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Lapunk központi témája a színkezelés. 
Hogy mit keres a címben a színkezelés és 
a papír között az irányító központ, 
az kiderül a továbbiakban.

A Sappi a világpiac egyik vezet� papírgyártója, 
széles kör� tudással rendelkezik a papíripar és 
a nyomtatás területén. Annak érdekében, hogy 
ezt a know-how-t az ügyfelek is hasznosíthassák, 
a Sappi létrehozott egy vadonatúj tudásplatfor-
mot, amely a „Houston irányító központ a pa-
pír- és nyomdaipari szakemberek részére” elne-
vezést kapta.

A Houston-platform létrehozásakor a Sappi 
abból indult ki, hogy a legkorszer�bb papír- és 
nyomdaipari technikák okos és hatékony alkal-
mazásához rendelkezésünkre álló mai eszközök 
sokkal jobbak, mint korábban bármikor. A Hous-
ton segít abban, hogy a szakemberek hozzájut-
hassanak a Sappi széles kör� tudásbázisához, és 
lehet�ség nyíljon a szakért�kkel való közvetlen 
kapcsolatfelvételre. A Houston értékes informá-
ciókat közöl az ipar legjobb szakembereinek tol-
lából, a cikkekre reagálni lehet, és a Linkedinen 
keresztül ki lehet építeni egy szakmai hálózatot. 

Ha az olvasó meglátogatja a Houstont (http://
www.sappi.com/houston/Pages/default.aspx), 
igen sok hasznos tudnivalót találhat a papír-
gyártás és a nyomtatás különböz� területeir�l. 

Színkezelés, 
Houston és a papír mint az ötödik szín
Összeállította: Keresztes Tamás

Az elméleti ismeretek mellett sok segítséget 
kaphatunk a problémák gyakorlati megoldásá-
hoz is . A colormanagementtel kapcsolatos anyag 
például részletesen, de gyakorlatiasan foglalko-
zik a papír szerepével a színkezelésben. A terve-
z�grafi kus, a prepress munkatárs és a gépmester 
is találhat hasznosítható ötleteket az oldalon, le-
gyen szó akár a papír kiválasztásáról, a proofké-
szítésr�l vagy a nyomtatásról. Érdekes és tanulsá-
gos a sok oldalról körüljárt színkezelést egy kicsit 
a papírgyártó szemszögéb�l megismerni.

A FEHÉR ÁRNYALATAI

Nyomópapír sokféle „fehér” árnyalatban léte-
zik. A „melegebb” árnyalatú papírok valójában 
nagyobb mennyiségben tartalmaznak (azaz na-
gyobb mértékben verik vissza) sárga és vörös szí-
neket. A neutrális papírok egyenl� arányban ve-
rik vissza a spektrum összes színét, a kékesfehér 
papírok nagyobb mennyiségben refl ektálják a 
kéket. Vajon ezek a kékes árnyalatú papírok ke-
vésbé fehérek? M�szaki értelemben igen, de 

„modern” szemünk a kékesfehér színeket fehér-
nek és ragyogónak, míg a meleg fehér árnyalato-
kat inkább krémszín�nek érzékeli.

Ahhoz, hogy több ismeretünk legyen a papír 
színér�l, tanulmányoznunk kell a fényforrással 
megvilágított papír felületér�l érkez� fényt. Ez a 
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refl exiós spektrum, más szavakkal a papír által 
visszavert fény mértéke, amikor látható tartomá-
nyú fényforrással világítják meg. Sok papírjellem-
z�t a papír refl exiós spektrumából számítanak ki, 
például:
A papír fehérsége a teljes látható spektrumból 

(400–700 nanométer) visszavert fény meny-
nyiségének mértéke. A CIE fehérségszámítása 
el�nyben részesíti a kék hullámhosszokat.

A papír világossága – a papíripari szabványok 
szerint – a 457 nanométeres hullámhosszon 
mért fénymennyiség. 

A PAPÍR SZÍNÁRNYALATÁNAK MÉRÉSE

A CIE által meghatározott formulára általában 
mint CIE L*, a*, b*-re hivatkoznak. Leegyszer�-
sítve ezzel a képlettel lehet egy szín dimenzióját 
meghatározni. A háromdimenziós rendszerben 
az L* a fény mennyiségére utal, azaz a világosság 
mértékére a feketét�l (0) a tökéletes fehérig (100) 
terjed� skálán; az a* vöröses árnyalatot jelez, ha 
pozitív és zöldes árnyalatot, ha negatív el�jel�, a 

-b* sárgaságot, a +b* kékességet jelöl. 
Egy adott papíron mért L*, a*, b* érték megadja 

a papír színárnyalatát. A hordozó színárnyalatát 
többféleképpen is meg lehet mérni a fényforrás-
tól, a fénysugárzástól, a mérési geometriától, az 
észlelés szögét�l és a szabványos megvilágítás-
tól függ�en. A nyomda- és a papíriparnak eltér� 
szabványai vannak. 

A két szabvány eltér� színárnyalat-koordinátá-
kat eredményez, amelyeket nem lehet egymás-
sal összehasonlítani. A papíriparban alkalma-
zott fényforrás tökéletesen kalibrálva van, és a 
különböz� eszközök értékei összehasonlíthatók. 
Ugyanígy kalibrálva van az UV-fény mennyisé-
ge is. A nyomdaiparban jelenleg használatos ké-
zi spektrofotométereket nem lehet tökéletesen 
kalibrálni, különösen nem az UV-megvilágítás 
vonatkozásában, és az egyes m�szerek által mért 
értékek közötti is lehetnek eltérések. 

PAPÍRKATEGÓRIÁK A PAPÍROK 
SZÍNÁRNYALATA SZERINT

A papír megjelenése, különösen a papír színár-
nyalata jelent�sen befolyásolja a színek reprodu-
kálását. A papír megjelenését a következ�k hatá-
rozzák meg:
színárnyalat: L*, a*, b* koordináták,
fényesség és felületi simaság, opacitás.

Vizuális megítélés szempontjából a proof vagy a 
termék megjelenését dönt�en a hordozó színár-
nyalata határozza meg. A textúra vagy a simaság 
kisebb szerepet játszik, és egy tágabb specifi káció 
is elfogadott. Az ofszetnyomtatás papírkategóriáit 
az ISO 12647-2 szabvány határozza meg. A papírtí-
pusok szabványosításának célja eredetileg az, hogy 
segítséget nyújtson a papír színének reprodukálá-
sához a proofkészítés során, de félreértelmezetten 
célkit�zésként és toleranciaként tekintik a 12647-2 
szabvány szerinti nyomtatás eléréséhez. 

Nyomdaipari szabvány Papíripari szabvány

Szabvány ISO 13655 ISO 5631

Fizikai fényforrás Izzószálas lámpa Xenonlámpa

Szabványos megvilágítás D50 D65

Fénytípus Közvetlen megvilágítás Diffúz megvilágítás

Mér�geometria 0°/45° vagy 45°/0° d/0°

Észlelési szög 2° 10°
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Hogy jobban tisztában legyünk a kereskedel-
mi ofszetpapírok ISO szabvány szerinti besoro-
lásával, összehasonlítottuk az ISO szabvány ér-
tékeit az aktuális papírszínárnyalatokkal. Ehhez 
a vizsgálathoz különböz� papírokat gy�jtöttünk 
össze az európai, észak-amerikai és ázsiai piacok-
ról. Egyértelm�, hogy a papírok nagy részének 
színárnyalata nincs összhangban az ISO kate-
góriákkal. A mázolt papírok gyakran kékesebb 
vagy vörösebb árnyalatúak, és ezt a piac elfogad-
ja, mivel ezek a legvilágosabb papírok, de jóval 
sárgásabb papírok is el�fordulnak annál, amit a 
szabvány meghatároz.

OPTIKAI FEHÉRÍT�K

Az optikai fehérít�k (Optical Brightening Agents 
= OBA) olyan speciális színezékek, amelyeket már 
évek óta használnak a papírgyárak. Ha kis meny-
nyiségben adagolják a papírhoz, akkor az képes-
sé válik az ibolyán túli fény elnyelésére, amit az-
után a refl exiós spektrum kék tartományában 
ver vissza. Alkalmazásával a papír ragyogását nö-
velik. A natúrpapír enyhén sárga színezéket tar-
talmaz. Ha kék refl exiót adnak a papírnak, akkor 
az kompenzálja a sárga színezetet, amit�l fehé-
rebb árnyalatúvá, és er�teljesebb, frissebb érze-
t�vé válik.

Természetesen az optikai fehérít�k csak akkor 
bocsátanak ki kék hullámhosszú fényt, ha ultra-
viola fénnyel stimulálják. Ezért jó módszer a pa-
pír fl uoreszcenciájának megméréséhez – más 
szavakkal a papírban található optikai fehérí-
t�k relatív mennyiségének maghatározásához 

– a papír fehérségének spektrofotométeres méré-
sekor UV-sz�r�n keresztüli és UV-sz�r� nélküli 
méréseket is végezni. Minél több optikai fehérí-
t�t tartalmaz a papír, annál nagyobb a különb-
ség az UV-sz�r�vel mért érték és a sz�r� nélkül 
mért érték között. A legtöbb kereskedelmi spekt-
rofotométer könnyen kiegészíthet� UV-sz�r�vel. 

Gyakran okolják a színkezelésben az optikai 
fehérít�ket azzal, hogy miattuk nem lehetséges 
a színek megfelel� egyezése. Az optikai fehérít�k 
hatását valóban nem lehet reprodukálni például 
a CIE L*, a*, b* színtérben. Az optikai fehérít�-
ket tartalmazó termékek más hatást mutatnak 
UV-fényt tartalmazó vagy UV-tartomány nélküli 
megvilágításban. Viszont az emberi szem szá-
mára a papír a megvilágítástól függetlenül fehér-
nek t�nik, mivel a szem alkalmazkodik a nyo-
mat legvilágosabb pontjához (a fehér papírhoz). 

Az alábbi képeken ugyanaz a nyomatlan és 
nyomott ofszetpapír látható napfényben (szi-
muláció) és UV-megvilágítás alatt (fekete fény). 
UV-megvilágításnál láthatóvá válik az optikai 
fehérít�k hatása.

AZ OPTIKAI FEHÉRÍT�K ÉS A PROOF

A proof és a nyomdatermék optimális megegye-
z�sége érdekében a proofpapír színének hason-
lónak kell lennie a nyomtatáskor alkalmazott 
papír színéhez. Ennek eléréséhez az alábbi mód-
szereket lehet alkalmazni:
használja ugyanazt a papírt a proofkészítéshez, 

mint amelyikre nyomtatni fognak;
használjon olyan proofpapírt, amelynek hason-

ló a színárnyalata a példányszámnyomó papí-
réhoz (és azonos mennyiség� optikai fehérít�t 
tartalmaz);

tintasugaras nyomtatóval, megfelel� színkom-
bináció hozzáadásával szimulálja a proofon 
a papír színárnyalatát.

Mivel a proofpapírok, a hosszú távú archiválha-
tóság érdekében, csak a lehet� legkisebb mérték-
ben tartalmaznak optikai fehérít�ket, a korszer�, 

Nyomat napfény megvilágításnál

Nyomat UV-fény megvilágításnál
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tintasugaras proofkészítés során gyakran alkal-
mazzák a papírtónus-szimulációt. Ennek ellené-
re elég nehéz egy közel neutrális proofpapíron 
szimulálni egy er�sen kékes árnyalatú nyomó-
papír színét. 

EFI 9200 proofpapíron Epson 4880 nyomta-
tóval készített papírszimuláció (L*) a*b* színterét 
mutatja az alábbi ábra. A kékes árnyalatot cián-
kék és bíbor festék hozzáadásával szimulálták. 
Az ábra jobb oldalán látható mikroszkópos felvé-
telek a proofpapír felületér�l készültek. Szembe-
t�n� a cián és a bíbor festék mennyisége. 

A szokásos mázolt fi nompapírokat még viszony-
lag pontosan lehet szimulálni, a nagy meny-
nyiség� optikai fehérít�t tartalmazó mázolat-
lan fi nompapírok esetében a szimulációhoz sok 
cián kék és magenta festék kell, ezért az L*-értek 
annyira lecsökken, hogy a kékes árnyalat már in-
kább szürkének t�nik. A szimulált papírszín és a 
tényleges papír árnyalata közötti nagy különb-
ség még a legvilágosabb képtartomány és a ne-
gyed tónusok színárnyalatát is befolyásolja.

AZ OPTIKAI FEHÉRÍT�K ÉS A NYOMTATÁS

A papír színárnyalata és az optikai fehérít� 
színárnyalat módosító hatása egyaránt befo-
lyásolják az elérhet� színteret. Három mázolt 
fi nompapír színterét hasonlíthatjuk össze az 
alábbi példában. Úgy választottuk ki a papíro-
kat, hogy különböz� papír-színárnyalatot rep-
rezentáljanak: egy nagyon kevés mennyiség� 
optikai fehérít�t (OBA b* ~ +3) és egy nagyon 

sok optikai fehérít�t (OBA b* ~ -11) tartalma-
zó papírt, valamint egy olyan hordozót, amely 
megfelel a mázolt papírra vonatkozó szabvány-
nak (b* ~ -4). A nyomtatás HP Indigo gépen, azo-
nos nyomtatási feltételek mellett történt, hogy 
minimalizálhassuk a papír felületének hatását 
a színtérre. A színterek között egyértelm� kü-
lönbség látható. A sok optikai fehérít�t tartal-
mazó papír csökkent színteret mutat, miköz-
ben a közepes és a kevés OBA tartalmú papír 
színtere közel azonos. A sok optikai fehérít�t 
tartalmazó papír színe a kék felé tolódik el, ha-
tása leginkább a sárga színekben látszik. A kö-
zepes vagy kis mennyiség� optikai fehérít�t 
tartalmazó papírokkal el lehet érni vagy jól 
meg lehet közelíteni az ISO 12647-2 szabvány 
értékeit, míg ugyanez a sok optikai fehérít�t 
tartalmazó papírral nagyon nehéz. 

Ennek magyarázata a sok és a kevés optikai fe-
hérít�t tartalmazó papír refl exiós spektrumában 
rejlik. A magas OBA-tartalmú papíron a 100%-os 
sárga mez�nek nagyobb a refl exiója a kék hul-
lámhossznál. Ezt egyrészt az optikai fehérít� 
okozza, másrészt az, hogy kisebb a visszaverés 
a sárga hullámhosszon. Ez amiatt lehet, hogy a 
sok optikai fehérít�t tartalmazó papírok gyár-
tásánál kevesebb fehérít�t alkalmaznak, mint a 
kevés optikai fehérít�t tartalmazó papírok eseté-
ben. A sok optikai fehérít�t tartalmazó nyoma-
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az ISO 12647-2 szabvány cél- és tolerancia-
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tokon a cián szín a kék felé tolódik el, mivel ezek 
az optikai fehérít�k jobban növelik a kék hul-
lámhossz refl exióját, mint a ciánkékét. 

Mindenesetre a nyomtatás során látjuk, hogy 
a papír színtere játssza az egyik f�szerepet a proof/ 
nyomat egyezésben, ezért nagy segítséget jelen-
tene a nyomdáknak a szabványos nyomtatás el-
éréséhez, ha az ISO-besorolású papírtípusokat 
hozzáigazítanák a piacon kapható papírfajták 
színteréhez. Ezekben az id�kben, amikor a mé-
diaipar rohamosan er�södik, és különösen nagy 
teher hárul a nyomtatott médiákra, az ofszet-
nyomtatás szabványosítása nagy lépést jelent az 
egyenletes, magas min�ség eléréséhez, amib�l a 
teljes nyomdaipari lánc profi tálhat.

OPTICAL PROPERTIES
Grammage Opacity Brightness² CIE Whiteness

ISO 2471 ISO 2470 ISO 2470

g/m² L* a* b* L* a* b*  R457/D65

90 94,2 0,8 -5,0 91,7 0,7 -5,7 93 13 124
115 95,1 1,1 -4,1 93,3 1,0 -5,1 95 13 124
135 95,0 1,1 -4,0 94,1 1,0 -5,0 96 13 124
150 95,2 1,1 -4,3 94,3 1,0 -4,8 97 13 124

Note! Not all grammages are mentioned

Paper shade¹
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89

90

91

92

93

94

95

96

L*

90, wb

115, wb

135, wb

150, wb

90, bb

115, bb

135, bb

150, bb

Fogra 39
-7

-5

-3

-1

1

3

5

7

-7 -5 -3 -1 1 3 5 7

b*

a*

Annak tudatában, hogy a papír a színkezelés 
fontos, befolyásoló tényez�je, a Sappi aktívan 
részt vesz az ISO munkacsoportban és a színrep-
rodukálás szabványosításában. Az ECI, Fogra, ICC 
és BDVM intézetekkel együttm�ködve dolgozik 
azon, hogy a nyomdák sikeresen alkalmazhas-
sák a colormanagementet. Mindeközben azokra 
az emberekre támaszkodik, akik nap mint nap 
ezzel a témával foglalkoznak: a nyomdászok-
ra. „El�ször megfi gyelünk, azután fejlesztünk. 
Nyomdai adatlapjainkkal hasznos információkat 
közlünk a felhasználókkal, mint például a papír 
pontos színárnyalata – amelyet nyomdai körül-
mények között mértünk meg – vagy a legjobban 
alkalmazható színprofi l.” 

A képen a Sappi Allegro papírjának – a Houston weboldalról letöltött – adatlapja látható. A felhasználó 
minden fontos adatot megtalál az adatlapon, ami a szabványos színkezeléshez szükséges, az el�készítést�l 
a nyomtatásig.

Szimpózium a mérnöki munkáról – 40 éves a KMF 
– BMF – Óbudai Egyetem 

Dátum: 2012. június 14–15.
Helyszín: Óbudai Egyetem

Jelentkezés: http://www.pnyme.hu/esemenynaptar.php?act=esemeny&eid=685


