara negativska slika u emulziji sa srebrenim solima (si.
13a). Nakon razvijanja i fiksiranja, dobivena slika, zbog velike
koncentracije izlu€enog srebra, ¢ini masku, zapravo predloZak za
kopiranje integriran s kopirnim slojem ispod njega. U sljedecoj
se fazi emulzija izlaze ultraljubi¢astom zracenju (UV), pa nastaje
polimerizacija onih dijelova povrSine koji prethodno nisu bili
izloZeni laserskom zraCenju (si. 13b). Zatim se uklanja zastitna
maska, a potom otapaju neosvijetljeni dijelovi polimemog sloja.
Takvom dvostrukom ekspozicijom, s dva razli€ita izvora zraenja
ldva razlicita sloja, dobivaju se jasno odredeni rubovi tiskovnih
elemenata, Sirok raspon reprodukcije (pokrivenost povrSine
2++-98%, uz 80 linija po centimetru), u€vrséuju se dosta nestabilni
tiskovni elementi, Sto povecava trajnost tiskovne forme do
150000 otisaka. Dodatnom toplinskom obradbom takve foto-
osjetljive kombinacije naklada tiskovnih formi moZze se povecati
Cak na viSe od 800000 otisaka.

Izradba tiskovne forme fotopolimerizacijom uz upravljanje
raCunalom najviSe se pribliZila izradbi konvencionalnih tisko-
vnih formi za plodni tisak. Osnova je takve plo¢e aluminijska
podloga jednake povrsinske obradbe kao i za fotomehanicke po-
stupke, dakle elektrokemijski zm¢ana i anodno oksidirana. Na
takvu se podlogu nanosi tanak sloj (2-*3pm) organskog mono-
mera, kojemu je spektralna osjetljivost ugodena na zracenje helij-
sko-neonskog lasera (A=488* *514nm). Cijeli je sustav oslojen i
tankim zaStitnim slojem koji spre€ava opticke deformacije, a
uklanja se tek nakon obradbe ploCe. Takve se ploCe ubrajaju u
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brze, jerje potrebna iznimno kratka ekspozicija; za osvjetljivanje
jednoga slikovnog elementa dovoljno je 10”s.

m

Lasersko zracenje

UV-zraenje

0 0 0 0 0

Sl. 13. Izradba tiskovne forme kombinacijom srebrenih soli i foto-
osjetljivog monomera. 1emulzija, 2 monomer, 3 podloga, 4 slika
u negativu, 5 polimerizirani dijelovi

Izlaganjem laserskom zra€enju fotoosjetljivi sloj djelomi€no
polimerizira, a potom se na povisenoj temperaturi polimerizacija
termicki dovodi do kraja. Razvijanjem se najprije uklanja zastitni
sloj, apotom ineosvijetljeni dijelovi aktivnog sloja. Tako se otkri-
vaju hidrofilne slobodne povrsine (A1 3na povrsini aluminija)
te polimerizirani oleofilni tiskovni elementi.

Opisani postupak izradbe tiskovne forme ima niz prednosti.
Glavna je prednost opisanog postupka u tome §to su fizikalne
karakteristike sloja i aluminijske povrSine jednake kao za kon-
vencionalne ploCe. To omogucuje postizanje jednake ravnoteze
izmedu boje i vode tijekom tiska. Sloj ima relativno Siroku spek-
tralnu osjetljivost, a moZe se osvjetljivati laserom male snage.
Slikaje stabilna, arazlucivost velika. Raspon je reprodukcije naj-
manje 5-“95% uz velike linijature rastera. Naklade su s takvih
tiskovnih formi do 250000 otisaka, no pritom je vaznija brzina
izradbe forme, visoka kvaliteta reprodukcije i ponaSanje tijekom
tiska, koje je jednako kao u konvencionalnih tiskovnih formi.

Udio postupaka izradbe tiskovnih formi uz upravljanje racu-
nalom danas nije ve¢i od 5% 7%, no do 2000. godine vjerojatno
¢e dostignuti razinu od 40 -45%. Zapreka je tome jo$ uvijek vi-
soka cijena uredaja i ploca, pa je cijeli sustav isplativ tek uz
dnevnu proizvodnju vecu od 150 tiskovnih formi.

Postupak rafunalo-tiskarski stroj razumijeva pripremu
tiskovne forme u samom stroju, izravno iz racunala. Pojavio se
pod nazivom DI tehnologija (engl. Direct Imaging, izravno osli-
kavanje), a njime se pripremaju tiskovne forme za bezvodni of-
setni tisak. Posebne ploce za taj postupak zapravo su troslojne fo-
lije, debljine 0,17 mm, a obavijaju se oko temeljnog valjka u
tiskarskom stroju. Nosivi je sloj oleofilna poliesterska folija,
srednji je sloj vrlo tanka aluminijska folija, koja ima funkciju pro-
tuelektrode, a na vrhu je silikonski sloj oleofobnog karaktera.

Uredaj za generiranje slike sastoji se od visokonaponskog di-
jela i glave za oslikavanje sa 16 elektroda, koje su od plo€e na
valjku udaljene —0,5mm. Glava se giba uzduZ osi temeljnog
valjka, sinkrono s njegovim okretanjem (si. 14). U uredaju za ge-

Sl. 14. Priprema tiskovne forme postupkom racunalo-tiskarski stroj. 1 temeljni
valjak s ofsetnom tiskovnom folijom, 2 glava s elektrodama, 3 visokonaponski
dio, 4 vodilice za aksijalno pomicanje uzduz valjka
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neriranje slike digitalizirani zapis iz raCunala pretvara se u viso-
konaponske impulse, koji se rasporeduju na elektrode i naboj se
s njih prenosi na uzemljenu aluminijsku foliju. Time se uklanja
gornji silikonski sloj i razara aluminijska folija, a otkriva poli-
esterska osnova kao tiskovni element. Slika se stvara red po red,
a moze se generirati 40 slikovnih elemenata po milimetru, uz
gustocu rastera od 65 linija po centimetru. Slika se istodobno i
uskladeno stvara na sve Cetiri tiskovne jedinice, tako da se za 15
minuta obavlja potpuna priprema u samom stroju.

M. Lovrecek

TISAK

Tiskarski je proces proizvodna faza tiskarske djelatnosti u ko-
joj se pripremljeni tekst i ilustracije reproduciraju na papiru ili ko-
joj drugoj podlozi (karton, plastika, metal, tkanina, staklo). Velik
dio tiskarske proizvodnje obavlja se mehanickim tiskom, koji se
ostvaruje na tiskarskim strojevima dovodenjem tiskovne forme u
izravni dodir s papirom ili kojom drugom podlogom. Medutim,
racunalni se slog moZe reproducirati na podlogu i izravno, bez
materijalne tiskovne forme. To se ostvaruje digitalnom tiskar-
skom tehnikom, tj. ispisom pomocu pisaca i crtala te tiskom na
digitalnom tiskarskom stroju.

Prema gradi tiskovne forme mehanicki tisak obuhvaca visoki,
plodni, duboki i propusni tisak. Plo3ni ofsetni tisak i indirektni
knjigotisak indirektni su postupci, u kojima se boja s tiskovne
forme prvo prenosi na gumeni valjak, a zatim na podlogu, dok su
ostali postupci direktni, s otiskivanjem izravno s tiskovne forme
na podlogu. Najmanje se boje trosi za plo3ni tisak, zatim za visoki
tisak, pa za duboki tisak, a najviSe za propusni tisak.

Klasi¢na je podjela tiskarskih tehnika bila uvjetovana nji-
hovim povijesnim pojavljivanjem i gospodarskom vaznosti. Pre-
ma takvoj podjeli postoje glavne ili velike tehnike tiska, u koje se
ubrajaju knjigotisak, ofsetni tisak i bakrotisak, te ostale ili male
tehnike tiska, u koje su donedavno ulazile sve druge tehnike.
Ponekad se u glavne tiskarske tehnike svrstavao i sitotisak. Po-
djela na navedene skupine danas ve¢ gubi smisao. Ne samo da se
knjigotisak sve ijede primjenjuje i da njegovo nekadasnje mjesto
zauzima fleksotisak (si. 15) negoje dominantan postao ofsetni ti-
sak, a itzv. alternativne tehnike, koje su se pojavile u zadnjih de-
setak godina, postaju sve vaznije.

digitalni
tisak

plosni flcksografski knjigotisak
tisak tisak

Sl. 15. Zastupljenost pojedinih tiskarskih postupaka u posljednjih dva-
deset godina. 1 godina 1975, 2 godina 1995.

Mehanicki se tisak primjenjivao od Gutenbergova vremena s
olovnim slogom, a primjenjuje se i danas, sve manje s fotoslo-
gom, a u sve veéem opsegu s racunalnim slogom. Suvremeni
racunalni slog prikladan je za prijenos na tiskovnu formu ne samo
konvencionalnim postupcima nego i raCunalom upravljanom iz-
radbom tiskovne forme.

Tiskarski se stroj sastoji od uredaja za ulaganje, od tiskovne
jedinice ili agregata te od uredaja za izlaganje. U visokom tisku i
u ostalim glavnim tehnikama tiska uredaji za ulaganje i izlaganje
medusobno su sli¢ni, dok se tiskovne jedinice bitno razlikuju.
Ulagaci uredaji ulaZu arke ili papirnu traku, a izlaZzu se arci,
papirna traka ili ve¢ djelomi¢no ili sasvim konfekcionirani proiz-
vodi.

Zahtjev za §to vecom ekonomi€noS¢u i ujednaceno$éu kva-
litete u glavnim tehnikama tiska potakao je uvodenje elektronike
u tiskarske procese. Tako se danas u ofsetnom tisku na osnovi

karakteristika tiskovne forme elektronicki namjesta stroj za tisak,
kontrolira otiskivanje i obavljaju se korekcije na temelju izmjera
dobivenih otisaka. Rotacijama se u glavnim tehnikama upravlja
na osnovi usavrsenih programa i statistickih podataka prethodnih
naklada.

Visoki tisak

Visoki tisak obuhvaca knjigotisak, indirektni knjigotisak i
fleksografski tisak.

Knjigotisak je izvorna tiskarska tehnika. Otiskuje se izrav-
nim kontaktom tiskovne forme i tiskovne podloge. Jo3 se grade
zaklopni i rotacijski knjigotiskarski strojevi.

Zaklopni stroj graden je jednostavno (si. 16). Zaklopna ploc€a,
na kojoj se nalazi papir, pritiS¢e temeljnu plo€u, koja nosi tisko-
vnu formu. Tiska se na cijelu povrSinu odjednom, za $toje potre-
ban velik i jednoli¢no rasporeden tlak. Otiskuju se samo arci
malog formata, a brzina tiska teoretski dostiZze do 5000 otisaka na
sat. Otiskivati se moZe samojednobojno, najednu stranu tiskovne
podloge.

Tiskovna forma

SlI. 16. Zaklopni knjigo-
tiskarski stroj

Rotacijski knjigotiskarski stroj sadrzi temeljni valjak, koji je
nosilac tiskovne forme, i tiskovni valjak, koji sluZi za pritiskanje
tiskovne podloge na tiskovnu formu (si. 17). Stroj moZe imati i
po nekoliko tiskovnih jedinica u nizu ili povezanih u tiskovni
agregat. Tiskati se moZe jednostrano ili obostrano, jednobojno ili
u vise boja, na arak ili na traku iz koluta. Formati papira mogu biti
vrlo razli€iti i u velikom rasponu, jednako kao i Sirina papirne
trake. Od rotacijskih knjigotiskarskih strojeva danas se susrecu
gotovo samo strojevi za tzv. rotaciju, tj. za tisak iz koluta. Koliko
¢e se graditi tiskovnih jedinica, tiskovnih agregata, ulagacih
uredaja za papir i izlagacih uredaja ovisi o potrebi narucioca.

Valjci za nano3enje boje

Sl. 17. Rotacijska tiskovna
jedinica knjigotiska

Kvaliteta tiska u knjigotisku zaostaje za kvalitetom tiska u of-
setnom tisku, koja pak zaostaje za kvalitetom tiska u bakrotisku.
Linijatura rastera u knjigotisku moZze biti najvise do 60 linija po
centimetru. Tiskovna podloga mora biti gladak, kvalitetan papir,
abrzinaje rotacije do 15000 otisaka na sat. Kvaliteta tiska na arke
dovoljno je visoka i za akcidencije. Boja je pigmentna i gusta, na
bazi ulja i smola, a susi se u prvom redu polimerizacijom koja
slijedi oksidaciju.

Indirektni knjigotisak poznatiji je pod engleskim nazivom
letterset. Toje rotacijski indirektni visoki tisak. Viskozna se boja
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s velikom koncentracijom pigmenta ne prenosi s reljefne tiskovne
forme na tiskovnu podlogu izravno, nego pomocu ofsetnog valjka
(si. 18). Za razliku od ploSnog ofsetnog tiska, ne upotrebljava se
otopina za vlaZzenje. Indirektni knjigotisak najviSe se primjenjuje
za tisak ambalaZe, ali i za tisak obrazaca, vrijednosnih papira i
nov¢anica. Tiskati se moze viSebojno i obostrano, ako stroj sadrzi
vide tiskovnih jedinica. Duge ravne linije otiskuju se s poteSko-
¢ama, a tisak je sporiji od ofsetnog plosnog tiska.

Sl. 18. Tiskovnajedinica indirekt-
nog knjigotiska. 1 tiskovni valjak,
2 ofsetni valjak, 3 navlaka, 4 te-
meljni valjak, 5 visoka tiskovna
forma, 6 valjci za nano$enje gu-
ste boje, 7tiskovna podloga

Fleksografski tisak (fleksotisak, prije poznat i kao anilinski
tisak) zbog svoje je sve bolje kvalitete otiska, velike brzine tiska
i niske cijene danas najzastupljenija vrsta visokog tiska. Ime je
dobio prema fleksibilnom materijalu tiskovne forme. Kako Cesto
sluzi za tisak ambalaze, susrece se i pod nazivom ambalazni tisak.

Fleksografski tisak je rotacijski tisak. Tiskovna je forma
mekana, a izraduje se od polimemih materijala ili gume. Bojaje
vrlo male viskoznosti. Tiskovne podloge mogu biti od glatkih do
vrlo hrapavih, €esto i vrlo upojnih papira, kartona i ljepenki, ali i
sasvim neupojne podloge od polimemih materijala ili metala.
Zbhog mekane visoke tiskovne forme i boje koja ima malu koncen-
traciju obojenja i koja se ne moze u debljem sloju nanijeti na pod-
logu, otisci imaju malu linijaturu rastera (manje od 40 linija po
centimentu), a gusto¢a obojenja na otisku nije velika. Vrlo se do-
bro, medutim, otiskuju pune povrsine.

Fleksotiskom se moze otiskivati na papirnu traku iz koluta.
Kako je boja male viskoznosti, u uredaju za bojenje nisu potrebni
valjci za razribavanje. Medutim, postoji viSe uredaja za reguli-
ranje dotoka boje natiskovnu formu. Najjednostavnija i najéeS¢éa
konstrukcija fleksotiskarskog stroja prikazanaje naslici 19. Tlak
je tiska malen (—150N/cm2 pa stroj ne mora biti robusne iz-
vedbe. Osim jednobojnoga, mogué je i obostrani i viSebojni tisak
ujednom prolazu kroz stroj. Grade se i strojevi s tiskovnim jedi-
nicama u nizu ili u satelitskoj konstrukciji (si. 20). Otisci iz flek-

Sl. 21. Dvobojni ofsetni stroj za

tisak na arke. 1 ulaganje araka,

2 tiskovni valjak, 3 ofsetni valjak,

4 uredaj za vlaZenje, 5 uredaj za

bojenje, 6 temeljni valjak, 7 valjak

za preokretanje araka, 8 izlaganje
araka

SI. 19. Tiskovna jedinica
fleksotiska. 1 kada s bo-
jom, 2 valjak za nanoSenje
boje, 3 temeljni valjak, 4
tiskovne forme, 5 tiskovni
valjak, 6 tiskovna podloga

sotiskarskog stroja izlaze suhi, §to omogucuje izravno priklju-
Civanje doradnih uredaja. Zadnjih se godina grade i fleksotiskar-
ske rotacije pod nazivom aniloks, u kojima je viskoznost boje
nesto veca pa se dobivaju bolji otisci.

A AA
P Q

Papir

VisSebojni fleksotiskarski stroj, a tiskovne jedinice u nizu, b satelitska kon-
strukcija stroja

Fleksotisak sluZi za tiskanje milijunskih naklada razli¢ite am-
balaZe, omotnih i ukrasnih papira, papirnatih vrecica, omotnica,
tiskanica, poslovnih papira i novina, a obi¢no je povezan s ure-
dajima za doradu (izradba vreéica, numeriranje, perforiranje). S
obzirom na izvanrednu susivost fleksografskih boja, fleksotisak
je vrlo prikladan za tisak na neupojnim podlogama kao §to su
celofan, metalne i plasti¢ne folije, a zbog svojih elasti¢nih i mekih
tiskovnih formi i za tisak na valovitoj ljepenki.

Plosni tisak

U plo3ni se tisak ubrajaju ofsetni tisak i svjetlotisak.

Ofsetni tisak pokriva —60% svih potreba za tiskom, paje to
prakticki najvaznija tiskarska tehnika. Nazivje dobila po tome $to
gumeni valjak preuzima boju stiskovne forme i prenosi je na pod-
logu (engl. offset, inverzija od set off, skinuti, odvojiti, prenijeti).

5
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Ofsetni se strojevi grade razlicitih veli€ina i s razli¢itim kon-
strukcijskim karakteristikama, od malih uredskih strojeva (kao
strojevi za umnoZavanje) do viSebojnih strojeva za tisak u arcima
te ofsetnih ilustracijskih i novinskih rotacija. Ofsetni su strojevi
rotacijski, a glavna im je karakteristika $to izmedu temeljnog
valjka, koji nosi ofsetnu plo¢u kao tiskovnu formu, i tiskovnog
valjka stiskovnom podlogom (papirom) imaju ofsetni valjak s gu-
menom navlakom, koji sluzi kao posrednik pri prijenosu boje (si.
21). Boja, dakle, prelazi s tiskovne forme na gumenu navlaku of-
setnog valjka, a zatim na papir. Strojevi za ofsetni plosni tisak
razlikuju se od ostalih tiskarskih strojeva i po tome Sto imaju
uredaj za vlaZzenje ofsetne ploCe. On se sastoji od vise valjaka koji
se medusobno dodiruju, od kojih je prvi uronjen u otopinu za
vlazenje, a posljednji su prislonjeni uz ofsetnu plocu.

Boja za ofsetni tisak velike je viskoznosti, jednake kao i za
knjigotisak. Formati otisaka na arke mogu biti i veéi od
140cmx 100cm, a Sirina trake na koju se tiska u rotaciji moze
takoder biti vrlo velika. Visebojni i obostrani tisak na arke obavlja
se na strojevima u kojima su tiskovne jedinice u nizu, a brzine su
tiska do 15000 otisaka na sat. Zbog velike brzine tiska izlagali se
uredaji rotacija, a katkad i strojeva za tisak na arke, opremaju
uredajem za suSenje otisaka. Visebojni i obostrani tisak u rotaciji
obavlja se na strojevima s tiskovnim jedinicama skupljenim u
tiskovne agregate, a agregati se slazu u niz (si. 22). Tiskom u ro-
taciji moZe se ostvariti i vise od 40000 otisaka na sat.

Kvaliteta otisaka dobivenih ofsetnom tehnikom boljaje no ona
koju daje knjigotisak (linijatura rastera moZze biti veca od 90 linija
po centimetru), alijoS uvijek zaostaje za kvalitetom u bakrotisku.
U ofsetnom tisku, jednako kao i u knjigotisku, gustoéaje obojenja
na otisku odredena udjelom pokrivenosti tiskovne podloge bojom
(rastertonska vrijednost). Takvi otisci ne omogucuju fine pri-
jelaze gustoce obojenja. Nasuprot tome, u konvencionalnom ba-
krotisku se obojenje na otisku regulira debljinom sloja boje, $to
omogucuje postupan prijelaz gustoce obojenja.

Zahvaljujuéi mekanoj navlaci ofsetnog valjka kvaliteta otisaka
ne opada naglo s upotrebom tiskovne podloge sve manjeg stupnja
glatkosti. Tako se ofsetnim tiskom uspjeSno tiska na manje glat-
kim, jeftinijim tiskovnim podlogama. Medutim, nedostatak je of-
setnog plosnog tiska Sto se mora upotrebljavati otopina za vla-
Zenje tiskovne forme. Njezino sudjelovanje u tisku ima i nepo-
Zeljne ucinke, od kojih je najvazniji povecanje izmjera tiskovne
podloge, Sto stvara poteSkoce, osobito u visebojnom tisku. Zbog
toga se nastoji tiskati uz upotrebu Sto manje koli¢ine otopine za
vlaZzenje, a kao tiskovna podloga uzimaju se keljeni papiri, koji u
prisutnosti vlage manje bubre.

U ofsetnom se tisku danas tiska gotovo sve Sto se moze smje-
stiti na traku ili arak papira ili kartona i ima isplativo veliku na-
kladu: knjige, novine, ilustrirani €asopisi, visebojni plakati, na-
ljepnice, prospekti, razglednice, viSebojne reprodukcije i dr.

Limotisak. Otiskivanje na limene podloge namijenjene izradbi
limene ambalaze (konzerve, kutije) najceSce se obavlja ploSnim
ofsetnim tiskom. Lim se prije tiska Cisti, a zatim se najceS¢e lakira
da bi mu povrsina postala $to pogodnija za tisak. Limene tiskovne
podloge nisu upojne pa treba tiskati s vrlo malom koli¢inom
otopine za vlazenje. Iz istogje razloga pri suenju otisaka (utunel-
nim susionicima) potrebna posebna pozornost. Pokrivna se boja
u limotisku sve viSe zamjenjuje polutransparentnim bojama, $to
poboljSava kvalitetu otisaka u boji.
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Svjetlotisak ima jo$ i danas vrlo nizak stupanj mehanizira-
nosti. Toje obrtnicki tisak, u kojemu rezultati otiskivanja umno-
gome ovise o umjetni¢kim sklonostima tiskara. Svjetlotisak je
jedina tiskarska tehnika koja reproducira prave polutonove bez
upotrebe rastera. Otiskuje se u izravnom dodiru tiskovne forme i
tiskovne podloge, a otisak je velikog raspona gusto¢a obojenja i
vrlo bogat tonovima.

Tisak u svjetlotisku vrlo je kvalitetan, ali polagan i skup. Ti-
skovna forma izdrzi samo 1000* «-2 000 otisaka, paje tojedan od
razloga daje svjetlotisak pogodan samo za male naklade i da ve¢
dugo nema ni komercijalno ni tehni¢ku vrijednost. Danas se jo$
primjenjuje uglavnom za tisak vrsnih reprodukcija umjetnickih
slika te rijetko i za tisak kataloga, modnih Casopisa i razglednica.

Duboki tisak

Duboki tisak obuhvaca bakrotisak, ¢eli¢ni reljefni tisak i tam-
ponski duboki tisak.

Bakrotisak. Tiskovna jedinica bakrotiska sastoji se od te-
meljnog valjka, koji nosi bakrenu tiskovnu formu, i od gumom
prevucena tiskovnog valjka, koji tiskovnu podlogu pritisée na
tiskovnu formu. Zbog velikog tlaka prilikom otiskivanja, tiskovni
valjak vecih Sirina ima posebnu unutradnju konstrukciju koja
osigurava jednolian tlak po cijeloj duljini, ili se tiskovnom
valjku pomaze posebnim tlaénim valjcima. Bakrotiskarski se
strojevi grade samo s pojedinacnim tiskovnim jedinicama, ali se
mogu povezati u niz radi viSebojnog i obostranog tiska.

Kao tiskovna podloga najces¢e sluzi papir, a Cesto se tiska na
polimemim materijalima, pa i na metalnim laminatima (u tisku
ambalaZe). Boja za bakrotisak male je viskoznosti i susi se u
prvom redu hlapljenjem. lza svake je tiskovne jedinice smjesten
uredaj za suSenje otisaka. Boja se na tiskovnu formu dovodi kroz
cijev pod tlakom ili nanosi valjcima za nano3enje, a u sporohod-
nim strojevima i jednostavnim uranjanjem temeljnog valjka u
kadu shojom (si. 23). Boja se prihvaca na cijelu povrsinu tiskovne

SI. 23. Nanos$enje boje na bakrotiskarski valjak pod tlakom (a) i
uranjanjem (b). 1 kada s bojom, 2 Strcanje boje, 3 tiskovni valjak,
4 temeljni valjak, 5 noz za struganje

forme, a noZ za struganje (njem. Rakel) uklanja svu boju sa slo-
bodnih povrsina, tako da se na tiskovnu podlogu prenosi samo
boja iz tiskovnih elemenata. Jednobojni stroj za tisak na arke pri-
kazan je na slici 24. Slaganjem u niz tiskovnih jedinica i uredaja
za suSenje dobivaju se viSebojni strojevi.

Sl. 24. Jednobojni bakrotiskarski stroj za tisak na arke. 1 ulaganje araka, 2 tisko-
vni valjak, 3 temeljni valjak, 4 valjci za nano3enje boje, 5 kada s bojom, 6 noz
za struganje, 7 tunel za suSenje, 8 izlaganje araka
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Bakrotiskarska rotacija obavlja se na stroju u kojem kao tisko-
vni valjak sluZi teSki metalni valjak obloZen gumom, koji nema
svog pogona, nego svojom tezinom pociva na bakrenom valjku
(si. 25). Suvremena rotacija radi s automatskom izmjenom koluta
s papirom, a uredaji za odmatanje i namatanje koluta odrZavaju
stalnu napetost papirne trake, Sto omogucuje veliku brzinu tiska
na papir razli€itih svojstava i debljine. Zbog vrlo brzog tiska
uredaji za suSenje moraju biti posebno djelotvorni (si. 26). Otisci
se suSe najceSce strujanjem hladnog ili toplog zraka, samo sjedne
ili s obje strane otisnute tiskovne podloge.

Sl. 26. Tiskovnajedinica bakrotiska s uredajem za suSenje otisaka. 1 tisko-
vnajedinica, 2 cijevi sa sapnicama za puhanje zraka, 3 transportni valjci

Izradba je bakrene tiskovne forme skupa, ali su otisci vrlo
kvalitetni. Zato bakrotiskarska rotacija sluzi uglavnom za tisak
kvalitetnih proizvoda: kataloga, ¢asopisa, ambalaze, a tiskaju se
i kvalitetne novine.

Celi¢ni reljefni tisak daje reljefne otiske. Tiskovna se jedi-
nica sastoji od Celi¢ne tiskovne forme (matrice) i od ravne ploce
(patrice) s izboCenim elementima smjeStenim to¢no nasuprot
udubljenim tiskovnim elementima na tiskovnoj formi (si. 27).
IzboCine na patrici izraduju se od kartona, preSanih drvenih stru-
gotina i slicnih materijala.

Preko cijele se tiskovne forme valjkom nanese razmjerno gu-
sta tiskarska boja, koja se prvo noZzem za struganje, a zatim bri-
sanjem papirom skida sa svih slobodnih povrSina. 1zmedu patrice
i matrice ulaZe se tiskovna podloga. Toje obi€no papir povrSinske
gustoce 20**300 g/m2 a moZe se tiskati i na celofanu, pa ¢ak i na
iumiru. Najveci format, 20 cmx 30cm, i brzinu veéu od 1000
obojenih otisaka na sat postizu potpuno mehanizirani strojevi.
Male naklade ru¢nih strojeva mogu se susiti stajanjem na zraku,
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dok se u brzim mehaniziranim strojevima otisci suse u tunelima
opremljenima grijacima s infracrvenim zracenjem.

CeliCnim reljefnim tiskom mogu se reproducirati vrlo fini de-
talji uz posebne efekte, ali je njegova primjena ipak ogranic¢ena
zbhog slozZene i dugotrajne pripreme tiskovne forme.

Celiéni reljefni tisak primjenjuje se za tisak nov&anica, ma-
raka, Cekova, vrijednosnih papira, dionica i reprezentativnih li-
stovnih papira. Osim obojenih otisaka, Celicnim se reljefnim
tiskom bez upotrebe tiskarske boje dobivaju bezbojni reljefni
otisci (tzv. slijepi tisak).

Sl. 27. Otiskivanje u ¢elicnom

reljefnom tisku. 1 matrica,

2 tiskovna podloga, 3 patrica,

4 boja u tiskovnim elementima,

5 otiskivanje, 6 boja na izbo€i-

nama reljefa, 7 reljefni obojeni
otisak

Tamponski duboki tisak indirektna je tiskarska tehnika.
Boja se na duboku tiskovnu formu nanosi noZzem za nano3enje ili
valjkom, a drugim se noZzem uklanja sva boja sa slobodnih po-
vrdina. Zatim se na tiskovnu formu pritisne tampon, koji prenese
boju na tiskovnu podlogu (si. 28). Tampon je silikonski, izmjera
od 2,5cmx 3,5cm do 35cmx90 cm.

Tisak moZe biti jednobojan ili visebojan. Osim tiska ploce na
ploCu, postoji i rotacijski tamponski tisak. Boja je prilagodena
primijenjenoj tehnici i tiskovnoj podlozi na koju se otiskuje. Neke
je otiske potrebno dodatno susiti infracrvenim zraCenjem, toplim
zrakom ili izravnim plinskim plamenom. Posebnost je tampon-
skog tiska 5to se mekanim tamponom moze uspjesno otiskivati
na podlogama vrlo nepravilnih oblika (tanjuri, ¢epovi, olovke,
upaljaci i dr.).

Sl. 28. Prikaz tamponskog tiska s dubokom tiskovnom formom. 1noZ za nanoSe-
nje, 2 strugalo, 3 duboka tiskovna forma, 4 tampon, 5 tiskovna podloga
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Propusni tisak (sitotisak)

Tiskovna jedinica za sitotisak sastoji se od mreZice (sita) sa
Sablonom, kojaje napeta na okviru, i od stola za smjestaj tiskovne
podloge (si. 29). Otiskuje se tako da se mreZica spusti gotovo do
tiskovne podloge koja lezi na stolu, a zatim se na podlogu nozem
za nano3enje (rastiralo, njem. Rakel) protisne boja kroz mreZicu.
Najveci broj sitotiskarskih uredaja radi na ruc¢ni pogon, bez
ikakve mehaniziranosti. Visokomehanizirani sitotiskarski stroj
ima vakuumski uredaj za pridrZzavanje tiskovne podloge u tre-
nutku otiskivanja, a mehanizirano je i primicanje i odmicanje
okvira s mreZicom, kretanje i pritiskanje noZa, dotok boje te kat-
kad ulaganje i izlaganje tiskovne podloge.

1

Sl. 29. Otiskivanje u sitotisku. 1 okvir, 2 mreZzica, 3 noZ za nanosenje

Sitotiskarski se strojevi grade od vrlo malih do velikih formata
(i vecih od 140cmx 100 cm). Na svakom se stroju moze u nacelu
primijeniti bilo koja od mnogo vrsta Sablona. Niskomehanizirani
su uredaji pogodni za vrlo male naklade, dok su visokomehani-
zirani rentabilni tek pri velikim nakladama.

Sitotiskom se moZze otiskivati na arke, na traku i na mnoge ve¢
oblikovane proizvode kao $to su boce, kutije i si., i to na gotovo
sve vrste materijala, npr. na papir (sitotisak je posebno prikladan
za tzv. gigantografiju, tj. tisak velikih plakata), ljepenku, tekstil,
uobicajenih, do svijetle¢ih boja i smjesa za tisak elektri¢nih vo-
dova. ViSebojan se tisak moZe, osim viekratnim prolazom ti-
skovne podloge kroz jednobojni stroj, ostvariti i na stroju s ti-
skovnim jedinicama u nizu. Tiska se uz prekidno pomicanje ti-
skovne podloge, a iza svake tiskovne jedinice smjeSten je uredaj
za suSenje otisaka.

Osim stroja s ravnim mrezicama postoji i rotacijski sitotiskar-
ski stroj s mrezicom napetom na temeljni bubanj (si. 30). NoZ za
nanoSenje smjesten je unutar bubnja, odakle se dovodi i boja.
Takav stroj moze biti i viSebojan, a otiskivati se moze kontinui-
rano.

2 SlI. 30. Tiskovna jedinica rota-
cijskog sitotiska. 1 tiskovna pod-
loga, 2 tiskovni valjak, 3 noz za
nanodenje, 4 dotok boje kroz 0so-
vinu, 5 mrezica na temeljnom

valjku

TeSkoce u sitotisku Cine susenje otisaka, visebojno otiskivanje
i veca linijatura rastera. Kvalitetni se otisci obi¢no postiZzu samo
s linijaturom rastera manjom nego u glavnim tiskarskim tehni-
kama, a mora biti 3-+*6 puta manja od linijature mrezZice.

I u sitotisku se, kao i u dubokom tisku, moZe primijeniti tam-
ponski tisak, kojim se boja sjednoga sitotiskarskog otiska tam-
ponom prenosi na drugu tiskovnu podlogu.

Tisak grafickih holograma

Hologram izraden grafickom tehnikom umnoZavanja mikro-
reljefna je tvorevina koja daje dojam prostome reprodukcije (v.
Holografija, TE 6, str. 430). Za njegov se tisak upotrebljava ro-
tacijski stroj s temeljnim i tiskovnim valjkom za otiskivanje na
traku ili arke, ili zaklopni stroj s temeljnom i tiskovnom plo€om
za otiskivanje na arke. Najveca se brzina, vise od 7000 otisaka na
sat, postiZe rotacijskim strojem uz tisak na traku.

Tiskovna je forma za otiskivanje holograma matrica druge
generacije, a izraduje se od nikla. Ona se trajno ugraduje na te-
meljni valjak ili temeljnu plocu, a kada se potroSi, baca se zajedno
s njima. Tiskovna je podloga viSeslojni materijal, koji u trenutku
otiskivanja treba biti na povisenoj temperaturi. Tiskovna se forma

SI. 31. Holografski tisak, a utiskivanje matrice, b odvajanje staroga nosivog sloja

nakon otiskivanja. 1 temeljni valjak ili plo€a, 2 niklena matrica (tiskovna forma),

3 plastomemi lak, 4 zastitni lak, 5 vostani sloj, 6 nosivi sloj, 7 napareni metal,
8 novi nosivi sloj

utiskuje u gornji sloj tiskovne podloge od plastomemog (ter-
moplasti¢nog) laka (si. 31 a). Ispod tog laka nalazi se zastitni lak,
a zatim vostani sloj, koji pomaze odvajanju nosivog sloja. Reljef
ostvaren tiskanjem u plastomemom laku naparuje se aluminijem,
srebrom ili zlatom, koji otisak Cine vidljivim. Njezni metalni
reljefni sloj najceSce se premazuje ljepilom i fiksira na konacni
nosivi sloj (si. 31 b), a s gornje je strane zasti¢en prozirnim zastit-
nim i plastomemim lakom.
S. Bolanca

Digitalna tiskarska tehnika

Tehnika kojom se ostvaruje tisak informacije sadrzane u
raunalu izravno na papir, foliju ili druge tiskovne podloge, bez
primjene kemigrafije, naziva se digitalnim tiskom. U njoj se od
uredaja upotrebljavaju pisac, crtalo i digitalni tiskarski stroj, a
tehnike su tiska laserska (tonerom), mlaznicama, sublimacijom i
kserografijom.

Pisac, koji se naziva i tiska¢, Stampac, printer, ispisuje tekst
na papir za izravni unikatni ispis ili prozirnu podlogu (paus-papir
ili foliju) kao osnovu za izradbu tiskovne forme kopiranjem na
kopirni sloj. Formati su ispisa A4 ili A3.

Matricni igli¢ni pisa€ zacmjuje podlogu udaranjem odrede-
noga broja iglica preko vrpce koja nosi boju. Primjenjuju se
grublji pisaCi sa samo devet iglica u stupcu i finiji s 24 iglice u
stupcu. Kvaliteta i brzina rada pisaca ovise uglavhom o meha-
nizmu za horizontalno pomicanje glave s iglicama i vertikalno
pomicanje papira. Obi¢no su robusni, bu¢ni i jeftini u radu i
odrzavanju. Brzinaje ispisa 100 *-300 znakova u sekundi.

Pisa€ s mlaznicama (tintni pisa€, kapljicni pisa€) ima vrlo
uske mlaznice iz kojih Strca tintu na papir. Ve¢ prema upotrije-
bljenoj tinti, ispis moZe biti i u bojama. Najc¢esce su to boje za
konvencionalni ¢etverobojni tisak. Brzinaje ispisa—300 znakova
u sekundi, a pisa¢ moZe prihvatiti papir Sirok i do 6 m, premda su
uobicajeni formati A3 i BO.

Laserski pisa€ najkvalitetniji je tip pisata. Lik se ispisuje
laserskim snopom na povrsini fotoosjetljivog valjka, a zatim se
na osvijetljena mjesta nanosi praskasti ili tekuci toner i stvara oti-
sak na podlozi kao u kserografiji (v. Fotografija, TE 5, str. 579).
Toje tzv. elektrostaticki tisak (v. Elektrostaticke operacije, TE 5,
str. 50). Mreza kojom laserski pisa¢ ispisuje lik mnogo je guséa
od mreZe koja se postize matri¢nim pisacima. Danasnji laserski
pisaCi ispisuju gustoéom od 100---480 tockica po centimetru
(—=250* « 1200 tockica po in€u), a brzina je ispisa —10 stranica u
minuti.

Sublimacijska tehnika digitalnog tiska osniva se na sublimaciji
boje s povrsine Cetiriju termickih transparentnih folija (svaka fo-
lija za jednu od boja Cetverobojnog tiska). Sublimacija nastaje
taljenjem folije na mjestima Zeljenog otiska, pa se otiskom
tockice u boji dobiva dojam klasi¢ne fotografije. Ta tehnika naj-
vide sluZi dizajnerima kao vrhunski pokusni otisak prije odluke o
konac¢noj reprodukcijskoj tehnici.

Crtalo. Na crtalu (naziva se, prema engleskom, i ploter) lik se
iscrtava pomocu pera za crtanje, kojih moZze biti u velikom izboru
boja. Pera se po podlozi pomi¢u u pravokutnom koordinatnom
sustavu u vrlo malim koracima (priblizno desetinka debljine pera)
pomocu preciznih kora€nih elektromotora upravljanih racuna-
lom. Nosaci pera pomicu se velikim brzinama, tako da se crtala
ubrajaju medu mehanicki vrlo usavrsene uredaje. Formati pod-
loge obi¢no su mnogo veéi nego za pisace. Crtalo se primjenjuje
za crtanje tehnickih i drugih nacrta, zemljopisnih karata i sli¢nih
grafickih prikaza.
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Digitalni tiskarski stroj omogucuje djelotvornu, brzu i ra-
cionalnu grafi¢ku reprodukciju, pogotovo kada se radi o viseboj-
nom tisku u malim nakladama, atisak se postize izravnom vezom
od racunala do papira tiskarskog stroja. Prvi digitalni tiskarski
stroj pojavio se 1991. u Belgiji, a danas je poznato viSe izvedbi
takvih strojeva.

Primjer je konstrukcije i naCela rada digitalnoga tiskarskog
stroja belgijski stroj Xeikon DCP-1, koji je 1994. proradio i u Za-
grebu. Toje stroj za obostrani tisak u boji, koji moze definirati
svaku to¢ku u tisku do 64 razli€itih sivih razina, $to znaci daje u
jednoj tocki sadrzana koli¢ina informacija od 6 bitova. Tako se s
gustocom ispisa od 600 tockica po in€u te s takvim trodimenzij-
skim rasterom veéim od 60 linija po centimetru moZe proizvesti
256 sivih razina.

Tisak se ostvaruje prolaskom kroz dva Cetverobojna niza ti-
skovnih jedinica. Tiskovne jedinice rade na nacelu koje vrijedi i
za laserski pisaC i koje se primjenjuje u kserografiji (v. Foto-
grafija, TE5, str. 579). Svaka tiskovna jedinica ujednom nizu
daje otisak ujednoj od boja uobi€ajenih za Cetverobojni tisak, pa
se time omogucuje obostrani tisak u boji u jednom prolazu (si.
32). Boja potjece od suhog ili tekuéeg tonera. Suhi toner mijeSa
se s nosaCem, odnosno smjesom poznatom kao razvija€. Neki di-
jelovi nosala, npr. Zeljezo, magneticni su, a sluZe za elektricno
nabijanje Cestica tonera. Tekuci se toner mijeSa sa smjesom
tekucih ugljikovodika koja ima ulogu nosaca. Po izlasku iz tisko-
vnih jedinica papir prolazi kroz beskontaktni grija¢ za zatalji-
vanje boje, a zatim se hladi, reZe i izlaZe. Postoji i moguénost izla-
ganja probnih otisaka i araka na posebnom izlazu.

SI. 32. Digitalni tiskarski stroj Xeikon DCP-1.
1 kolut papira, 2 tiskovne jedinice, 2 beskontakni
grijac, 4 izlaganje, 5 uredaj RIP

Takvim nacinom tiska nestaju iz tiskarske tehnike svi kemi-
grafski postupci kao Sto su snimanje irazvijanje fotolita i ofsetnih
ploca te klasicna montaza, koja sada postaje digitalnom monta-
Zzom na raCunalu.

\ Ziljak

KNJIGOVESKA GRAFICKA DORADA

Knjigoveska graficka dorada dio je zavrsne grafiCke proizvod-
nje, uz grafiCku doradu ambalaze i graficku doradu papira. Knji-
goveska se dorada bavi dovrSenjem proizvoda kojimaje osnovna
¢kim (vizualnim) oblicima (knjige, novine, €asopisi, blokovi, al-
bumi, kalendari) ili kao vrijednosnice (nov&anice, marke). Ti se
graficki proizvodi trebaju oblikovati do uporabnog oblika, kako
estetskoga, tako i funkcionalnoga. Zbog sve veéih tehnoloskih
zahtjeva glede brzine, kakvode, ustede materijala i energije te ni-
ske proizvodne cijene mnogi se grafiCki strojevi projektiraju kao
proizvodne cjeline, u kojih je teSko razluciti osnovnu graficku
proizvodnju (tisak) od graficke dorade. Takve su, primjerice,
proizvodne linije za tisak i meko uvezivanje knjiga. Povezanost
doradnih procesa s pripremnom fazom (izradbom sloga, obrad-
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bom ilustracija, montazom i izradbom tiskovnih formi) danas je
posebno izrazena zahvaljujuci racunalnoj podrsci.

Najvazniji graficki proizvodi svakako su knjige i novine.
Novine se tiskaju i zavrSavaju na novinskoj rotaciji, gdje se
obavljaju i svi doradni poslovi (razrezivanje papirne trake, savi-
janje i oblikovanje novina u zadane izmjere), pa sa stajaliSta
knjigoveske dorade nisu osobito sloZene i zanimljive.

Za knjigu su, medutim, iznimno vazni upravo doradni po-
stupci, jer knjiga mora udovoljiti i estetskim zahtjevima (navla-
stito monografije, fotomonografije i dr.). Obavijesna se uloga
knjige (s grafickog stajalista) ostvaruje kvalitetnim tiskom, a de-
korativnim se uvjetima udovoljava primjerenim oblikovanjem i
uvezivanjem knjige.

Dana3nji oblik i izgled knjige nastao je otprilike na prijelazu iz XV. u XVI. st.
i otada se nacin uvezivanja stalno usavravao. Prvi su uvezi bili izradeni ru¢no, a
poslije su majstori poceli izradivati razlicite alatke, a zatim ijednostavne strojeve
za uvezivanje knjiga. Tijekom XVIII. st. knjigoveZe su poceli konstruirati i indu-
strijski proizvoditi strojeve za uvezivanje knjiga na ru¢ni pogon, koji su poslije
usavrdeni i prepravljeni za parni pogon te na kraju i za elektromotorni pogon. Da-
nasnji se strojevi razlikuju od prvih ne samo po nacinu pokretanja nego i po proiz-
vodnosti, kvaliteti i visokom stupnju automatizacije i racunalne kontrole. Suvre-
meni grafiCki strojevi istodobno obavljaju nekoliko operacija, za 5to je joS u ne-
davnoj proSlosti bilo potrebno vise razli€itih strojeva.

Knjiga se u osnovi sastoji od knjiznoga bloka i korica (si. 33).
KnjiZni se blok prije uvezivanja u korice lijepi ili Sije. S obzirom
na nacin uvezivanja knjiznoga bloka u korice razlikuje se meki
uvez (knjizni se blok uvezuje u meke korice) i tvrdi uvez (knjizni
se blok uvezuje u tvrde korice). Danas se Cesto primjenjuju i
drugi, jednostavni nacini uvezivanja, poput uvezivanja metalnom
ili plastichom spiralom te patentnim sklopovima unutar fascikla
(ili odvojivih korica).

Sl. 33. Tvrdo uvezana knjiga. 1 knjizni blok, 2 prirez, 3 hrbat, 4 presvlaka, 5 utor,
6 hrpteni uloZak, 7 podstava, 8 koncem Siveni knjizni blok, 9 gaza, 10 krep-papir

Korice se dijele na meke i tvrde. Meke se korice izraduju od
kartona, plastike ili kojega laminatnog materijala. Kako su naj-
CeSc¢e napravljene od jednog dijela, nazivaju se i jednodijelnim
koricama. Tvrde se korice nazivaju i visedijelnima; sastoje se od
prireza stranica korica izradenoga od ravne ljepenke, kartonskoga
hrptenog uloSka i presvlake korica (koja moZe biti jednodijelna, i
to papirna, platnena, kozna ili od umjetnog materijala, odnosno
viSedijelna i kombinirana, od platna i koZe, platna i papira, platna
i umjetnog materijala). Plathom se uglavnom presvlaci hrbat, a
ijede irubovi korica.

Suvremeni strojevi za izradbu viSedijelnih tvrdih korica obav-
ljaju taj posao automatizirano od pripremljenih prireza stranica,
hrptenog uloSka u obliku vrpce, priredene presvilake i folije za
otiskivanje. Odmah nakon lijepljenja kori€nih dijelova, na njima
se otiskuje odredeni tekst ili slika, stroj ih preSa i one se pokret-
nim vrpcama Salju izravno do stroja za uljepljivanje knjiznoga
bloka u korice. Tisak na koricama moze biti raznovrstan i ne ovisi
samo o idejnom ijeSenju umjetnika ili dizajnera, nego i o materi-
jalu presvlake korica. Primjerice, ono Sto treba biti otisnuto na
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papirnoj presvlaci moZe biti izvedeno svim tehnikama tiska, a
unaprijed se obavlja u tiskarskom odjelu, pa se u doradi papir
samo razrezuje na predvidene izmjere presvlake. Tisak na plat-
nenim i koZnim presvlakama ili presvlakama od umjetnog materi-
jala obavlja se u doradnom odjelu, i to uglavnom tehnikom otiski-
vanja folija, koja je danas ucestalija, ali se moZe otiskivati i sli-
jepim tiskom, preganjem, visokim tiskom ili kombinacijom tih
tehnika. Tisak na koricama moze se izradivati takoder propusnim
i tamponskim tiskom.

Knjizni blok treba pripremiti za uvezivanje u korice. Otisnuti
knjiZni arci, koji se u doradu dopremaju na paletama, najprije se
brzorezalima obrezuju na potrebne izmjere, zatim se na savijalici
savijaju u knjizne slogove. Nacin savijanja odreduje se unaprijed,
jer se prema savijanju odabire i veli€ina stranice, tip tiska i izgled
knjige. Broj savijanja odreduje i broj stranica u knjiznom slogu,
pa postoje slogovi od 4 do 32 stranice.

Nakon savijanja knjizni se slog preSa radi lakSeg rukovanja, a
zatim se sabire u strojevima za sabiranje, koji redom slazu slo-
gove Sto Cinejedan knjiZni blok. Strojevi za sabiranje mogu imati
od 4 do 32 ulagacka mjesta u koje se stavljaju knjizni slogovi. Vise
strojeva €ini proizvodnu liniju u kojoj se operacije savijanja,
preSanja i sabiranja upravljaju i kontroliraju racunalom.

Dalje proizvodne faze ovise o tome hoce li knjiga biti meko ili
tvrdo uvezana. Knjizni blok koji ¢e se meko uvezati priprema se
jednostavnije, paje postupak jeftiniji i brzi. Zato je taj tip uveza
€e8¢i, to vise Sto je materijal, posebice ljepilo, bolje kvalitete, pa
je uvez Cvrsci.

Za meki uvez treba obraditi hrbat sabranoga knjiznoga bloka u
stroju za meki uvez. Pritom se skida hrpteni pregib, tj. svi se listovi
iz svakoga knjiZznog sloga oslobadaju kako bi se mogli namazati
ljepilom radi sljepljivanja s koricama. To se moZe obaviti na vise
nacina, pa se hrpteni pregib strojno pili, brusi, gloda ili jedno-
stavno reZe. Za meki uvez rabe se taljiva dvokomponentna sintet-
ska ljepila (v. Ljepila, TE 7, str. 588). Ona se razlikuju po sastavu
da bi se uz zadovoljavajucu Cvrstocu spoja mogle ljjepiti razlicite
vrste papira od kojih su izradeni knjizni blokovi. Cesto se lijepi i
kombinacijom taljivih i hladnih disperzijskih ljepila radi boljeg
prodiranja ljepila u papir (hladna se ljepila dulje su3e).

Slijepljeni se knjizni blok zatim spaja s koricama, koje prije
sljepljivanja prolaze kroz valjke za izradbu Zljebova da bi gotova
knjiga Sto ljepSe izgledala i da bi se korice lakSe otvarale. Kad
izade iz stroja, knjiga se preSa kako bi veza s koricama bila $to
bolja, te prolazi kroz rezalo u kojemu obrezivanjem dobiva
konacni oblik. Meko uvezane knjige klasi¢nih korica obrezuju se
trorezalom, a knjige kojima su korice presavijenih rubova obre-
zuju se samo na donjem i na gornjem dijelu. Pogoni za meki uvez
imaju linije u kojima se sve operacije obavljaju automatizirano
(si. 34). Kapacitetje takvih strojeva 12000 knjiga ujednom satu.
Zahvaljujuéi racunalnoj kontroli svakog dijela proizvodnog pro-
cesa pogreSke su vrlo malene, a koli€ina otpada zanemariva.

SI. 34. Linija za meki uvez. 1 ulaganje sabranih knjiznih blokova, 2 poravnavanje,

3 skidanje hrptenog pregiba, 4 uklanjanje papirne prasine, 5 nanosenje ljepila,

6 lijepljenje gaze na hrbat, 7 ulaganje i pripremajednodijelnih kartonskih korica,
8 sljepljivanje knjiznoga bloka i korica, 9 izlaganje slijepljenih knjiga

Za tvrdi uvez knjizni sevblok nakon sabiranja Sije koncem,
zicom ili taljivim nitima. Sije se kroz hrbat svakoga knjiznog
sloga, ali tako da se knjizni slogovi medusobno povezu. Naravno,
i strojevima za Sivenje upravlja se racunalom pa reagiraju tre-
nutacno, ako npr. pukne konac ili je proSiv 103, Sto pridonosi
kvaliteti proizvodnje i brzini rada. Nakon Sivenja knjizni blok

ulazi u liniju za tvrdi uvez, koja moze proizvesti do 5000 knjiga
na sat. U njoj se obavlja poravnavanje hrpta knjiznoga bloka,
nanoSenje ljepila na hrbat i suSenje, lijepljenje podstave, obrezi-
vanje knjiZznoga bloka s tri strane, nano3enje boje, zaobljivanje
knjiznoga bloka, lijepljenje oznac€ne i zaglavne vrpce, lijepljenje
gaze, lijepljenje krep-papira. Nakon toga knjizni se blok ulje-
pljuje u viSedijelne tvrde korice i preSa, uz naglaavanje pregiba
na koricama. S obzirom nato da se sva lijepljenja uglavnom oba-
vljaju hladnim ljepilom, gotove se knjige pazljivo odlazu na pa-
lete i ostavljaju da se ljepilo potpuno osusi. Itvrdo i meko uvezane
knjige Cesto se strojno omataju celofanom ili papirom.

Suvremena se graficka dorada, kao i ostale faze graficke proiz-
vodnje, razvija uz sve vecu primjenu racunala kojima se uprav-
ljaju, povezuju i kontroliraju doradni strojevi. Velike mogu¢nosti
i brzo preusmjeravanje proizvodnje, potpuna automatizacija rada
te vrlo precizno ugadanje jamce iznimno dobro kontroliranu
proizvodnju, Sto pridonosi velikoj kvaliteti i brzini rada uz vrlo
malen otpad te relativno malen potroSak energije. Automatizacija
pomoc¢u raCunala i samougadanje stroja za razliCite izratke
omogucuju proizvodnju malih serija iznimne kvalitete. VVe¢ danas
u Hrvatskoj rade mnoge potpuno automatizirane doradne linije i
cjeline, koje ¢e uskoro dosegnuti i zadovoljavajuéi stupanj pove-
zanosti pripremnih i tiskarskih odjela s doradnim odjelima. Tome
¢e pridonijeti i sve opseznija uporaba suvremenih materijala i
primjena pojednostavnjenih tehnologija, koje ¢e omoguciti laksu
i u€inkovitiju kontrolu proizvodnog procesa.
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TITAN (Titanium, Ti), kemijski element s atomnim brojem
22 i relativnom atomnom masom 47,90. To je prvi element
IV. A podskupine periodnog sustava elemenata. U prirodnoj izo-
topnoj smjesi titan ima 5 stabilnih izotopa: 46Ti (8,0%), 4fTi
(7,3%), 48Ti (73,8%), 49Ti (5,5%) i i (5,4%). Osim stabilnih,
poznati su i nestabilni, radioaktivni izotopi titana, medu kojima
najdulja vremena poluraspada imaju izotopi ~Ti (47,3 god.), 45Ti
(3,08 h) i 5ITi (5,79 min). Elektronska je konfiguracija titana
[Av]3d24s2

Titanje danas vrlo vazan tehni¢ki materijal, kovina koja sjedi-
njuje svojstva nehrdajuceg Celika i aluminijskih slitina, pa se
mnogo upotrebljava u konstrukcijske svrhe. Posebna su svojstva
titana osobito izraZzena u njegovim slitinama, a od spojeva vrlo je
poznat titanov(1V) oksid, najvazniji bijeli pigment u industriji
lakova i boja.

Titanje 1791. otkrio W. Gregor, anglikanski svecenik, koji je kao kemitar ama-
ter dobio na analizu crni pijesak s obale Comvvalla u Engleskoj. Cetiri godine
poslije i njemacki je kemic¢ar M. H. Klaproth u rudi rutilu otkrio novi element i
nazvao ga titan po divovima iz gréke mitologije. Cisti titan (maseni udio 99,9%)
prvi je dobio M. A. Hunter 1910. godine redukcijom titanova(lV) klorida natrijem
pri 700---800°C u €eli¢noj posudi s inertnom atmosferom.

Prosje€ni je maseni udio titana u litosferi 0,57%, pa je titan
deveti element prema zastupljenosti u Zemljinoj kori. Nalazi se
uglavnom u vulkanskim stijenama i njihovim sedimentima,
odakle se i dobiva. Spektralnom je analizom potvrdeno da ga ima
u Suncu, ostalim zvijezdama i u meteoritima. U uzorcima stijena
koje su s Mjeseca donijeli astronauti u misiji Apollo 11 maseni je
udio titanova(lV) oksida bio 7*12%, dok je u uzorcima stijena
sljedecih misija Apollo bio nesto manji.



